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Sammanfattning

Parkering utgdr i storstadsregioner en mycket betydelsefull del av transportsystemet,
frimst genom den styrande effekt som parkeringsutbud och lokalisering av
parkeringsplatser har pa trafikstrommar och ménniskors resvanor. Trots detta finns i
Sverige ytterst f4 exempel pé trafikmodeller som tar hdnsyn till bilistens val av
parkeringsplats och de effekter som dérigenom uppkommer i trafiksystemet. Det finns
ddremot vil utvecklade och integrerade modeller for att analysera val av firdmedel,
destination, resfrekvens och férdvig, varav det nationella trafikprognossystemet Sampers
utgdr det senaste och hittills mest omfattande systemet av siddana modeller. I denna
rapport presenteras en ansats till hur parkering skulle kunna implementeras i Sampers.

Utifran en inledande litteraturinventering har tre exempel pa parkeringsvalsmodeller valts
ut for djupare studier samt for att utgdra referensobjekt vid etableringen av en liknande
modell for Goteborg. En nétverksbaserad modell har direfter etablerats i
natutliggningsprogrammet Emme/2, vilket 4r den programvara som i Samperssystemet
anvénds for simulering av ruttval och vid trafikflédesanalyser. Genom att inkludera
kostnaden for parkering i ruttvalet har en procedur skapats som, forutom den ordinira
fordelningen av fordon pa trafiknitet, dven fordelar fordon till den parkeringsanliggning
som minimerar bilistens totala restid inklusive parkeringskostnader.

Som indata till modellen anvinds bilresematriser frdn Sampers regionala
efterfrigemodell och utdata genereras i form av beldggningskurvor for enskilda
parkeringsanlidggningar, samt restidsmatriser som forutom bilrestiden dven inkluderar
tidskostnaden for parkering. Restidsmatriserna kan déarefter anvindas till att i Sampers
berékna en ny efterfrgan till f61jd av forandringar i parkeringsutbudet. Modellen tar vid
parkeringsvalet hinsyn till parkeringsavgift, platstillgdng samt géngavstand och simulerar
parkeringssituationen under en hel dag genom att dagen delas in i tidsperioder pa en
timma.

Modellen har applicerats pa ett fatal kvarter i centrala Goteborg och trots bristfilliga
indata har modellen &nd4 aterskapat den nuvarande belidggningssituationen relativt vil,
speciellt da jimforelsen baserats pa en sammanslagning av flera parkeringsanlidggningar.
Ytterligare modelltester har dérefter utforts genom att scenarier med en férindrad
parkeringssituation etablerats och vid dessa tester har dven en ny efterfrigan och
fardmedelsfordelning berdknats i Sampers.

I rapporten framgér att den etablerade modellen skulle kunna kalibreras och tillimpas vid
analyser av forindringar i stiders parkeringssystem. Det krivs dock ytterligare
modellutveckling, framfor allt av hur efterfragan paverkas av de restider som modellen
producerar, innan modellen kan tillimpas och det bedoms dirfor som viktigt att en
behovsanalys for parkeringsvalsmodeller forst utfors. Utifran en sddan behovsanalys kan
direfter en beddomning goras av hur mycket resurser som eventuellt skall tilldelas
utvecklingen av den foreslagna modellen eller om alternativa modellansatser forst bor
etableras och testas.
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Summary

Parking constitutes a vital part of the transport system in urban regions, mainly due to the
steering effect that parking supply and the location of parking have on traffic flow and
peoples travel choice. Despite this fact, there are few Swedish examples of traffic models
that include the drivers parking choice and the effect this has on the transport system.
There exists, however, a wide variety of sound and well integrated models for the
analysis of mode choice, travel frequency, destination and route choice, among which the
Swedish national travel demand forecasting software, Sampers, is the most recent and so
far the most comprehensive system of such models. In this report an approach on the
implementation of parking in Sampers is presented.

From an initial literature review, three international examples of parking choice models
were selected for detailed analysis and to form a reference group of models for the work
on a parking choice model for Goteborg. A network based model has then been set up for
Goteborg by using Emme/2, the assignment software used for route choice and traffic
flow analysis in Sampers. The cost of parking has in the model been included in the route
choice procedure, creating a model in which the ordinary assignment of vehicles on the
road network is complemented by the assignment of vehicles in the parking system.

The model uses input from Sampers regional travel demand model and delivers output
through diagrams of the parking occupancy for single parking spots and travel time
matrixes including the cost of parking converted to time. The travel time matrixes can
then be used in Sampers to calculate a new demand, reflecting the changes in the parking
supply. The choice of car park is modelled by applying different weights to the parking
cost, the occupancy/capacity relation and the walking distance to the final destination and
by dividing the day in time slices of one hour each, the parking situation for an entire day
is simulated.

The model has been applied to the city centre of Géteborg and, despite a scarcity of local
data for input and calibration, the model has with relatively high accurateness been able
to replicate the occupancy of the present parking stock, especially when comparing the
total occupancy for several parking spots. Tests have also been carried out by setting up
scenarios with a configured parking situation and these tests have also included the
calculation of a new travel demand in Sampers.

The results in this report show that the presented model can be calibrated and used for
analysis of changes in the parking system in central city areas. The model needs,
however, further development and more tests to be carried out, especially on the effects
on travel demand, before the model can be used in traffic analysis projects. It is therefore,
as a next step, recommended that requirements for a Swedish parking choice model is
specified and used as a base when deciding on whether the presented approach should be
developed further or if alternative approaches first should be set up and assessed.
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1 Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med persondatorns utveckling har modeller och mjukvara fér att simulera trafik och
resemonster borjat anvindas i 6kande omfattning och vid allt fler trafikutredningar. De
vinster och besparingar som kan goéras genom att forutse effekterna av nya
transportstrategier innan beslut tas och projekt genomfors har drivit pd utvecklingen av
nya analysverktyg och system for trafiksimulering. I Sverige har detta resulterat i ett
flertal trafikmodeller av varierande omfattning och for skilda anvindningsomraden. De
modeller som hittills etablerats har emellertid endast vid ett fatal tilifillen och i mycket
liten utstrdckning behandlat parkerings paverkan pé transportssystemet (Loncar-Lucassi
1999). Utomlands finns ddremot ett flertal exempel pa modeller for analys av parkering
ddr en del modeller etablerats framst i forskningssyfte medan andra har fatt praktiska
tillimpningar och anvénts vid framtagning av nya parkeringsstrategier foér stads- och
regioncentra.

Den Okande trdngseln pd vignitet har i kombination med en intensifierad miljédebatt lett
till behov av att definiera styrmedel for att hantera och effektivisera transportsystemet i
sin helhet. Eftersom parkering kan utgora ett effektivt och dven billigt styrmedel for
trafikstrémmar behdvs dven i Sverige modeller for att analysera effekter av forindrade
(eller oforandrade) strategier for parkering.

Sampers (Samordnad Persontransport Sverige) 4r det senaste och hittills mest omfattande
prognossystemet for analys av trafik i Sverige. Genom Sampers finns mojlighet att
analysera effekter for samtliga resor i Sverige till f6ljd av forindringar i
transportssystemet. Parkering utgoér en betydande kostnad i samband bilresor till centrala
stadsdelar och om Sampers kunde kompletteras med en modul for parkeringsanalys
skulle systemets anvidndningsomrade ytterligare 6ka. Framtagningen av modeller for
parkeringsval kommer ocksé att resultera i en 6kad kunskap om parkeringssituationens
péverkan pd ménniskors resebeteende vilket kan vara till god nytta vid upprittandet av
nya parkeringsstrategier.

1.2 Arbetets syfte

Arbetet har initierats for att undersoka mojligheterna till implementering av parkering i
det nationella trafikprognossystemet Sampers, samt for att oka kunskapen om
parkeringsvalsmodeller. Huvudsyftet har varit att ta fram en ansats till en nitverksbaserad
parkeringsvalsmodell genom utvidgning av det trafiknét som for vistra Sampersregionen
finns etablerat i nitutliggningsprogrammet Emme/2. Testomrade for modellen 4r centrala
Goteborg och en litteraturstudie av parkeringsvalsmodeller férvintas tillféra fakta som
kan anvéndas vid avgridnsning av arbetet och fastliggande av en modellstruktur. Aven om
modellen ej far nagon praktisk tillimpning kommer en modellansats tillsammans med en
litteraturstudie inom @mnet att 6ka kunskapen om parkeringsvalsmodeller och simulering
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av ménniskors beteende vid parkering. Arbetet kan ddarmed skapa underlag for en utékad
debatt om parkering som ett trafikstyrande medel och behovet av modeller som tar
hénsyn till parkeringens paverkan pa trafik- och samhillssituationen.

1.3 Avgréansning

Arbetet koncentreras i forsta hand kring modellens struktur och funktion. Genom att rikta
in arbetet pd etableringen av en relativt grov modell med endast ett fital parametrar
skapas forutsdttningar for att fa med modelltester och jimforelse av modellresultat mot
verkliga data inom arbetets tidsram. Allteftersom arbetet fortloper kan dérefter modellen
forfinas om det visar sig finnas tidsutrymme for detta. P4 samma sitt foreslds modellens
geografiska avgriansning att till en borjan innefatta endast ett fatal kvarter i centrala
Goteborg for att senare eventuellt utvidgas till en storre del av den centrala staden. En
foljd av arbetets koncentration kring modellfunktionen blir ocksé att indata till modellen
formodligen méste baseras pa oversiktliga undersékningar och i vissa fall kanske till och
med uppskattas utifrin subjektiva bedomningar. Till sist innebir ocksd
nitutlaggningsproceduren i Emme/2 (dér samtliga fordon viljer den snabbaste fardvigen)
en begrinsning sa till vida att soktrafik mellan parkeringar och slumpmaissiga variationer
i parkeringsval blir komplicerat att modellera, varfor dessa faktorer ej tas med vid
modelletableringen.

1.4 Genomférande

I arbetets forsta fas genomférs en litteraturinventering inom omrédet
parkeringsvalsmodeller, varefter en djupare studie av ett begridnsat antal utvalda
parkeringsvalsmodellers funktion och anvéandning utférs. Dessutom gors en Kort
bakgrundsstudie av hur parkering ingar som en del av transportsystemet och vilken
paverkan parkering har pa sambhélle och stadsbild. En kort bakgrund ges i rapporten dven
till trafikprognoser och trafikmodellers uppbyggnad samt hur en modell for parkeringsval
kan inga som en del i ett storre system for trafikanalyser. Programvarorna Sampers och
Emme/2 studeras vidare och en ansats till implementering av parkering i dessa tva system
stills upp utifran erfarenheter fran litteraturstudien.

Fas tva innebér inldrning av programvarorna Sampers och Emme/2. Framfor allt avsitts
mycket tid for inldrningen av Emme/2, vilket underlittar etableringen av ett parkeringsnit
och upprittande av en programsekvens for att bygga upp ett fungerande forslag till
parkeringsvalsmodell.

I fas tre etableras sjélva parkeringsvalsmodellen genom att ett centralt omrade i Géteborg
avgransas och data samlas in for parkeringar och resebeteende som ligger till grund for
indata till modellen. Ett parkeringsnét for centrala Goteborg kodas direfter som tilligg
till existerande trafiknit for véstra Sampersregionen. Till sist skapas en procedur for
modellering av en dags trafik- och parkeringssituation i Emme/2:s makrosprak.
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Fas fyra utgors av tester av modellens funktion samt jimforelse av modellens resultat
mot verkliga data i form av beldggningsgrad for parkeringar. En enkel kalibrering utfors
forst  utifrdn modellens forsta resultat varefter validering sker mot verkliga
beldggningskurvor frin nagra av testomrédets parkeringar.

