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Bakgrund

Detta projekt & en vidareutveckling av ett tidigare arbete om restidsanalyser utfért inom LIP-
projektet Markanvandning och Transporter for Gatukontoret vid Tekniska férvaltningen i
Lund Det arbetet syftade till att prova restidsanalyser i GIS som ett sétt att utvardera den
fysiska planeringen ur trafikmiljésynpunkt och skapa underlag for ett stadsbyggande som ger
mindre CO,-utsldpp fran trafiken. Restider raknades darfor ut for cykel, bil och koll ektivtrafik
frén Fagottgrand pa Ostra Torn till ett antal stora abetsplatser och andra viktiga resmal inom
tétorten Lund Resultatet, som illustreradesi karta och tabell, ger méjlighet att jamférade
olikatrafikslagens attraktivitet for de valda reserelationerna och ger underlag for fortsatt
planering for béttre férsdrjning av alternativen till bil.

Slutsatserna var att GIS genom tack vare mojligheten att analysera ett stort antal reserelationer
paen gang ar ett kraftfullt hjalpmede! i arbetet med fysisk planering for hall bara transporter.
Analyserna ger forstaelse for hur stadens struktur paverkar tillgangligheten med olika
trafikslag. De ger ocksa mojlighet till ill ustrationer som beskriver forutséttningarna.
Restidsanalyser presenteradei kartform kan bli ett strategiskt bidrag till de trafik-PM som
idag & en ddl av detaljplaneprocesen.

For tétorten Lund &r jamforelserna mellan restider for bil och cykel mest intressanta. Tack
vare Lunds kompakta och cykelvanliga struktur & cykeln ofta ett attraktivt alternativ.
Jamforelser med restider for buss daremot &r inte lika upplyftande. Endast nér start och mal
ligger langs ssmma busdinje kan bussen ses om ett attraktivt alternativ.

En annan erfarenhet &r att det & mycket som ska klaffainnan analyserna kan borja. Rétt
programvaror ska finnasi rétt versioner och de ska dessutom kunna kommunicera med
operativsystemet. Vidare ska data anpassas. Det ar ett tidskravande och krangligt arbete dt
skapa topologi skt konsistenta nétverk att géra analysernai. Arbetet med att redigera
cykelvagnatet fullfoljdes darfor inte for hela Lundstétort utan endast for dstra halvan. De
analyser som genomfordes anpassades alltsatill dennadel av Lund

Syfte

Det har projektet syftar till att vidareutveckla metoderna for restidsanalyser i GIS. Det géller
framst verktyg for digitalisering av nétverkstopologi, men &ven genomforandet av analyser
och presentationsteknik for att kommunicera resultatet.

Vidare & avsikten att fortsatta abetet med att analysera och jamfor restider for cykel och hil
for helatatorten Lund Daremot kommer jag inte att ta med restiderna for bussi detta projekt.

Metod

| sitt examensarbete Till ganglighetsanalys med GIS presenterar Jesscal yborg en metod att
gora restidsanalyser (Lyborg 2000). | rapporten Tva metoder for gemensam planering av
bebyggelse och trafik &r restidsanalyser en av metoderna (Trivector 2002). Min metod &r
inspirerad av dessa bada rapporter, men medan dessa framst syftar till att skapa underlag for
kommunala planerare har jag dven haft ambitionen att astadkommaill ustrationer som ar sa
pass |&ttfattliga att de kan anvandasi kommunikationen med all ménheten.



Data — bilvagnat

Det digitala bilvagnatet med till hérande data kommer fran ett forskningsprojekt pa Lunds
tekniska hogskola dar Lunds kommun varit uppdragsgivare (Axelsson och Ericson 2M4). En
databas Over registrerade kormonster fran Lundstétort 1999-2001 har utnyttjats for att
astadkomma information om genomsnittlig korhastighet kopplad till varje vaglank i vagnétet.
For vidare lasning am gatuklassindelning se ndmnda rapport samt Ericssons
doktorsavhandling (Ericson 2M0).