I fas fem stélls scenarier upp dér parkeringssituationen #ndras och modellen appliceras
ddrefter pd dessa. Viss bedomning av modellens potential for tillaimpning i
trafikutredningar  gbrs efter detta genom analys av de modellberiknade
beldggningskurvorna samt hur efterfrdgan paverkas av fordndrade parkeringssituationer.

Den avslutande fasen innebdr dokumentation av modellen och beskrivning av indata samt
utforda modelltester. Dokumentationen innebér dven en bedémning av, och diskussion
kring, modellens resultat samt rekommendationer for ett eventuellt fortsatt
utvecklingsarbete.
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2 Parkering som styrmedel

2 Parkering som styrmedel

I kapitlet beskrivs hur parkering utgér en del av dels transportsystemet men ocksé
samhillet i ett vidare begrepp vilket innebdr atr fordndringar i parkeringssituationen
paverkar en stor del av befolkningen. Vidare redogors for hur parkering kan anvindas
som ett styrmedel for att forindra trafiksituationen och miinniskors resvanor. For
regioner ddr en stor del av transporterna sker med bil kan dock de socioekonomiska
effekterna vid stora fordndringar i parkeringssystemet bli betydande och det kréivs ddrfor
djup kunskap och solida analysinstrument for art utvirdera nya parkeringsstrategier.

2.1 Parkering, en del av staden, samhdillet och transportsystemet

Parkering och de system som byggts upp for hanteringen av parkering utgor dels en del
av trafiksystemet men dven en del av stadsbilden och samhillet i sin helhet. En foérindrad
parkeringssituation kan i och med detta ge betydande samhillsekonomiska effekter men
ocksé paverka samhillet pa individniva. Parkering 4r en del av var vardag och oavsett om
en resa sker med bil, buss, cykel eller till fots s& kommer de flesta ménniskor s gott som
dagligen, pa ett eller annat sitt, i kontakt med parkering. Bilisten kanske upprors over
svérigheten att finna en ledig parkeringsplats medan bussreseniren blir férsenad pa grund
av felparkerade fordon som forsvérar bussens framfart. Likas& paverkas gangtrafikantens
rorelsemonster av parkerade fordon medan cyklistens skaderisk dkar nir till exempel en
bildorr Oppnas mitt i korbanan. Parkering upptar dessutom stora delar av attraktiv mark
och lokalyta i innerstdder vilket sammantaget skapar en lang lista av faktorer som bor
beaktas vid planering.

Parkering har i och med utbyggnaden av privatbilismen blivit en del av stadsbilden och
samhallet. Diarmed har parkering dven fétt sin givna plats i planeringsprocessen men for
att uppna ett gott resultat krivs emellertid en samordnad planering av bebyggelse, trafik-
och parkeringssystem (Holmberg 1996). Onskemélen om en tkad planeringssamordning
ligger &ven helt i linje med de krav pa ett effektivt och uthalligt transportssystem som allt
oftare fors fram i den politiska debatten och ett flertal lander har i enlighet med detta
under de senaste decennierna uppvisat en 6kande medvetenhet om hur parkering kan inta
en nyckelroll vid etableringen av en héllbar transport-policy (Van Der Waerden 1993).

Det ér emellertid inte enbart miljohdnsyn utan dven rent ekonomiska krav som okar
behovet av ett mer effektivt transportsystem. Dagens persontransportsystem tenderar att
bli alltmer komplext och storstadsregionernas attraktion har gjort att tringsel idag utgdr
ett hogst pétagligt och ofta dkande problem for bade bil- och kollektivtrafikreseniirer.
Kobildningar, speciellt pd vignitet, anses redan idag ge betydande samhillsekonomiska
forluster och bidrar dessutom till en negativ utveckling for effektiviteten i en stads
transportsystem och didrmed stadens ekonomiska utveckling som helhet.

Under 60- och 70-talet skedde i Sverige en intensiv utbyggnad av vignitet i savil
landsbygd som tétort och det svenska transportsystemet anpassades for bilen, inte minst i
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storstadsregionerna. Under 80- och 90-talet har utbyggnaden stannat av samtidigt som
bilanvéndningen har fortsatt att 6ka med oforminskad takt. En intensifierad miljédebatt
och lokaliseringsproblematik har gjort nya végprojekt i storstadsregioner béde
kostsamma och svéra att genomfora.

Svérigheten att fa till stind nya végprojekt for att 16sa tringselproblemen har lett till
alternativa handlingsmetoder. Istillet for att satsa pa nya végar vidtas alltmer &tgirder for
att utnyttja det befintliga vignitet pé ett effektivare sitt. Aven utomlands har under det
senaste decenniet ett nytt synsitt introducerats vid utformningen av transportstrategier
vilket innebdr att styrningen av transportbehovet betonas starkare #n tidigare dé
utbyggnad i stor utstrickning sdgs som enda 16sningen pa ett okat transportbehov
(Axhausen 1993). I enlighet med detta kan ocksa papekas att begreppet transport alltmer
har kommit att betraktas som en malinriktad produkt istdllet for som tidigare; en
infrastruktur med syfte att uppritthalla en viss standardservice. I skenet av detta har
begrepp som Travel Demand och Mobility Management vixt fram som samlingsnamn for
kombinationer av atgirder i syfte att uppna ett visst uppstéllt méal. Travel Demand
Management innebir att transportsystemet betraktas som en helhet dir den totala nyttan
skall maximeras, vilket i praktiken ménga ganger innebdr att komma till rdtta med
koproblemen vid rusningstimmarna.

En dkning av framkomligheten under rusningstimmarna kan (om inte vignitet byggs ut)
endast ske-genom en minskning av trafikvolymen under dessa timmar. En del av trafiken
bor alltsa foras Over till en annan tidpunkt eller till en mindre belastad firdvig. Ett annat
sétt dr att fora Over bilister till ett alternativt fardmedel eller att fa bilister att annullera sin
resa och ddrmed minska sin resfrekvens. For att uppna en saddan omfordelning anvinds
olika styrmedel som syftar till att stimulera resendrer till att fordndra sina resvanor.
Sédana styrmedel kan till exempel utgéras av kostnadsregleringar, inférandet av nya
regler eller forbittrat kollektivtrafikutbud. I praktiken kan det inneb#ra foérindrad
bensinskatt och kollektivtrafiktaxa, biltullar och tringselavgifter eller kanske en ny
forbudsregel som i till exempel Aten dér bilnummer med jamn slutsiffra endast far kora
in i stadskdrnan vid jaimnt datum och vice versa. Forbud och restriktioner dr oftast ett
billigt sétt att minska trdngselsituationen men for att avgdra om sidana styrmedel #r
kostnadseffektiva kridvs dock att samhillsekonomiska effekter och kostnaderna for
kontroll av regelns efterlevnad tas med i bedomningen, vilket genast 6kar komplexiteten.

Parkering &r ett styrmedel bestiende av ett flertal faktorer som kan péverkas.
Parkeringsavgift, platstillgang och tillaten parkeringstid 4r exempel pa faktorer som kan
regleras och genom att en betydande del av alla bilister behdver en parkeringsplats kan
parkering vara ett bade billigt och effektivt sitt att styra bilisters resvanor och fiardvigar.
Detta giller under fOrutsittning att en atminstone betydande del av parkeringsbesténdet
kan kontrolleras och paverkas vilket inte alltid #r fallet eftersom parkeringsbesténdet i
vissa stéder till stor del kan besta av privatdgda anldggningar vilket okar svarigheten for
samordning av parkeringsplaneringen.

Parkeringsavgift dr en kraftfull trafikstyrande faktor och det traditionella sittet for
prissittning av parkering &r att avgiften sitts for att maximera nyttan av varje enskild
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parkering. P4 en central gatuparkering kanske priset d& sitts pa en niva s& att det alltid
finns en viss andel lediga platser vilket gor att bilister alltid kan vara sikra p3 att hitta en
plats pa denna gata. En privatigd parkering sitter troligen priset si att den totala intikten
maximeras men om parkering skall kunna utgora ett anvindbart styrmedel krivs dock att
den enskilda parkeringens péverkan pé trafiksystemet som helhet studeras. I stillet for en
policy for varje enskild parkering kan dé en policy for parkeringssystemet som helhet
upprattas och enskilda parkeringar kan prissittas och utformas for att uppfylla ett
dvergripande mal for hela transportsystemet.

Genom att variera fler faktorer sdsom utbud, avgift och parkeringstid kan trafikstrommar
styras vilket dven sker redan idag. Till exempel siitts ofta centrala gatuparkeringars priser
hogt eller med en kort parkeringstid for att bilister med kort drendetid skall kunna parkera
nidrmare malpunkten och bilister med 1ang drendetid leds bort till parkeringar med storre
gangavsténd till malpunkten. Det kan dock i ménga fall finnas utrymme for att utvidga
sddana policies till att omfatta stérre omraden och mer overgnpande transportpolitiska
mél. Genom att i en modell stélla upp olika scenarios for parkermg sé kan utvirderingar
gbras av olika parkeringspolicies. Hirmed kan effekter pd parkeringsbeliggning och
effektivitet, inkomst och trafiksituationen (t.ex. trafikstockningar) studeras innan
genomforandet av eventuella forandringar vilket kan vara till stor hjalp vid beslut om
dndrade (eller oforindrade) parkeringspolicies.

2.2 Parkering paverkar stad och region

Néar en bilresa utfors krdvs i de flesta fall en parkering pd rimligt avstind frén
malpunkten. Bilresendrer som inte har behov av parkeringsplatser 4r passagerare som blir
skjutsade eller tar en taxi men det dominerande sittet att resa med bil 4r dock genom att
den privat dgda bilen kors till en parkeringsplats och lamnas dir tills ter- eller
vidareresan utfors. Parkering utgdr pé sa sitt en nédvindig del av bilresan och de flesta
bilresor skulle inte kunna genomftras om det inte fanns parkeringsplatser. Eftersom en
Overvdgande del av de regionala resorna i vistra Europa utfors med bil skulle en
fordndring i en regions parkeringssituation paverka resandet och trafiksituationen i
mycket hog utstrackning. Parkering utgér alltsa for de flesta regioner en av hrnpelarna i
persontransportsystemet och dirmed &dven i regionens ekonomi. En stads
parkeringspolicy ger sélunda effekter i savil parkeringssystemet som transportsystemet
och till slut dven i det socioekonomiska systemet (Bifulco 1993).

I rent fysisk mening utgor parkering ett markant inslag i stadsbilden, dels i form av den
markyta eller lokalyta som parkeringar upptar rent anvindningsméssigt, men ocksa i form
av de visuella intryck och rérelsemdnster for fotgidngare och cyklister som parkeringar
skapar.

Forandringar 1 parkeringssituationen i ett omrdde (till exempel inforandet av nya
restriktioner) kan komma att paverka en rad faktorer, alltifrin mer overgnpande och
léngsiktiga forandringar sisom markanvindning ned till forindringar i beldggning pa
enskilda parkeringsrutor. Nedanstiende lista utgdr ett exempel pa en hierarkisk
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uppstéllning av vad fordndrade parkeringsforhdllanden kan resultera i och i méanga fall
kan den langsiktiga st6rre forindringen vara ett resultat av underliggande smé och
kortsiktiga férdndringarna.

Markanvindning och lokalisering

Arbetsplatser, butiker, och rekreationsanldggningar kan komma att omlokaliseras till
omraden med gynnsammare parkeringssituation. Boendekostnader och priser pa
bostadsritter och hus kan tillsammans med andra delar i det socioekonomiska
systemet komma att fordndras.

Resfrekvens

En forsdmring i parkeringssituationen kan leda till att vissa resor ej utfors och dirmed
medfora en minskad efterfrégan pa transporter.

Destination

En viktig aspekt som pa sikt péverkar lokaliseringen av aktiviteter utgér
destinationsvalet eftersom billig parkering och god tillgdng pad parkeringsplatser
attraherar bilister.

Fiardmedelsval

Fordelningen mellan bil, kollektivtrafik, gdng och cykel kan foréndras och ge upphov
till effekter sdsom trangsel pa bussar och 6kat antal cykelolyckor.

Trafikstrommar

Trangseleffekter i vigndtet kan uppstd om bilister soker sig till alternativa
parkeringar. Att fordndra parkeringssituationen kan ocksa vara ett siitt att fi bort
trangseln pd vissa gator och fordela om trafiken till mindre belastade gator. Vidare
kan en tidsméssig omfordelning av trafiken ske om foréandringen leder till att bilister
véljer en annan tidpunkt for sin resa. Trangsel i végnatet och trafikstrémmarnas
utseende ger dven variationer i méngd och lokalisering av utslépp frén biltrafiken.

Val av parkeringsplats
Genom att forsdmra parkeringssituationen i ett visst omradde kan beldggningen pé

parkeringar i detta omrdde komma att minska medan beldggningen i intilliggande
omraden Okar.
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2.3 Styrparametrar

Det finns en méngd parametrar relaterade till parkering som kan tinkas paverka en
resendrs resfrekvens, destinationsval, firdmedelsval, tidpunkt for resan och vid en
eventuell bilresa slutligen ruttval och valet av parkeringsplats. Vissa parametrar sisom
parkeringsavgift, platstillgdng och géngavstand har vid studier visat sig paverka bilistens
val i sérskilt stor utstridckning (Henriksson 1999).

Bifulco (1993) pekar pd fem “nyckelparametrar” vid planering av parkering: kapacitet,
lokalisering, avgiftsstruktur, parkeringsrestriktioner och risken for att bli botfalld. Priset
tillsammans med tidsbegransningen utgér de tvd parametrar som ir enklast att modifiera
och dessa tva parametrar kan ocksd anvéndas till att styra beldggningen och dirmed
tillgingen pad parkeringsplatser vid olika tidpunkter. Det 4r emellertid viktigt att
tillsammans med dessa fem nyckelparametrar dven beakta en mingd andra parametrar
vid studier av bilisters parkeringsval. I nedanstiende lista ges exempel pa parametrar som
beroende pa en persons preferenser paverkar valet av parkering i olika stor utstrickning.

Parkeringsavgift
Risken for botfallning
Tillgang/beldggning
Kapacitet

" Tillganglighet
Gaéngavstand till malpunkt
Tidsbegransning
Restriktioner
Sakerhet for person
Sékerhet for fordon
Betalningsformer
Estetik och utformning av parkeringsanldggning

Det dr troligt att dessa parametrar ges olika vikt beroende bilistens preferenser och
ekonomiska situation och det krévs i de flesta fall lokala undersdkningar for att faststilla
vilka parametrar som &r sirskilt betydelsefulla for en viss stad. Det kan ocksa vara si att
ytterligare lokala parametrar framkommer i en lokal undersokning vilket ytterligare
understryker vikten av att endast basera antaganden pé sikra lokala fakta.

2.4 Parkerings- och trafiksituationen i Géteborg

Av Sveriges tre storsta stdder dr Goteborg den stad som har glesast bebyggelse. En
densitet pd 986 mvanare per Kkvadratkilometer &r forhallandews lagt jamfort med
Stockholm (3743 inv./km® ) och Malmé (1576 inv./km? ) (Goteborgs stadskansli 1995).
Den utspridda bebyggelsen gor att en attraktiv kollektivtrafik med hog turtithet blir svar
att upprétthalla vilket gor bilen till det enda alternativet i manga resvalssituationer.
Stommen i centrala Goteborgs kollektivtrafiknidt utgérs dessutom av sparvidg och
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avsaknaden av tunnelbana gor att kollektivtrafiken restidméssigt har svart att konkurrera
med bilen. De tre tdgbanestriackningar med tillhérande pendeltdg som stralar samman i
Goteborgs Centralstation narmar sig fullt kapacitetsutnyttjande och utan en utbyggnad
finns smé mojligheter att utdka pendeltagstrafiken i ndgon stérre utstrickning.

Befolkningen i Goteborg forlitar sig alltsd i mycket hdg utstrickning pé& bilen som
transportmedel. Handel och arbetsplatser 4r ménga ganger beroende av att de kan nas
med bil och en fordndring i parkeringssystemet kan i och med detta f4 genomgripande
socioekonomiska effekter. Detta medfor att det blir sérskilt viktigt att i detalj testa och
analysera 4ndrade strategier for parkering innan de infors. Det #r emellertid inte enbart
vid inforandet av nya strategier som goda analysverktyg kridvs utan #ven vid "business as
usual” behovs analyser av framtida forhallanden eftersom biltrafiken alltjimt okar och
darmed dven trycket pa parkeringssystemet.

Tillgngen pd parkeringsplatser i centrala Goteborg kan i dagsliget (december 2000)
betecknas som relativt god vilket till viss del hdnger samman med den policy som
tillimpas vid prissdtining. Endast vid evenemang och vissa lordag formiddagar nirmar
sig beldggningen maxkapacitet pd samtliga centrumparkeringar och undersékningar
(Trafikkontoret 1999) visar att mio av tio bilister hittar en parkeringsplats vid den
parkering man helst vill stdlla bilen pd. I Goteborgs stérsta parkeringshus, P-hus
Nordstan, nas endast full beldggning vid ett fital 16rdagar under julhandeln i december.
Denna situation kan dock forédndras i takt med att biltrafiken okar och kapacitetsbrist vid
parkering kan i och med detta bli en faktor som i allt hogre grad styr en resenirs resvanor.
Oavsett framtida dtgérder och prissittningar innebér tringselsituationen i Goteborgs
centrum att parkering redan idag har en styrande effekt pa biltrafiken. Det torde med
anledning av detta finnas behov att studera dels hur styrningen sker idag men ocksé hur
framtida fordndringar paverkar trafik- och parkeringssituationen.
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3 Trafikprognoser

I kapitlet beskrivs hur trafikmodeller som simulerar trafikutveckling och reseménster
anvinds till att bygga upp system som ligger till grund for framtagningen av
trafikprognoser. Den klassiska fyrstegsmodellen anviinds som utgdngspunkt for att i
korthet beskriva hur ett modellsystem kan byggas upp. Till sist beskrivs dven hur
transportsystemet kan delas upp i utbud och efterfragan ddr utbud representerar
infrastrukturen i form av gator och kollektivtrafiklinjer medan efterfragan utgérs av de
mdnniskor som anvinder sig av infrastrukturen for att tillfredsstilla sitt transportbehov.

3.1 Trafikmodeller och prognoser fér framtida resande

Vid investeringar i infrastrukturen gors i allménhet samhéllsekonomiska berikningar som
ett led i beddmningen av investeringens 16nsamhet for samhillet som helhet. Intikterna
frén en investering baseras ofta pi en fordndring i anvindning av infrastrukturen och for
att forutse hur resmonstret och trafiksituationen #ndras till f6ljd av investeringen och
andra externa faktorer gors prognoser for den framtida trafiksituationen. En sadan
trafikprognos baseras i de flesta fall pd modeller som beskriver orsaken till dagens resbild
och formér férutspd kommande trafiksituation utifrdn den tidigare utvecklingen. Det &r
dock inte”enbart vid kostsamma nyinvesteringar som trafikmodeller kan komma till
anvdndning utan dven vid sma fordndringar i trafiksystemet kan en genomgripande
analys vara nédvéndig for att en objektiv beddmning av &tgirden skall kunna utféras.

Det &r numera vél ként att forandringar i en del av transportsystemet far effekter inte bara
dédr dtgirden utfors utan dven i andra delar av systemet och for andra transportslag. En ny
vagbro kan till exempel forutom forindrade fiardvagar for biltrafiken dven leda till en
minskning i tdg- och bussresandet, en tkning av det totala resandet eller att méinniskor
véljer nya malpunkter for sitt resande. Likasa kan en ekonomisk forindring sisom en
konjunkturuppgéng leda till en fordndring i till exempel bildgande vilket i sin tur
paverkar hela transportsystemet genom att bilresorna 6kar. For att kunna hantera sidana
forandringar skapas modeller som har till uppgift att simulera en verklig situation och
reagera pa framtida fordndringar i systemet.

De modeller som ingér i en trafikprognos 4r uppbyggda av matematiska samband vilka
har tll uppgift att beskriva hur olika faktorer piverkar minniskors resebeteende. I
exemplet med den nybyggda vigbron kan en av dessa faktorer utgoras av restiden som
troligtvis minskar for bilresor nér den nya bron borjar anvindas. I modellen finns di ett
samband som berdknar hur minga fler ménniskor som viljer att &ka bil istillet for tag
eller buss nér bilrestiden minskar. Det kan likasd etableras modeller som hanterar hur
manga extra resor som utfors till f6ljd av den minskade restiden eller hur manga bilister
som dndrar sitt resmonster och till exempel viljer att ka en lingre stricka till andra sidan
bron for att utriitta sina drenden. Ytterligare samband finns som beskriver externa faktorer
som till exempel hur antalet bilresor paverkas av en dkning av bensinpriset. P4 detta sétt
byggs prognosen upp med modeller for ett flertal parametrar och man kan pa sa sitt f4 en
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prognos for hur det framtida resandet forandras till f6ljd av dels den nya bron men ocksa
beroende pa andra externa hindelser som kan tiéinkas intréffa under prognosperioden.

En av de forsta modellerna for trafikprognoser ar den sé kallade fyrstegsmodellen vilken
dr uppbyggd i fyra skilda steg (Holmberg 1996). De fyra stegen modellerar i tur och
ordning foljande val i samband med en resa:

1. Resfrekvens I det forsta steget modelleras hur manga resor som kommer att
utfOras.

2. Destination I detta steg bestiims varifran och vart dessa resor sker.

3. Firdmedel Hiér fordelas resorna pa olika fardmedel.

4. Fardvag Till sist laggs resorna ut pa de mest troliga firdvigarna, trafiken

fordelas alltsa ver trafiksystemet.

Aven om fyrstegsmodellen idag har ersatts av modernare modeller som biittre beskriver
de komplexa sambanden i trafiksystemet utgor den 4nd4 en lattfattlig beskrivning av hur
en prognosmodell kan utformas. De flesta av dagens trafikmodeller innehéller ocksé de
fyra stegen men istillet for att vara atskilda och behandlas var for sig gar utvecklingen
mot att integrera de fyra stegen i en gemensam beslutsmodell. P4 si sitt tillats de skilda
stegen péverka varandra genom aterkopplingar si att till exempel firdmedelsvalet
paverkar resfrekvensen. Effekter av tringsel i trafiksystemet kan ocksd fis med i
modellen genom att till exempel fdrdvdg och restid tillits péverka resfrekvens,
destination och fardmedelsval i en iterativ process.

3.2 Utbud och efterfragan p4 resor

Vid modellering av trafik och persontransporter delas ofta transportsystemet upp i de tva
delarna utbud och efterfrigan. P4 utbuds-sidan aterfinns infrastrukturen i form av vigar,
tdg/buss-linjer, flygrutter etcetera medan efterfrgan representeras av de minniskor som
anvénder sig av infrastrukturen for att tillfredsstilla sitt transportbehov.