Utifran dessa hastigheter har jag sedan lagt till ett falt med den tid i minuter det tar att kora
varje lank. Det finns &ven ett falt med information om till &ten korriktning samt avstangda
vagar. Information am trafikforeskrifter (" enkeriktningar”) har inhamtats av trafikintendent
Gert Faxler vid Tekniska forvaltningen i Lund.

Jag fick bilvagnétet i shapeformat. En kontroll av nétverkstopologin féranledde @t mycket
litet antal justeringar, se avsnitt om topologiredigering nedan. Koordinatsystemet for
bilvagnéatet var RT 90 25 gon vast, varfor jag transformerat till Lunds lokala koordinatsystem.
Efter transformationen avviker skiktet ca2 dm fran kommunkartan. Jag bedomer det som fullt
godkant for minatillampningar, och lagger darfor intetid pa att finna béttre
transformationsparametrar.

Data — cykelvagnat

Det digitala cykelvagnatet bestar av objektklasserna vagar och gevagar ur Lantméteriets
digitala kommunkarta, Lunds lokala koordinatsystem (SKD augusti 2004). Formatet ar
geodatabas. Dessa data & skapade for att trycka kartor, och inte for att gora analyser i. Det
innebdr att vagarna ar digitaliserade i vagmitt medan cykelvagarna & digitaliserade fram till
vagkant, det vill siga nagra meter fran vagmitt. Omfattande redigeringar har alltsa kréavts for
att ndtverket ska bli topologiskt korrekt, se avsnittet om topologiredigering nedan. Vagar som
inte ar tillgangliga for cyklister, som Motorvagen och Norra Ringen har tagits bort. Vid
redigeringen har jag jamfoért med kommunenstryckta o/kelkarta for att veta vilkalinjer som
ska knytas ihop (Tekniska forvaltningen i Lund 2001). | vissafall har jag hittat cykell ankar pa
den tryckta kartan som jag inte &erfunnit i den digitala. D& har jag lagt till dem.

En annan brist & att manga av de genvéagar over kvartersmark som &r helt sjavklara for
cyklisten saknasi nétverket eftersom deinte funnits med i trycktakartor. Det géller till
exempel cykelvagar genom bostadsomraden, LTH, och Lundagérd. Dessa saknade |ankar gér
inte att digitalisera utan detaljkannedom om varje kvarter. | Kommunkartans objektklass
markanlaggring gér det visserligen att se vilka markomraden som utgdrs av ndgon typ av
gatumark etc, men det &r ju langt ifran sakert att cykeltrafik ar till aten dverallt. Det & dock
inte sékert att denna brist har ndgon avgorande inverkan pa analyserna.

Aven for cykelvagnatet har jag sa lagt till ett falt for |ankrestiden. For cykeltrafik kanner jag
dock intetill nagon undersdkning av hur hastigheten varierar i vagnétet. | stéllet har en
snitthastighet pa 17 kmv/h anvéants. Enligt Ljungberg & medelhastigheten for tétortscyklister i
Sverige 16-17 km/h, medan snittet for enbart arbetsresor ar 17 km/h (1987).

Ett hastighetsfalt som tar hansyn till gatuklass, liknande det som finns for bilvagnétet, skulle
innebara en forbéttring av metoden. For téatorten Lund kan antas att hastigheten ar avsevart
lagrei den medeltida stadskarnan an i ytteromradena. Enligt Ljungberg har dven cykell ankens
beldggning inverkan pa cyklistens hastighet (1987).



Liksom for bilvagnétet finns ett falt med information om till aten korriktning och avstangda
vagar. Trafikforeskrifterna é@r inte desamma som for bilister (Faxler).

Programvara for natverksanalyser

Bade Lyborg ach Trivector gor analysernai Network Analyst som &r ett tillaggtill ArcView.
Detta finnsinte for ArcGIS @nnu varfor analyserna & gjorda ArcView. Network Analyst
acaepterar bade shape-format och ARC/INFO coverage. Jag har anvant shape. Eftersom shape
inte lagrar topolog skapasi samband med ndtverkskorningarna en separat mapp med
topologin for det analyserade nétverket. Denna sparas till sammans med shape-filen.