Efterfrigemodeller anvénds for att bestimma efterfrigan pa resor och baseras pa socio-
ekonomiska faktorer, markanvindning samt tillgénglighet och framkomlighet i
transportsystemet. Ofta anvinds s kallade logit-modeller (Ortizar 1996) for att simulera
ménniskors val mellan olika alternativ.

Vid etablering av utbudet beskrivs infrastrukturen i form av noder och linkar. Linkarna
tilldelas funktioner som representerar kostnad och tidsitgdng for att firdas pa den
specifika linken beroende pa geometriska faktorer, tringsel eller restriktioner som till
exempel hastighetsbegrénsningar. Genom att ansluta ldnkarna till noder, som till exempel
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kan representera végkorsningar eller bytesplatser for kollektivtrafik, byggs ett niit upp
som beskriver det nuvarande (eller vid ombyggnad det foreslagna) transportsystemet.

Nar efterfrigan pé resor &r framtagen och ett utbud i form av ett trafiknit har skapats
finns modeller som matchar efterfrigan mot utbudet och fordelar trafik och resor pa
trafiknétet. Genom att berdkna tidsatgéng, avstand och reskostnad for olika rutter fordelar
dessa ndtutliggningsmodeller efterfrdgan s att resendrerna viljer den rutt som har lagst
kostnad. Om tréngsel uppstdr finns funktioner som berdknar tidsdkningen pi den
belastade ldnken, vilket gor att en del av resorna férdelas till alternativa fardvigar. For
fordelning av trafik, s kallad nitutliggning, finns ett flertal programvaror att tillgd och
som exempel pé saddana programvaror kan nimnas EMME/2, VISUM och CONTRAM.

13



Parkeringsvalsmodell {6r Géteborg

14



4 SAMPERS

4 SAMPERS

I kapitlet ges en beskrivning av programvaran Sampers som utvecklats i syfte att skapa
ett dvergripande system for planering och analys av samtliga persontransporter i
Sverige. I Sampers simuleras minniskors resebeteende genom matematiska samband som
bygger upp modeller fér hantering av olika resval inkluderande resfrekvens,
destinationsval, fdrdmedelsval samt ruttval. Den statistikanalys som ligger bakom
modellerna i Sampers baseras pd drliga resvaneundersskningar och genom en
konsekvent zonindelning av landet kan utrikes-, nationella och regionala resor hanteras i
samma  system. Till sist ges dven en kort beskrivning av kopplingen till
ndtutliiggningsprogrammet Emme/2 dir ruttvalet simuleras och restider till folid av
triingsel i vigndtet kan beriiknas.

Sampers (Samordnad investeringsplanering — persontransport) ir ett nationellt
planeringsverktyg for att utfora analyser och studera effekter till foljd av framtida
fordndringar i infrastrukturen. Malet vid utvecklingen av Sampers har varit att ta fram ett
anvandarvénligt PC-system som skall visa hur ménniskor kan formodas utnyttja olika
trafikldsningar, inkluderande samtliga resor i Sverige. Resultatet har blivit en
programvara under Windows NT som innehéller: modeller for berdkning av efterfrigan
pé resor, databaser, moduler for effekt-, cost/benefit- och tillgénglighetsanalyser samt
direktkoppling till nitutliggningsprogrammet Emme/2 (figur 4.3). Utvecklingsarbetet har
utforts av Transek AB pé uppdrag av SIKA, Vigverket, Banverket, KFB, Luftfartsverket
samt Sjofartsverket (Gerhardsdotter-Grolik 2000).

Sampers dr det hittills mest integrerade systemet for rese- och trafikanalyser som
utvecklats i Sverige och har 4ven internationellt sett en omfattande niva. I programmet
ingér en méngd moduler som kan anvindas var for sig eller sittas samman till att bilda
scenarier fOr prognoser av framtida trafiksituationer vilka i sin tur kan bygga upp ett
storre projekt for en mer omfattande trafikprognos. Samtliga resor med &tminstone start-
eller malpunkt i Sverige modelleras i programmet och uppdelning av resorna med
avseende pd lingd gbrs utifrdn internationella-, ldngviga inrikes- samt regionala och
lokala resor. Som regionala och lokala riknas resor med en reslingd under 100 km i en
riktning.

For att hantera berdkningen av resandestréommar delas landet in i 6000 zoner som
summeras till 700 storre zoner vid analys av internationella- och langviga inrikesresor.
Till varje zon kopplas en centroid som utgdr start- och malpunkt for resor till och frin
den aktuella zonen. For internationella resor tillkommer dessutom 200 zoner utanfor
Sverige ddr varje zon ticker en allt stérre yta ju lingre fran landet som zonen #r
definierad. Vid analys av regionala och lokala resor anvinds emellertid den fina
indelningen i 6000 zoner men for att forenkla hanteringen delas dessa upp i fem omraden
som behandlas var for sig (figur 4.1).
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Figur 4.1: Indelningen av regionala resor i Sampers.

Kérnan i Sampers utgérs av modeller 6ver ménniskors resande, vilka bygger pa statistik
och beteendeteori. Modellerna 4r uppbyggda av matematiska formuleringar fo6r
resebeteendet och till grund for de berdkningar som utférs i Sampers ligger statistikanalys
av resvanor och hur de fordndras av faktorer som till exempel kortare/langre restider eller
hogre/ligre reskostnader. De flesta av modellerna i Sampers &r av typen logit-modeller
ddr nyttan av tillgingliga resealternativ antas styra personens resval. Statistiken for
resvanorna har hdmtats frdn den nationella reseundersékningen RES/RVU under aren
1994-1997 och bygger pd 30 000 intervjuer som utférts under denna period (Sundberg
2000). RES/RVU dr en lopande resvaneundersdkning som utférs av SIKA (Statens
Institut f6r KommunikationsAnalys) dir intervjupersonen beskriver samtliga resor som
denne utfort under en slumpmissigt utvald dag och dessutom resor éver 100 km den
senaste manaden samt resor $ver 300 km de senaste tvd ménaderna.

I Sampers behandlas resval med avseende pa:

Frekvens
Destination
Firdsitt
Ruttval

® O ¢ o

I figur 4.2 ges exempel pa hur en av Sampers regionala modeller 4r strukturerad.
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Trip No trip
Card Publ. t Walk Bicycle
AN\ /I\ /\ AN /N bt

AYA

Bus Train Bus Train

Figur 4.2: Exempel pd struktur for en av resvalsmodellerna i Sampers (regionala hembaserade resor).

Resendrer delas in i olika kategorier beroende pa vilken typ av #rende som utfors i
samband ‘med resan. For lingvdga inrikesresor gors en uppdelning i privat- och
tjansteresor medan regionala resor har en mer detaljerad indelning i sex drendetyper
(tabell 4.1)

Tabell 4.1: Indelning av regionala resor i Sampers utifrén drendetyp.

1. Arbete

2. Tjéanste

3. Fritid

4. Besok

5. Skola

6. Ovriga resedrenden

Vid berdkning av rese-efterfrigan finns mdjlighet att ta fram en OD-matris
(Orgin/Destination-matrix) (Orttizar 1996) for var och en av dessa grupper. Det ér dock
inte alltid som en s& noggrann uppdelning av drenden krivs och det finns dérfor mojlighet
att lagga ihop de fyra sista drendetyperna (fritid, besok, skola, 6vriga) i en gemensam
matris. For parkeringsvalsmodellen tas OD-matriser fram for arbetsresor och 6vriga resor
dér ovriga resor innehéller samtliga drende forutom arbets-, och tjénsteresor. Tjénsteresor
uteldmnas fran parkeringsvalsmodellen eftersom dessa resor #r forsumbara i férhallande
till totala antalet regionala resor till Géteborgs centrum.

17



Parkeringsvalsmodell {6r Goteborg

Efter det att efterfrdgan berdknats vidtar proceduren for ruttval. Vid analys av ruttval gors
utliggning av den berdknade efterfragan pa trafiknétet med programvaran Emme/2 vilket
innebdr att resendrer fordelas pa olika fardvégar. Emme/2 fordelar biltrafiken i form av
OD-matriser med antalet resor pa vignétet enligt jamviktsprincipen och tar hénsyn till
forldngda restider pa grund av tridngsel. Genom att anvéinda de forldngda restider som
uppkommer till f6ljd av trdngsel som indata till nya Sampers-berdkningar kan en ny
efterfrdgan tas fram som avspeglar forandringen vid tringselsitutaioner. Etableringen av
parkeringsvalsmodellen utférs i Emme/2 genom att det existerande vignitet byggs ut
med ldnkar for parkering. Sampers anvinds for att berdkna efterfrdgan pa resor till f61jd
av forandrade restider vid dndringar i parkeringssystemet.

Sampers &r i forsta hand ténkt som ett nationellt analyssystem och om det anvinds pa en
alltfor detaljerad niva finns diarmed en risk att avvikelserna kan bli stora. Det krévs i och
med detta att anvandaren &r vil bekant med systemets begransningar innan slutsatser dras
frin detaljerade analyser vilket ar sdrskilt viktigt for parkeringsvalsmodellen. Man bor
alltsa hela tiden halla i minnet att de sifferexempel och resultat som presenteras i denna
rapport kriver ytterligare tester och analyser for att verifieras.

T Samp,s 1_0‘253 R

- Natutidggning Nationella resor JA
-~ Samkalk.mac for IC 1ag JA Exekvera
- Samkalk.mac for X2000 tag JA Exekvera
- Samialk.mac for buss JA Exekvera
- WriteE fiModD ata2 mac JA Nat Exekvera
- Regionala resor JA Exekvera
- Samkalk.mac fo: Reg TagJA Exekvera
- Samkalk.mac for Reg Buss JA Exekvera
- Natutiaggning F egionala biresor JA Exekvera

- WiiteE fiModD ata2 mac JA Exekvera

- Resultat Exekvera
- Natutidggning Nationella resor UA Exekvera
- Samkalk.mac for IC tag UA Exekvera
- Samkalk.mac for X2000 tig UA Exekvera
- Samkalk.mac for buss Ua Exekvera
-WWiiteE fiModD ata2 mac UA Nat
58 - Reaionsla rezor g

- Samkalk.mac for Reg Tag UA

Exekvera

- Samkalk.mac for Reg Buss Ua Exekvera

- Natutlaggning Regionala biresor UA Exekvera

i Yy MBS - WieE fiModData2 mac UA Reg Exekvera
-2 SK32 - Samhalisekonomi Exekvering OK

Figur 4.3: Anvindargrénssnitt for huvudmenyn i Sampers.

18



5 EMME/2

5 EMME/2

Emme/2 &r en programvara, utvecklad av INRO-consultants, for att utfora analyser och
planering av trafik och persontransporter i multimodala transportnit (INRO 1999). I
systemet finns moduler fér modifiering av efterfrige- och resematriser vilket #ven
mojliggdr en etablering av modeller for trafikprognoser. Vidare finns procedurer for
fordelning av trafik enligt jamviktsprincipen, berikningsmoduler fér paverkansanalyser
och effektstudier samt mdjligheten att presentera resultat grafiskt.

I Emme/2 finns &dven ett makrosprak etablerat som gér det mojligt att forenkla och
anpassa procedurerna vid analyser efter eget dnskemal. Genom Emme/2:s makrosprak
kan sekvenser byggas upp s att skriddarsydda och enkla rutiner fér behandling av in-,
utdata kan etableras.