Desautom utnyttjas ett annat till &gg som mojliggd multipel nétverksanalys, det vill saga att
det & mojligt att rékna pa flera relationer samtidigt. Till agget som heter SNP (Shortest
Network Path) tillhandahall s av Klaus Neudecker och kan hamtas fran ESRIs officiella
webbsida. For att anvanda Klaus Neudedkers script kravs forutom nétverket tva punktskikt —
ett med startpunkt(er) och ett med malpunkter. Resultatet blir ett skikt dar tabellen redovisar
ala analyserade relationer med information om startpunkt, malpunkt och kostnad (tid, langd
eller annat).

Topologiredigering

Inom Lunds kommun & ArcGIS 8.3 det mest utbredda GIS-programmet. Programmet har en
sarskild verktygslada for topologiredigering, men jag lyckades inte sétta de regler som kravs
for att identifiera dlafeaktigheternai natverket. Nétverksredigeringarna av cykelvagnatet
gjordes darfor ursprungligen i ArcView med halp av ett script som heter Edit Tods. Detta
gar att hamta fran ESRIs hemsida, men & inte gratis. Verktyget pekar ut de noder som slutar
blint sA att dessa kan redigeras om de egentligen skakopplastill andralankar i en korsning.
Redigeringen sker med halp av de ordinarie redigeringsverktyg som finnsi ArcView. In- och
utzoomningen anvands flitigt for att kontrollera at inte nagon extra brytpunkt eller litet
linjesegment ligger och stér precisintill korsningen. Allteftersom noderna redigeras ger
scriptet mojlighet att &terigen analysera natverket for att se att redigeringarnablev korrekta.
Eftersom kommunkartan &r i formatet geodatabas har jag forst exporterat aktuella
objektklasser till shape och kopierat dem till samma skikt.

Inom ramen for det hér projektet har jag haft tillgang till ArcGIS 9 och har aterigen letat efter
majligheter i verktygsladan for topologiredigering, den hér gangen med storre framgang. For
att kunna utnyttja topol ogiredigeringsverktygen kravs datai formatet geodatabas. |
geodatabasen skapas ett objektdataset vari ingaende ohjektklasger) sparas. Sedan skapas en
topologi i objektdatasetet. Topologin kan behandla en el er flera objektklasser som ligger i
samma objektdataset och ger mdjligt att stéllain klustertolerans, viktning vid flyttning av
noder och framforallt vilkaregler som géller for topologin.

Jag her alltsd skapat nya geodatabaser och exporterat mina respektive vagnét dit. Jag valde 0,5
m klustertolerans. Det innebér att all a objekt mindre &n 0,5 m markeras sa dt de kan atgéardas
om sa 6nskas. Eftersom jag endast har en ingaende objektklassper topologi (mitt cykelvagnat
och mitt bilvagnét) har jag ingen anvandning for viktningen. Vidare awvande jag reglerna
"Must not have dangles’ for att hitta hdngande @dar och regeln "Must not intersect or touch
interior” for att hitta anslutningar/korsningar dar inte all a linjerna bryts.

Nér topologin med ingaende objektklasser lasesin i ArcMap visas alla noder och linjer som
bryter mot reglerna. | verktygsfaltet for topolog redigering finns ett verktyg som talar om



vilken regel varje enskilt fel bryter mot och foreslar atgard for att redigerafelet. Dar finns
ocksa verktyg for att validerahelaeller delar av topologin all teftersom redigeringen
fortskrider. En del fel redigerasi ett steg, till exempel splittning av linjer med
andutningar/korsningar som inte sker i en nod. For en linje som inte nar fram till en annan
linje krévs dock forst en forlangning eler snappning med efterféljande validering och sedan
en splittning. Vid férléangning och snappring ges mojlighet att stéllain maximal férléangning/
snappningstolerans. Jag har anvant upp till tjugo meter. Det finns ocksd majlighet att markera
ett topologifel som undantag. Felmarkeringen sladks da vilket ger god Gverblick Gver
redigeringen. Min topologi innehdller ett stort antal undantag, i huvudsak bestéende av
atervandsgrander, och héngande &ndar i utkanten av datas utbredning. Undantagen listas s at
de kan kontrollerasi efterhand.