I Sampers anvédnds Emme/2 for fordelning av den beridknade efterfrigan pé trafiknitet.
Det &r alltsd i Emme/2 som trafiknétet (figur 5.1) finns inlagt och genom att utféra
andringar i detta skapas ett nytt utbud i form av nya restider och reseavstand.

OPERATION: HODES : LINKS: OPTIONS: EMME-2
2 ADD O3 RLL DRIA M ALL DATA I USER DATR 1 O ATTR. TABLE DATE: ©88-12-16
£ DELETE O COORDINATES  {L] MODES D USER DATA 2 |O NUMERIC INPUT | MODULE: 2.12
.1 HODIFY T USER DRTA 1 O LINK TYPE O USER DATR 3 |0 USE SAME DATA | TRANSEXS.....ch
W LIST O USER DPATR 2 [ LENGTH O UPDATE PLOT SCENARID: 6818
D USER DATA 3 |0 LANES = TART LL:1128.5/ 6325
O LABEL D U/D FUNCTION [ INO-WAY LINKS |0 QUIY UR:1557.77 6653

AN

Figur 5.1: Anvindargrénssnitt i Emme/2. Trafikndt for Sampers-region vdst.
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6 Parkeringsvalsmodeller

I kapitler beskrivs hur parkeringsvalsmodeller kan delas in tvd kategorier;
ndtverksbaserade och icke nitverksbaserade. I en niitverksbaserad modell utokas det
trafikndit som anvdnds vid simulering av bilisters ruttval med linkar som representerar
kostmaden i samband med parkering. Parkeringsvalet blir pd detta siitt en del av ruttvalet
vilket innebdr den storsta skillnaden gentemot icke niitverksbaserade modeller dir
parkeringsvalet modelleras externt och skilt ifrdn ruttvalet. 1 kapitlets tre avslutande
avsnitt (6.3-6.5) redogors for uppbyggnaden av de tre niitverksbaserade modeller som
legat till grund for etableringen av parkeringsvalsmodellen for Goteborg, vilken beskrivs
ingdende i kapitel 7.

Vad ér en parkeringsvalsmodell?

Med parkeringsvalsmodell avses hiar en modell dér bilisters val av parkering simuleras
genom en matematisk representation av valbeteendet. Parkeringsmodell &r benimning
som ocksd férekommer inom &#mneslitteraturen vilket ger en nagot storre bredd &t
innehéllet. I denna text har dock termen parkeringsvalsmodell anvints for att betona att
det &r bilistens val av parkeringsplats som studien har koncentrerats kring. Definitionen
av vad termerna innebér &r flytande och det forekommer dven andra mer specificerade
bendmningar som till exempel parkerings-soknings-modell. Gemensamt for de modeller
som ingdr i litteraturstudien &r dock att samtliga simulerar bilisters val av parkeringsplats
och beroende pd modellens detaljniva kan valet rora sig om storre parkeringsomriden,
anlaggningar, parkeringstyper (till exempel gatuparkering, avgiftsbelagd, tidsbegréinsad)
eller om enskilda parkeringsrutor vid mycket hég upplosning.

De enklaste modellerna for parkeringsval forutsitter att bilisten alltid viljer det mest
optimala alternativet, det vill séiga det alternativ dér bilistens egen nytta maximeras. Det
finns dven mer sofistikerade modeller dir stokastiska val har introducerats, vilket ger en
mer realistisk bild av valsituationen. Ett optimalt, nyttomaximerande val forutsitter att
bilisten har erhallit fullstindig information om parkeringssituationen vilket sillan #r fallet
och dven om bilisten har erhallet en i det nirmaste perfekt information kan #nda valet
skilja sig mellan tvd bilister. Det kan vara traditioner, principer eller kinslomaissiga
parametrar som spelar in vid valet och som aldrig helt kan fingas in i en modell.

Uppdelning av parkeringsvalsmodeller

For att klargora skillnader i utformning och anvindningsomréde fér olika modeller &r det
lampligt att definiera ndgon form av uppdelning. Skala och detaljniv3 &r ett sitt att dela in
modeller i olika kategorier. Young (1991) anvinder sig av denna uppdelning och
presenterar ett koncept med en hierarkisk indelning av modeller beroende pé skalniva.
Den hierarkiska uppbyggnaden bygger pi att modeller pa tva intilliggande nivaer skall
kunna utbyta information sinsemellan. P4 sa sitt kan till exempel indata till en modell
som simulerar fordonsrorelser och beldggning pa en enskild parkeringsanliggning fas
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fran en modell dér val och fordelning mellan skilda parkeringsanliaggningar simuleras (se
kap. 6.3).

En nagot mer generell indelning féreslas av Bifulco (1996) som delar in modellerna i
ndtverksbaserade och icke niitverksbaserade. Indelningen bygger p& huruvida parkering
ar representerad som en del av vignitet eller inte. I en nétverksbaserad modell utdkas det
befintliga vignitet med lankar for parkering som representerar den kostnad som uppstér i
samband med parkeringen av ett fordon. Ruttval och parkeringsval sker da samtidigt och
skiljer sig pa detta sitt fran de icke nitverksbaserade modellerna dir parkeringsvalet
behandlas separat och dérefter eventuellt kopplas till en ruttvalsmodell (figur 6.1).

Modell for ruttval och Modell for parkeringsval |
parkeringsval

Modell for ruttval

Figur 6.1: Tva ansatser for uppbyggnad av ett system av trafikmodeller med parkeringsvalsmodell enligt
Bifulcos (1996) uppdelning.

I denna studie har Bifulcos uppdelning i n#tverksbaserade och icke nitverksbaserade
modeller valts for indelningen av studerade parkeringsvalsmodeller. De modeller som
detaljstuderats (kap. 6.3-6.5) dr samtliga nitverksbaserade medan endast en oOversiktlig
beskrivning av icke nétverksbaserade modeller aterfinns i kapitel 6.2.

6.1 Nédtverksbaserade modeller

En nitverksbaserad modell bygger pa att nya lankar for parkering ansluts till det
befintliga végnitet. Det vanligaste 4r att dessa nya lankar bestir av “verkliga™ lankar for
infart till parkering och gangavstand till mélpunkt samt en eller flera fiktiva ldnkar dir
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ovriga parkeringskostnader representeras. I figur 6.2 ges ett exempel pa hur ett vignat
kan byggas ut med ldnkar och noder for parkering.

O )
N o/
Lank for parkeringsavgift Liank for gangavstand
© O C ®
Malpunkt
Link for beldggning
Q T Q
Befintligt vignit

Figur 6.2: Exempel pd ndtverksbaserad parkeringsvalsmodell med tre parkeringsparametrar.

Den storsta fordelen med nétverksbaserade modeller &r att ruttval och parkeringsval
utfors i saimma sekvens och den paverkan dessa tvd val utdvar pi varandra tas d&
automatiskt med i modellen. Det kan till exempel vara si att den mest attraktiva
parkeringen &r nést intill omd&jlig att na vid héga trafikméngder vilket resulterar i att firre
bilister vdljer denna parkering. Likasd kan en attraktiv parkering med lig kostnad
innebira 6kad trangsel p4 omgivande vignit vilket dven kan paverka genomfartstrafiken.

Ett problem vid nétverksbaserade modeller &r att kostnaden i samband med parkering
oftast skiljer sig vésentligt 4t mellan tva bilister. Speciellt giller detta parkeringsavgiften
som till stor del beror pa parkeringstiden, det vill siga hur linge bilisten parkerar. Vid
proceduren for fordelning av bilresor pa trafiknitet behdver darfor en uppdelning av
bilister i flera kategorier beroende pé parkeringstiden goras. Vidare kan det tinkas att
bilister med samma parkeringstid har olika tidsvirden (virdering av tidskostnaden) och
darfor viljer olika parkeringsalternativ. Att inkludera parkering vid fordelning av
bilresorna pa trafiknétet kridver i och med detta att nitutliggning utférs for flera
bilistkategorier vilket gér att modellens komplexitet snabbt 6kar.

En av de tidigaste nétverksmodellerna f6r parkering har utvecklats av Nour Eldin (1981)
och baseras pd ett ordinért nitverk for trafikanalyser. Lampliga lankar for parkering har i
denna modell lagts till det existerande trafiknitet for att simulera lokalisering och
parkeringstyp. Komponenterna for parkering i den generaliserade kostnaden har delats
upp i parkeringsavgift, soktid och géngtid till malpunkt.

I denna studie har tre nétverksbaserade modeller valts ut for detaljerad analys (kap. 6.3-

6.5) och som jdmforelsemodeller vid etableringen av parkeringsvalsmodellen for
Géteborg. CENCIMM (Young, 1991) &r utvecklad i Australien och har dir applicerats pa
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Perth. Modellen ingér i ett storre hierarkiskt system av modeller som kan utbyta
information sinsemellan och genom en saddan uppbyggnad kan varje trafiksituation och
problem analyseras med en anpassad modell. I Birmingham har en regional trafikmodell
utvecklats vilken inkluderar parkering for de centrala delarna (Skinner 1992). Slutligen
har en modell utvecklad av Bifulco (1993) studerats, vilken har testats pd en mindre
Italiensk stad vid namn Avellino.

6.2 Icke nétverksbaserade modeller

En icke natverksbaserad modell bygger pa att parkeringsvalet modelleras fristaende fran
ovriga resval. Modellen for parkeringsval kan dock integreras i en storre efterfraigemodell
och dirmed tillatas paverka frekvens-, malpunkt-, och fardmedelsval. Ruttvalet behandlas
dock i sadana fall i ett separat steg och tilldts endast indirekt genom en eventuell
aterkoppling paverka parkeringsvalet.

Att rutt- och parkeringsval &r atskilda innebir bade for- och nackdelar. Till fordelarna kan
riknas mojligheten att anvinda skilda valmodeller for rutt- och parkeringsval. Detta
innebdr att en logit-modell kan etableras for parkeringsvalet vilket gor att avvikelser i
valbeteende ldttare kan fangas in. Ruttval utfors ofta i ett program fér nitutliggning
enligt jamviktsprincipen dir samtliga bilister véljer den rutt som medfor ldgst kostnad.
Att samtliga bilister viljer ”"den bésta” vigen dr en relativt god approximation vid
simulering av ruttval eftersom restiden i de flesta fall 4r den faktor som styr bilistens val
av fardvig. Vid parkeringsval kommer dock fler parametrar 4n enbart tid in i valet vilket
medfor att avvikelserna frén “det perfekta valet” blir storre. I en logit-modell tillits vissa
bilister vilja alternativ som objektivt sett har en hog kostnad vilket i fallet parkering
innebdr en bittre representation av det verkliga valbeteendet. Kalibreringen bor ocksé bli
mindre komplicerad om rutt- och parkeringsval skiljs at och parkeringsvalet kan
kalibreras inom en logit-modell (Bifulco 1993).

Till de storsta nackdelarna med icke nitverksbaserade modeller kan ridknas att
malpunkternas lige behdver modifieras for att stimma 6verens med parkeringarna vid
simulering av ruttvalet. I en nétverksbaserad modell fas ddremot denna modifiering med
genom att lankar for gangavstand fran parkering till malpunkt etableras och ruttvalet sker
saledes sa att en bilist alltid passerar en parkering vid fard mot méalpunkten. En annan stor
nackdel dr att tringseleffektens paverkan pa parkeringsvalet inte automatiskt kommer
med i modellen utan méste tas med som ytterligare en parameter vid modelletableringen.