Linjefel som beror pa att linjen ar kortare an topologins klustertolerans atgardas genom att
linjen tas bort. De anslutande li njerna snappas da samtidigt ihop sa &t ingen lucka bildas.
Dubblalinjer &gardas genom subtraktion. For bada dessa feltyper gar altsaredigeringen i ett

steg.

Vid oklarheter om huruvida en linje ska andutastill en annan eller g jamfér jag med
kommunens tryckta cykelkarta fran 2001 (Tekniska forvaltningen i Lund 2001). | vissafall
har jag hittat cykell ankar pa den tryckta kartan som jag inte &erfunnit i den digitala. Da har

jag lagt till dem.

Verktygsladan for topologiredigering innebar en avsevard eff ektivisering jamfort med scriptet
Edit Tods och ArcViews ordinarie redigeringsverktyg. Atskilliga knapptryckningar sparas
genom att redigeringsdtgarder foreslas och det blir helt obehovligt att granska de enskilda
brytpunkterna for varje linje. Det & ocksa mdjligt att tgarda flera objekt at gangen om de
bryter mot samma regel.

Verktygsladan for topologiredigering gar att anvanda pa vanliga shapefiler och objektklasser
utan topologi, men da & inte de verktyg jag nu beskrivit aktiverade. For att dessa ska
aktiveras kravs att namnet pa den sparade topologin finnsi den vitaboxen i verktygsfaltet.
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Cykelrestider — isokroner

Jag her arbetat med tvatyper av analyser och presentationer. Den forsta & restidsi sokroner for
cykelresor. Den gér ut paatt analysera hur [angt fran en given punkt du hinner tadig i
nétverket pa en given tid. Resultatet visas som isolinjer och illustrerar till gangligheten med
cykel for den analyserade punkten (se Figur 2 och hilaga 1). Isokronerna redovisar endast ren
kortid och ingatill gg gads for parkering. Tanken &r att analysen ska kunna fungera bade som
underlag for kommunal planering och i kommunikation med all ménheten.

Analysen sker i ordinarie Network Analyst. Den analyserade punkten markeras i samband
med analysen och sparasinte som ett eget skikt. Jag har darfor antedknat koordinaterna for
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Figur 2 Cykelrestider fran Brunnshég redovisade som isokroner med fem minutersintervall



varje punkt s at jag kan utnyttja dem vid presentationen. Isolinjerna® analyseras en & gngen
och sparas efterhand som egna shapefiler. Jag har valt fem minuters mellanrum mellan
isolinjerna. Intervallet & valt for att getillracklig precision uan att skapa sa manga linjer att
presentationen blir svarlast. Pa 25 minuter nas hela Lundfran alla punkter jag analyserat,
utom Gunnesbo som inte nas fran Linero I11. Né&r allaisolinjer skapats for en punkt har jag
kopierat 6ver dem till ett gemensamt isokronskikt for den punkten. Detta gar tyvarr inte att
gora underhand som analyserna genomfoérs eftersom redigeringsverktyget i ArcView inte ger
majlighet att kopiera ett objekt i ett skikt och klistrain det i ett annat, &minstone inte sa lange
inte koordinatsystemet &r definierat for allaingaende skikt. Sammanslagningen av isolinjer till
ett skikt ar darfor gjord i ArcGIS och har tagit onddigt lang tid.

Ett forsok gjordes att analysera bilvagnétet enligt samma modell och presentera resultatet
tillsammans med cykelisokronerna. Resultatet av bilvagndtsanalysen bev dock inte sarskilt
intressant eftersom det for de flesta punkter récker med 10 minuter, dvs tvaisokroner, for att
ndhelaLundmed hil. Nar de nya bilisokronernalades in i samma karta som cykelisokronerna
blev bilden ocksa svarlast. Slutsatsen blir att det &r béttre att fokusera pa oykelresor och skapa
innehall srika presentationer ver tillgangligheten med cykel.

Snabbaste resvagen — cykel och bil

Den andra analysen jag arbetade med var att soka upp snabbaste resvagen fran en given
startpunkt till de valda mapunkterna. De snabbaste resvagarna redovisasi kartform och
kompletteras med en tabell som redovisar restiden i minuter for de bada trafikslagen.
Restidernaill ustreras ocksa som staplar vid resmalet i kartan (sefigur 3).

| restiden med kil ingér tva minuter for att parkera bilen och ga fran parkeringsplatsen till
malpunkten. Hur stort tidspaslag som ska anvandas kan forstas diskuteras men tva minuter &
troligen ganska lagt réknat for flera av de valda malpunkterna. Pa en stor parkeringsplats kan
inte alla parkera nérmast entrén till malpunkten. Tva minuter & dock det paslag som anvands
av Lyborg (2000) och Trivector (2002). For cykelresor gors inga parkeringspaslag, eftersom
cyklister ofta har mojlighet att parkera mycket nara 5jdva malpunkterna.

Analysen var tankt att genomforas med vart och ett av de valda bostadsomradena som
startpunkt, men pa grund av oférutsedda brister i programvaran nijer jag mig med att
illustrera genomfora analysen for ett bostadsomrade och pa sa vis exemplifiera vilket resultat
analysen kan ge.

Scriptet Shortest Network Path g& det mgjligt att analysera flera relationer samtidigt och
sparar resultaten i en tabell, vilket eff ektiviserar analysen avsevért jamfort med de mojligheter
som erbjudsi ordinarie Network Analyst. Vid kontroll av de féreslagna resvagarna upptécktes
dock en brist — Shortest Network Path tar inte hansyn till de angivnatill &na korriktningarna.
Detta synstydligast i ronddlerna (se figur 3). Den forstatanken var att jag Slarvat med
attributen for vagnétet, men jag har kontrollerat dem. For sékerhets kull har jag testkort
vagnétet i ordinarie Network Analyst for samma start och mal och da redovisas korrekt
resvag. Slutsatsen blir att Shortest Network Path inte klarar av att 1&sa faltet for till dten
korriktning. En annan tanke ligger och gnager och det &r att till &ten korriktning kanske lases

! Egentligen & det inte linjer utan pdygoner som skapas vid analyserna. Det & dock som linjer jag utnyttjar dem
och darfor bendmner jag dem konsekvent som linjer i rapporten.



Tabell 1 Restider (minuter) fran Ladugédrdsmarken Il till viktigamalpunkter i Lundstatort.

Malpun kt Cykelrestid Bilrestid Restidskvot cykel/bil
Stationen 115 8.5 1.33
Nova Lund 16.5 8.5 1.92
Lasarettet 85 7.0 1.26
Ideon/LTH 8.5 7.5 1.21
Tetra Pak 18.0 13.0 1.38
Gastelyckan 17.0 9.5 1.81
Brunnshog 9.5 8.5 1.08
Gunnesho 16.0 9.5 1.66
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Figur 3 Snabbaste resvaga na med bil och cyke fran Ladugardsmarken |1 till viktiga malpunkter i Lunds
tatort



omvant av Shortest Network Path. Jag testar darfor att géra analysen baklanges, det vill séga
fran malpunkternatill startpunkten. Nu visas rétt resvag i rondell erna, men nya okortroll erade
fel uppstér.

Det skulle varaintressant att reda ut om och hur Shortest Network Path hanterar till &ten
korriktning. Om det da visar sig att programmet inte klarar att hantera tilléten korriktning
skulle det kunna vara en |6sning att modifiera scriptet alternativt kontakta upphovsmannen
och be om assistens. Den utredningen ryms dock inte inom detta projekt varfor jag avbryter
efterforskningarna och arbetar vidare med de foreslagna men felaktiga resvagarna.

De sparade filerna med snabbaste resvég for cykel och bil fran den valda startpunkten lases
sedanini ArcGISfor vidare bearbetning av data. Tabell erna for cykdrestid och hilrestid
forenas och nya bilrestider berdknas dér tid for parkering ingdr. Slutligen
forenasrestidstabell en med skiktet for malpunkter sa att restiderna kan visas ssm staplar
kopplade till respektive malpunkt.