Det finns gott om exempel pé icke nitverksbaserade modeller och som exempel kan
namnas CLAMP (Bates 1986), vilken 4r en viélbeprovad modell med brittiskt ursprung
som har anviénts vid ett flertal tillfdllen for att utvirdera nya parkerings-policies. I detta
arbete har dock inte ndgon icke nitverksbaserad modell tagits med bland de modeller
som detaljstuderats eftersom arbetets huvudsyfte har varit att etablera en nétverksbaserad
modell.
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6.3 CENCIMM, Central City Movement Model.

Young (1991)

CENCIMM (CENtral City Movement Model) &r ett planeringsverktyg for handhavande
och behovsutvirdering av en stads parkeringssystem. Modellen har utvecklats fér de
centrala stadsdelarna i Perth och #r fokuserad kring det centrala vignitet och
parkeringssystemet. Syftet med utvecklingen av CENCIMM har varit att ta fram en
modell som pa ett béttre sitt simulerar interaktionen mellan parkeringsutbud, efterfrigan
pd parkering och trafiksystemets effektivitet #n den mer konventionella
trafikflodesmodellen SATURN vilken tidigare anvints for Perth.

CENCIMM anvénder indata frén en storre regional trafikmodell men kan ocksa generera
data till densamma. I Perth fas indata (efterfragan pa resor) frin SPECTRUM som ir en
“urban-wide” trafikmodell for Perth-regionen. CINCEMM kan #dven generera data till
mer detaljerade modeller for enskilda parkeringsanlaggningar som till exempel
PARKSIM och pa detta sitt skapas en hierarki av kopplade modeller for utvirdering av
parkering (figur 6.3).

MODEL OPERATION  MODEL SPATIAL RPOSE
OETAIL TIME NAMES  BOUNDARIES '
DISCRETE | ON PARKING )
EVENT gAS PARKSIM LOT DESIGN
SIMULATION ‘
DISCRETE ONE PARKING DESIGN/
EVENT : PARKNEED o
SHOATION DAY .. I ‘ ZONE POLICY
= e ONE SCENE INTERSECTION DESIGN
SIMULATION DAY “
MACROSCOPIC/ 1N
DISCRETE EVENT gﬁf} CENCIVM I SUB -REGION %%Su A

SIMULATION

MACROSCOPIC  FOUR URBAN PoLICY
SIMULATION  DAYS ""QNS":ER AREA ©
MACROSCOPIC  ONE B URBAN POLICY
SIMULATION  YEAR T AREA

Fig. . Hicrarchy of models.

Figur 6.3: Exempel pd hierarki for parkeringsmodeller, kdlla: Young (1991).

Vid utvecklingen av CINCEMM fokuserade man forst pa tva stora problemomriden
inom parkering:

e Bilistens "access” till parkeringsplatser
e (Cirkulerande fordon (s6ktrafik)

Vid tillimpningen av CENCIMM pa Perth etablerades modellen for att framst utvirdera
effekter till f6ljd av:
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Nya parkeringars inverkan pé tringsel i trafiknitet.

Andrad parkeringspolicy (avgift, parkeringstid, parkeringars 6ppettider).
Kapacitetspaverkan av dndrade in- och utfarter fran parkering.

Effekter av minskat antal platser for gatuparkering.

6.3.1 Beskrivning av natverket

Modellen har etablerats for centrala Perth i en skala som Young definierar som “a dense
network” vilket innebédr att nitverket representerar trafiksystemet i form av gator,
korsningar och parkeringsplatser. De flesta gator i analysomradet finns representerade
som lankar i nétverket och genomfarts- och svingande trafik behandlas separat i varje
nod. For att mojliggdra datautbyte mellan CENCIMM och SPECTRUM-modellen ar
trafiknétet beskrivet enligt samma definitioner for dessa bada modeller.

Parkeringssystemet i CENCIMM representeras genom féljande attribut:
Kapacitet

Pris

Maximal parkeringstid

Kapacitet/soktids-samband

b S

6.3.2 Uppdelning av trafik

Modellen delar upp trafiken i fyra kategorier:

1. Genomfartstrafik

2. Trafik som parkerar i omradet.

3. Gangtrafik i samband med parkering.
4. Kollektivtrafik

Genomfartstrafik (privat-, yrkes-, och kollektivtrafik) inkluderar dven de fordon som
endast gor korta stopp for att till exempel sldppa av passagerare eller lasta gods.

Trafik som parkerar i omrddet
Parkeringstrafiken delas upp i tvé anvédndarkategorier:
1. Bilister med privat parkeringsplats i form av forhyrd plats eller
tjdnsteparkering. Dessa bilister viljer den fardvdg med kortast restid som gar

direkt till parkeringen. Ruttvalet gbrs med utldggning av trafiken pa vignitet
enligt jamviktsmodell.
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2. Bilister som parkerar pé allmédnna parkeringsplatser. Dessa bilister viljer den
fardvig dér resans totala kostnad minimeras. Resan bestar for dessa bilister av
tre delar:

1. Restid pa vigniitet
2. Parkeringstid
3. Géngtid (eller restid med kollektivtrafik) till slutlig destination.

Bilister med allmén parkering (public parker) delas dessutom in i tva undergrupper
utifrén parkeringstiden (long term public parker och short term public parker). Skillnaden
mellan dessa undergrupper bestér i att langtidsparkerare accepterar ett lingre gingavstand
till mélpunkten &n korttidsparkerare. Om parkeringssystemet nirmar sig kapacitetstaket
okar dock det acceptabla gdngavstindet vilket innebir att modellen forutsitter att bilisten
har erhéllit information om tillgdngen p& parkeringsplatser innan resan startar. I manga
fall saknar dock bilisten denna information vilket skulle kunna modelleras om nagon
form av sannolikhetsmodell etablerades for hanteringen av detta.

Fotgingare modelleras i de fall rérelserna sker till och frin parkeringsplatser. For att
hantera fotgéingare har ett rektangulért nitverk etablerats med ldnkar som representerar
avstand samt férdrojningar till f61jd av tréingsel och paverkan fran fordonstrafiken.

Kollektivtrafik finns representerad i modellen och innebér att mojligheten finns att &ka
buss frén parkering till mélpunkt istillet for att ga. En speciell faktor i detta sammanhang
ar Perths “free zone” vilket betyder att busstrafiken #r gratis i centrum vilket kan
underlatta for bilister att ta bussen till och frin parkeringen. Initialt firdmedelsval
modelleras dock i en iterativ procedur dir SPECTRUM-modellen kombineras med
CENCIMM.

6.3.3 Modellens funktion

Indata till CENCIMM bestér av efterfrigan frén en regional trafikmodell (SPECTRUM
for Perth). Efterfrigan paverkas av parkeringsutbudet vilket hela tiden forindras.
Forandringen av utbudet och dess paverkan pa efterfrigan ar ett av de viktigaste
elementen i modellen och de tidsintervall modellen arbetar med méaste dirfor vara
tillrdckligt korta, vilket innebdr i storleksordningen 15 minuter. Ett kortare tidsintervall
innebédr visserligen att noggrannheten okar men pa bekostnad av orimligt langa
exekveringstider for modellen.

For varje tidsperiod gors forst en utliggning av genomfarts- och kollektivtrafiken pa
vagnatet. Dessa fordon (som inte soker parkeringsplats i omrédet) skapar pa detta sitt ett
basflode for varje tidsperiod. Ovanpa detta flode liggs dérefter parkeringstrafiken i form
av bilister med privat respektive allmin parkeringsplats. Bilister som parkerar p4 allmén
plats véljer den firdvéig som minimerar den totala reskostnaden dir foljande vikter har
tilldelats restidskomponenterna:
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o Aktid vikt= 1.0
o Soktid efter parkering vikt=1.5
» Gangtid till malpunkt vikt =2.5

En viktig del i modellen 4r den dynamiska procedur som anvinds for att modellera
soktrafik. En fordonsgrupp delas upp i mindre grupper beroende pa destination (figur
6.4). Nar en grupp av fordon befinner sig inom ett férdefinierat acceptabelt gangavstand
frén mélpunkten borjar sokandet efter parkeringsplatser. Om platser finns tillgédngliga
parkerar fordonen och en avresetid beriknas. De fordon som inte kan parkera formar en
ny grupp och viljer dérefter ett av tre alternativ:

1. Vinta en kort stund pa att en ledig plats dyker upp.
2. Parkera pé en plats med kortare tillaten parkeringstid.

3. Kora vidare till nésta parkering.

Valet av alternativ bestdms utifran en sannolikhetsmodell.

En grupp En grupp En grupp parkerande
véantande fordon i fordon som accepterat
fordon rorelse en kortare p-tid.

L Vinta pa ledig plats?

2. Acceptera kortare En ny grupp En grupp
3 . parkeringstid? av fordon parkerande
. 3. Kora vidare till nista fordon
 parkering? | T

e Nér avstandet till slutlig -

ijrg rupp 5 f‘j‘ffg £rupp  destination ar tillackligt
: : kort borjar fordonsgruppen:

att soka efter i

parkeringsplatser

S En grupp av
1 Destination? | fordon

Figur 6.4: Modellering av soktrafik i CENCIMM genom uppdelning i fordonsgrupper.
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Soktiden inom en parkeringsanldggning bestdms utifrdn beldggningen vilket medfér att
en hog beldggning resulterar i langre soktider. De bilar som eventuellt inte hittar
parkeringsplats inom en fordefinierad tid (till exempel 30 minuter) kor tillbaks till
startpunkten och modellen kan genom detta indikera att parkeringssystemet passerat
kapacitetstaket. Illegal parkering eller effekter av informationssystem ingar 4n sa linge
inte 1 modellen.

6.4 BCCTM, Birmingham City Centre Transportation Model

Skinner (1992)

Birmingham City Centre Transportation Model (BCCTM) #r en trafikmodell som
utvecklats for att utgdra ett verktyg vid utformningen av transportstrategier for
Birminghams centrum. Modellen tar hansyn till parkeringsutbudet genom att val av
parkeringsplats ingdr i proceduren f6r nitutliggning. Grunddata i form av
efterfrigematriser for ett basar med tillhdrande faktorer himtas fran Birmingham
Integrated Transportation Study strategic model (BITS) som tar hinsyn till ekonomisk
utveckling och markanvindning. BCCTM innehéller vissa moduler for firdmedelsval,
reseefterfdgan och prognostisering men modellen & huvudsakligen uppbyggd kring tva
nitutliggningsmodeller for bil- respektive kollektivtrafik. Det huvudsakliga
anvindningsomradet for BCCTM blir ddrmed att forutse fordndringar i resemonstret till
foljd av dndringar i gatusystemet och kollektivtrafikutbud.

I modellen har man kombinerat tva tidigare ndtutliggningsmodeller fér bil och
kollektivtrafik:

e Modellen for nétutldggning av biltrafik har etablerats i programvaran SATURN. I
denna del har en parkeringsvalsmodell inkluderats genom att gatuniitet har utokats
med ldnkar som representerar kostnaden i samband med parkering.

e Modellen for nétutliggning av kollektivtrafik anvinder VIPS (Volvo Interactive
Planning System) som &r en programvara for analys och nitutliggning av
kollektivtrafik.

6.4.1 Parkeringsvalsmodell

Parkeringslokalisering och géngavstind péverkar stadskérnans attraktivitet. Att pa ett
manuellt sitt studera effekterna av forandringar i Birminghams parkeringssystem ansags
vara alltfor tidskrdvande och kunna ge upphov till en mingd felkillor. Dérfér etablerades
en parkeringsvalsmodell for de centrala delarna. Nar Birmingham under 1991 reviderade
parkeringsstrategin for centrum anvindes visserligen CLAMP (Polak 1990) for att testa
olika losningar men det ansdgs &ndd finnas behov av att integrera en
parkeringsvalsmodell i BCCTM infor kommande utredningar.
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Parkeringsvalsmodellen i BCCTM utgér en utvidgning av processen for den ordinira
niatutlaggningen och inkluderar f6ljande attribut:

o Parkeringstillgang
e Parkeringsavgift
e Gangavstand mellan parkering och malpunkt.