Utility Network Analyst

ArcGIS 9 innehdller en verktygslada for analys av ledningsnét, Utility Network Analyst. Nar
Shortest Network Path inte klarar av de planerade analyserna testar jag &ven denna
verktygslada. For att gora natverksanalyser i Utility Network Analyst krévs att jag forst

skapar ett geometriskt nétverk i en geodatabas sm innehall er rétt objektklasser. Det gar till pa
liknande sétt som nér jag tidigare skapade min topolog. Det geometriska nétverket kan dock
inte skapas i samma geodatabas som min topolog.

Det visar sig vara fullt mgjligt att géra en analys av snabbaste resvagen mell an en startpunkt
och en malpunkt i Utility Network Analyst, men det gér bara att analysera en relation &t
gangen. Restiden for resan redovisas inte. Daremot markeras de ingaende lankarna, och
restiden kan jag alltsd komma & genom att summera tiden for ingdende lankar i
attributtabellen. Jag bedomer att jag inte har nagon storre nytta av denna verktygslada.

Slutsatser — topologiredigering

Verktygsladan for topologiredigering innebar en avsevard eff ektivisering jamfort med tidigare
mojligheter for topologiredigering. Redigering med verktygsladan och féreslagna &garder

 gar snabbare genom att atgarder foreslas och det blir helt obehovligt att granska de
enskilda brytpunkterna for varje linje. Det & ocksd majligt att stgarda flera objekt at
gangen om de bryter mot sammaregel.

« kan genomforas mer metodiskt konsekvent. Samma dtgérd kan anvandas likadant pa dla
stéllen som bryter mot sammafel.

e ger béttre 6verblick tack vare att dtervandsgrander kan markeras som undantag.

e gertroligen ett vagnét med férre kvarvarande topologiska fel. Den beddmningen gor
utifran att jag funnit kvarvarande fel i de delar av cykelvagnétet jag tidigare redigerat
topolog skt med andra verktyg.

Eftersom inte shape lagrar topolog genomfors redigeringen i geodatabasformat.
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Slutsatser — analyser och presentationer

Restidsanalyser med isokroner ger en lattlast och 6verskadlig presentation av till ganglighet
med cykel. Resultatet blir allmangiltigt eftersom det visar restiden till varje punkt i kartan pa
fem minuter nér fran den analyserade punkten. Analyserna & latta at genomfora men det tar
tid att kopieraihop de enskildaisolinjernatill ett komplett isokronskikt.

Restidsanalyser med snabbaste resvag ger majlighet att |&ttfattligt presentera restider med
bade cykel och bil. Resultatet ar inte lika dlmangiltigt som isokronanalysen eftersom restiden
visas endast till utvalda mélpunkter. A andra sidan ger analysen desto mer information om
restid och resvég till dessa utvalda malpunkter. Om resultatet ska utnyttjasi kommunikation
med allménheten & det en god idé att kontrollera de foreslagna resvagarna sa att inte ndgon
rutt som &r direkt olamplig ur trafiksdkerhetss/npunkt slinker igenom.

Scriptet Shortest Network Path visade sig interiktigt klara av de planerade analyserna. Det
hanterar till&ten korriktning pa ett of érutsagbart sétt och ytterligare dterforskningar kréavs for
att vara saker pa at korrekta resvagar hittas. Under forutséttning att det lyckas &r det dock
mycket stor fordel att géra multipla ndtverksanalyser jamfoért med att analysera relationerna
en och en i ordinarie Netvork Analyst.

Verktygsladan Utility Network Analyst i ArcGIS ger méjlighet att finna snabbaste resvagen
men kan bara analysera en relation i taget. Restiden redovisasinte utan bara vilka lénkar som
ingdr. Verktygslddan bedoms inte vara ndgonstor tillgang for restidsanalyser.

Bade i sokronmodell en och snabbast resvag-modellen ger resultat som kan fungera saval som
underlag for fysisk planering som i kommunikation med all manheten.
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