Fordonstrafiken har delats in i tre anvindarkategorier:

o Langtidsparkerare (mer &n fyra timmars parkeringstid) pa allménna
parkeringar, savél gatu- som anldggningsparkeringar.

e Korttidsparkerare (mindre 4n fyra timmars parkeringstid) pa allminna
parkeringar, savil gatu- som anldggningsparkeringar.

¢ Bilister med tillgang till privat parkeringsplats samt tunga fordon och
genomfartstrafik.

Indelningen i ldng- respektive Korttidsparkerare har skett utifrAin maxtiden for
gatuparkering i Birmingham samt mot bakgrund av att fyra timmar motsvarar en halv
arbetsdag.

Gatundtet Tor parkering innehéller fyra huvudtyper av ldnkar (figur 6.5):
1. Korta gatuldnkar for infart frén gatundtet till parkeringsanldggning.
2. Parkeringsldnkar

Parkeringsldankarna representerar kapacitet och parkeringskostnad. Parkeringsavgiften
avspeglas i tiden som &tgdr for att fardas lings ldnken genom att kostnaden
omvandlas till tid med ett tidsvdrde. Halva kostnaden fordelas 6ver inkommande resa
och den andra halvan till utgdende resa. Parkeringsbeldggning representeras genom
tre av SATURN’s ldnk-attribut.

1. Ldnk-kapaciteten representerar parkeringens kapacitet.

2. Liank-tider vid fritt flode och trangselsituationer.
Ldanktiden vid fritt flode representerar parkeringsavgiften.
Lénktiden vid trdngselsituationer representerar parkeringsavgiften plus
ett motsdnd mot att anvénda lanken nir beldggningen nirmar sig
parkeringens max-kapacitet.

3. Funktioner for hastighet-/flodessamband styr hur tidsatgangen for att firdas
pé parkeringsldanken Okar nir beldggningen niarmar sig parkeringens max-

kapacitet.

Fyra typer av parkeringsldnkar anvinds 1 modellen:
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Allmén parkering pa anldggning.

Gatuparkering

Lankar for tunga fordon samt bilister med privat parkering.

Lénkar for parkering utanfor “parkeringsvalsomréadet” for att for att f& med
kringliggande parkeringar som anvinds av bilister med méalpunkt i centrum.

el

3. Ldnkar for gdngavstdind fran parkeringsplats till malpunkt.

Génghastigheten &r satt till 5 km/h.
Vid passage av storre gator och géngtunnlar ldggs strafftid till.
Parkeringar inom en radie av 900 m har tagits med vid kodning av ginglinkar.

En parkeringsanldggning 4r via gnglinkar i genomsnitt ansluten till 12
centroider.

4. Ldnkar for anslutning av gdanglankar till centroider.

@ SmutatonNode e Patiirg Link
Srutaton U 3 and Private Parking {HEP))
{Car Pan, On Street, Heavy Vahicles ® Parking

- Wak Unkg
Simiationy _ "
S F (smnwmbq along
Cenrois &

®  Paxing Node

Fig 4. The porking choice nerwork.

Figur 6.5: Parkeringsndt i Birmingham City Centre Transportation Model, kélla: Skinner (1992).
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Vid utldggning anvinds SATURNSs funktion med multiclass assignment, det vill séga
utliggning av flera efterfrigematriser pd samma trafikndt och vid samma tidsperiod.
Vissa lankar kan 1 och med detta sténgas for vissa bilister och privat- och allménparkerare
anvinder pa sa sitt olika delar av nitet for att na en och samma malpunkt.

6.5 Parkeringsvalsmodell enligt Bifulco

Bifulco (1993)

I Italien har en nitverksbaserad parkeringsvalsmodell utvecklats dér valproceduren sker
med nitutliggning enligt jamviktsprincipen men med en stokastisk del inkluderad i
reskostnaden. Modellen 4r uppdelad i tre delmodeller som hanterar efterfrdgan, utbud och

interaktionen mellan dessa bada (tabell 6.1).

Tabell 6.1: Uppdelning av parkeringsvalsmodell enligt Bifulco.

1. Demand model
2. Supply model
3. Supply/demand interaction model

6.5.1 The demand model

En dag delas upp i ett flertal tidsperioder. Uppdelningen gors sa att efterfrigan (demand)
kan antas vara konstant under en och samma tidsperiod. Efterfrigan delas darefter in i
sarskilda anvéndarkategorier som definieras genom foljande parametrar:

1. Varaktighet for drende (parkeringstid)
2. Resans drendetyp
3. Tidsperiod da resan utfors

Efterfragan i form av O/D-matriser for respektive tidsperiod och anvindarkategori tas
fram externt och ar i denna modell ddrmed givna och fixerade. Modellen fordelar alltsa
endast efterfrigan pa olika parkeringar och utbudet tillats inte paverka storleken pa
efterfrdgan. Enligt Bifulco finns dock inga teoretiska hinder for att utveckla modellen till
att hantera en dynamisk efterfragan.

6.5.2 The supply model

Ett utvidgat vagnét for parkering har lagts till det existerande vagnitet dér lokala gator for
att na parkeringar ej finns representerade (figur 6.6).
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G.N. Bifulco / Evaination uf parking poiicies m

O£} | Parking access
L W’ {inks

O Parking finks

o> Pedestrian finks

Figure 2. The extended senwork

Figur 6.6: Gatundt med extra ldnkar och noder fér parkering enligt Bifulco (1993).

Det gamla végnitets linkar for infart frdn gatundtet direkt till malpunkter har alltsd
utokats med en sekvens av lankar for representation av tidsatgang och kostnad i samband
med parkering. 1 parkeringsnitet ingdr infartslinkar (parking access links),
parkeringslankar (parking links) och ganglinkar (pedestrian links).

1.

Parking access links:
Simulerar tidsdtgang for infart frin gatunit till parkering.

Vid gatuparkering (on-street parking)

Tidsdtgéngen for infart till gatuparkering baseras pa medelvérdet av firdvigen frin
anslutningsnod i gatunitet till samtliga parkeringsrutor i den aktuella zonen. Farten
antas vara konstant inom respektive zon. Tidsatgangen for infart till gatuparkering
innehéller dven tid for att mandvrera bilen in i en parkeringsruta.

Vid parkeringsanliggningar (off-street parking)

For infarts-lankar till parkeringsanliggningar baseras tidsatgéngen pé fardvigen till
respektive anldggning och medelfardvig inne i respektive anliggning. Dock ingar
ingen tid for mandvrering in i parkeringsruta eftersom denna tid bedéms vara
forsumbar vid denna typ av parkeringar.

Parking links:

Parkeringsldnkar beskriver kostnad och tidsitgang i samband med avgift, risk for
boter och soktid.
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Parkeringsavgift
Kostnaden for parkeringsavgiften baseras pa en stegfunktion beroende pa
parkeringstiden.

Risken for parkeringsbéoter

Ibland kan bilister gldomma parkeringstiden eller kanske strunta i att betala avgiften. I
dessa fall tillkommer en kostnad som &r relaterad till sannolikheten for att fa
parkeringsbéter. En funktion har etablerats for att berdkna denna del av kostnaden.

Soktid efter ledig parkering
Soktiden Okar dé antalet lediga platser minskar. En funktion for att berikna kostnaden
i samband med sokning efter parkering har etablerats.

3. Pedestrian links:

Génglénkar representerar gingtiden fran parkeringen till den slutliga destinationen.
Ganghastigheten har satts till 1 m/s.

Dessa ldnk-kostnader resulterar i en total kostnad C for en bilist som viljer en viss
fardvdag k till en viss parkering p. I kostnadsfunktionen for C (figur 6.7) har fyra

viktningsparametrar [ etablerats dir index p och k anger om attributet hor till
parkeringslénken (p) eller fardvigen (k).

C = Bo (Tu+Ty) + Bi(Tu+Ty) + By (CH+R) + By W,

Forseningstid Aktid 1 bil forresa - Tidskostnad for Géngtid
beroende pa .~ pagawmdtet(Ty) ~ parkeringsavgift fridnp- -
tridngseli cochinfarttill- -0 - (CHp)ochrisken . .- plats:till
trafiknit (Ty) och parkering inklusive « for.parkeringsboter. “slatigt
hog belagegning adfor o0 R;). = cresmal
pé parkeringar - parkeringsmandver - (CH=Charge, = ‘

Figur 6.7: Funktion for reskostnaden vid bilresa som inkluderar parkering.

B tilldelas olika véirden beroende pé respektive anvindarkategori och i tabell 6.2 ges
exempel pa virden pé B som anvénts vid test av modellen.
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8 Parkeringsvalsmodeller

Tabell 6.2: Exempel pd viirden pd vikiningsparameter f

B011,4
B]Il
B3: 1,8-—-2

6.5.3 The supply/demand interaction model

Vid fordelning av efterfrdgan pé trafiknétet antas systemet befinna sig i ett konstant lige
inom varje tidsperiod. Den enda kopplingen mellan tvd tidsperioder utgérs av
beldggningen pa parkeringarna som fors 6ver till den efterféljande perioden i form av
antalet parkerade fordon.

Vid valproceduren antas en bilist vilja en resvig till en parkering vid en viss tidsperiod.
Bilisten erhaller hdrmed en kostnad G som antas bestd av dels den totala “verkliga”
kostnaden C men ocksé en slumpmaissig del € s att:

G=C+¢

€ antas 1 modellen ha en kénd férdelning med medelvérde noll. Olika resvigar och
parkeringar bygger upp resealternativ med olika virden for den totala kostnaden G. Valet
av resvag/parkering utfors dérefter med en valmodell av typen Probit. Uppdelningen av
efterfrégan i anvédndarkategorier innebar att utliggning maste ske for varje kategori vilket
resulterar i vad Bifulco kallar ”A stochastic multi-user equilibrium model”

6.5.4 Test av modellen

Ett modelltest har utforts pd Avellino, en mindre stad i sédra Italien med 60 000 invanare.
Végnitet for testomradet var uppdelat i 39 zoner med en medelradie p& 300 m i de mest
centrala zonerna. 120 noder och 342 lankar var definierade i gatu-vignitet. D& nitet
utvidgades med parkering tkade antalet noder till 364 och lidnkantalet till 929. Milet med
fallstudien var forst och frimst att se hur vil modellen reproducerar parkerings- och
transportsystemet 1 den utvalda staden och de typer av parkeringar som togs med i studien
var f6ljande:

Gratis gatuparkering

Avgiftsbelagd gatuparkering
Tidsbegrinsad gatuparkering
Tidsbegrdnsad avgiftsbelagd gatuparkering
Parkering vid sdrskild anldggning

Illegal gatuparkering
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Diagram har upprittats dver hur dessa typer av parkeringar i respektive zon utnyttjas
under varje tidsperiod och hur de fylls upp under dagen. Enligt Bifulco var resultaten
Overensstimmande med vad som forvintades.
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7 Parkeringsvalsmodell fér Géteborg

I kapitlet  beskrivs uppbyggnad och funktion av den ndtverksbaserade
parkeringsvalsmodell som i detta arbete har etablerats for Géteborg City. Modellen skall
kunna anvindas till att analysera fordelningen av bilister mellan olika
parkeringsanliggningar samt till analys av hur efterfragan och firdmedelsval for resor
uill City paverkas av fordndringar i parkeringsutbudet. Parkeringsavgift, platstillgéng
samt gdngavstdndets pdverkan pd valet av parkeringsplats modelleras genom ant
trafikndtet for Sampersregion vist utokas med lankar for dessa parametrar i Emme/2.
Parkeringsvalet blir hdrigenom en del av rustvalet, vilket innebdr att samtliga bilister
villjer det fardvigs-/parkeringsalternativ som minimerar den totala reskostnaden.
Approximationen att samiliga bilister direkt viljer det bista alternativet far till foljd att
soktrafiken mellan parkeringsanliggningar ej kommer med i modellen.

I kapitel 7.1 beskrivs hur modellen hanterar in- och utdata samt hur en dynamisk
procedur skapats genom att ndtutliiggning utférs i tidsperioder om en timma och
parkeringsbeldggningen for aktuell timma ddrefter pdverkar utbudet i néistkommande
timma. Modellens applicering pa Goteborg City redogors for i kapitel 7.2 medan kapitel
7.3 innehdller tester och jdmforelser av modellens resultat mot verklig situation.
Slutligen beskrivs i kapitel 7.4 hur modellen testats pd ett antal scenarier dir
parkeringssituationen fordndrats.

7.1 Beskrivning av modellens uppbyggnad och funktion

7.1.1 En ansats till vidareutveckling av SAMPERS och EMME/2-systemet

Parkering i Sampers

De kostnader som uppstar i samband med parkering finns i nuvarande version (december
2000) av Sampers regionala efterfragemodeller endast representerade i form av en
tdtortsdummy vilket innebdr att bilresor till centralt beldgna zoner tilldelas en extra
kostnad jamfort med resor till dvriga zoner. Dummyvariabeln representerar samtliga
kostnader som kan relateras till den extra uppoffring det innebiér att ta bilen till centrum
istéllet for ytteromrdden och det finns alltsd ingen specifik funktion fér att studera
forandringar i efterfrdgan pa resor till f6ljd av en fordndrad parkeringssituation.

I den parkeringsvalsmodell som i detta arbete etablerats for centrala Géteborg har en
ansats gjorts till att inkludera parkeringskostnaden i bilrestiden (figur 7.1).
Parkeringsvalsmodellen etableras som en nitverksbaserad modell i Emme/2 och innebir
att valet av parkeringsplats kommer att ingé som en del av ruttvalet. Genom att berikna
forandringen i restid till foljd av fordndringar i parkeringssituationen kan en ny rese-
efterfrigan som avspeglar forandringen direfter beriiknas i Sampers.
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Diagram, efterfragan och /
fardmedels f6rdelning !

SAMPERS
Regional efterfragemodell

Efterfragan Utbud

[@Ao :
Bugb

Bilresematriser Restidsmatriser e S— -

EMME/2
Parkeringsvalsmodell

Beldaggningskurvor

J\

Figur 7.1: Utbyte av data mellan parkeringsvalsmodell och Sampers.

Parkering i Emme/2

Sampers hdmtar utbudsdata i form av restider och resavstand for trafiknit som finns
kodade i Emme/2 (figur 7.1). Genom att modifiera restiderna for bilresor till centrala
stadsdelar till att inkludera parkeringskostnader s& éndras alltsd de indata som Sampers
anvinder for efterfrigeberdkningar. Modifieringen sker genom att infartslinkar fran
gatundt till centroider ersitts med en sekvens av parkeringslankar som var for sig
representerar Kostnader i samband med parkering. Det trafikflode som uppkommer pa
parkeringslédnkarna anviénds till att etablera beldggningskurvor for de parkeringar som
ingdr i modellen. Genom att natutliggning i Emme/2 sker enligt jamviktsprincipen
kommer valet av parkeringsplats bli fullkomligt rationellt och alltsd inte innehélla nigra
stokastiska variationer. Ytterligare en foljd av detta blir att soktrafik mellan
parkeringsanlidggningar ej kommer med i modellen eftersom bilisten kor direkt till den
parkeringsplats som innebdr l4gst total resekostnad.
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Parkeringsvalsmodell i tre delar

Vid beskrivning av modellens uppbyggnad anvinds Bifulcos (1993) indelning i tre
delmodeller for hantering av utbud (kap. 7.1.2), efterfrigan (kap. 7.1.3) samt
interaktionen mellan utbud/efterfrigan (kap 7.1.4), det vill siiga modellens funktion (figur
7.2).

Parkeringsvalsmodell

Utbud |—:_> Interaktion <:| Efterfragan
- | utbud/efterfragan
Parkeringsnit Modellfunktion ‘ Bilmatriser

Figur 7.2: Parkeringsvalsmodellens uppbyggnad utifrén tre delmodeller.

7.1.2 Utbud - parkeringsnat

Grundniit

I likhet med de tre nétverksbaserade modeller (Bifulco 1993, Skinner 1992, Young 1991)
som beskrivs i kapitel 6 grundar sig denna modell pé ett existerande trafiknit som byggs
ut for att representera parkering. Grundnitet 4r uppbyggt av linkar som representerar
vdgar och stdrre gator samt noder som representerar korsningar (figur 7.3). Mal- och
startpunkter fOr resor beskrivs av centroider som placerats i centrum av de omriden som
definierats i samband med resvaneundersékningar och etablering av modeller for rese-
efterfrigan vilket i detta fall innebir indelning enligt Sampers. For varje link finns
matematiska funktioner uppstéllda som avspeglar tiden for att firdas pé lanken vid fritt
flode och som édven beskriver den 6kade tidsatgangen till f6ljd av tréingsel pa vignitet.
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Gatu-lank Infarts-lank
{I parkeringsnatet byts
dessa lankar ut mot en

Gatu-nod sekvens av parkerings- Centroid
J lankar) /
v
() )
N A O
) Ve N
\,/ \_/ W

Figur 7.3: Schematisk bild over det trafikndit som utgor bas for etablering av parkeringsniitet.

Skalan pa nitverket beror till storsta delen p& omradesindelningen for efterfrigemodellen.
Indelningen &r i allménhet grovre i glest befolkade ytteromraden och finare i centrala
delar av nitet och for de regionala modellerna i Sampers innebdr detta att centrala
stadsdelar har en indelning pa kvartersniva. Detta innebdr att en centroid i centrala
stadsdelar i allménhet &r omgiven av de gator (ldnkar) som omsluter ett kvarter. Smégator
inom ett kvarter beskrivs i nétet endast genom en eller ett par lankar direkt till respektive
centroid som representerar in- och utfart till kvarteret.

Parkeringsniit

Vid etablering av parkeringsnétet byts lankarna for infart fran gatunit till centroid ut mot
linkar som dven representerar kostnaden for parkering och eftersom parkeringskostnaden
bestér av ett flertal delar &r det lampligt att bygga upp en sekvens av ldnkar (figur 7.4). P4
detta sitt kan flera parkeringsanldggningar inom ett och samma kvarter representeras var
for sig med ldnkar och forbindas med ett flertal centroider genom génglankar.
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Parkeringsnod Parkeringsiank for
Parkeringsiank for gangavstand
infart till parkering Parkeringsiankar
- f6r avgift och
beldggning

CSANEVANE B
RANAW:

@)

) )
L/ 4 Ny
) () )
./ ./ ./

Figur 7.4: Schematisk bild éver utékat trafikniit med parkeringslénkar for en parkeringsanliggning (tre

ganglankar ansluter parkeringen till tre centroider).

I figur 7.4 visas en schematisk figur pa etablering av ett parkeringsniit med tre typer av
parkeringsldnkar. Den forsta och de sista linkarna i parkeringsnitet i figur 7.4 (en
infartslédnk respektive tre linkar for gangavstind) representerar parametrar som till stor
del beror av det fysiska avstidndet mellan tva punkter och 4r i och med detta av liknande
typ som infartsldnkarna i grundnitet. I modellen ingér dock ingen funktion for att hantera
trdngsel pa dessa ldnkar. Den mittersta parkeringslinken i figur 7.4 representerar
parametrar som inte kan beskrivas rent geografiskt och bestir egentligen av en sekvens
med tre lanktyper for att hantera parkeringsavgift och beliggning fér olika grupper av
bilister. Dessa virtuella ldankar finns dock representerade som vanliga linkar i normal
skala for att underldtta hanteringen av parametrarna och for att dka askadligheten. En
enskild parkeringsanldggning beskrivs ddrmed av en lidnksekvens enligt figur 7.5.
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Infart Léank for simulering av aktid fran gata in till parkeringsplats
inklusive tidsétgéng for parkering av fordon vid tom parkering.

Léankar for simulering av parkeringsavgift. De fyra linkarna
anvinds till att dela upp bilister med olika parkeringstid.

Liankar som anviénds for berdkning av tidpunkt da bilisten
lamnar parkeringen. Ingen fordroining pa dessa linkar.

Beldggning Lank for simulering av 6kad tidsatging da parkeringens
beldggning Okar samt vintetid vid full parkering.

Géangavstand Lank for simulering av gdngavstand till malpunkten.

Figur 7.5: Ldnkar med fordrdjningsfunktioner for en enskild parkeringsanléiiggning.

Genom de funktioner som finns uppstillda for respektive ldnk beskrivs
parkeringskostnaden i egenskap av den tid som atgar for att firdas pa ldnken. Detta
innebér att parkeringsavgiften mdéste omvandlas till en tidskostnad med hjilp av ett
tidsvérde. I parkeringsnitet representeras parkeringsavgiften av fyra ldnkar. Anledningen
till detta &r att denna kostnad skiljer sig at beroende pa bilistens parkeringstid. En
uppdelning av bilister i fyra olika kategorier beroende pa parkeringstid har dérfor gjorts
och genom att upplata endast en av avgiftslinkarna for varje kategori kan den ritta
kostnaden for parkeringsavgiften modelleras.

I modellen har tre parkeringskostnader (parkeringsavgift, beldggning, gangavstind)
inforts som tilldgg till infarts-kostnaden som fanns representerad dven i grundnétet. Att
just dessa tre kostnader har valts ut grundar sig dels pa studier av andra modeller (se kap.
6) men ocksa pa en parkeringsundersokning som utforts i centrala Géteborg under 1998.
Vid denna undersdkning framkom att de tre viktigaste faktorerna vid val av parkering
utgors av gangavstind (43 %), antal lediga platser (23 %) och kostnaden for parkering
(11 %) (Henriksson 1999).

Vid aterresan anvinds ej parkeringsnétet utan fordonen anvinder de ordinarie linkarna
for in-/utfart. Detta innebér att kostnaden i samband med parkering endast 14ggs pa resan
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i en riktning vilket méste beaktas d& vikter sétts pa de ingdende parkeringslinkarna (se
avsnitt 7.3.1).

Fordrojningsfunktioner

Parkeringsnitet bestér av fem lanktyper som for varje parkeringsanlidggning kopplas ihop
1 en bestdmd sekvens enligt figur 7.5. For varje lanktyp har en funktion etablerats som
beskriver tidsdtgdngen i minuter for att firdas pa linken. Dessa fordrdjningsfunktioner
beskrivs och illustreras nedan enligt den ordning linkarna kopplas samman i
parkeringsnitet.

1. Infart

Tiden ( t; ) for fard pa infartslankar antas vara proportionell mot ldnkens langd ( L; )
enligt:

t=(Li-60/vi)+Kk

v; = medelhastigheten (km/h) vid infart fran gatunit till parkering.
k = tidskonstant som avspeglar tidsatgéngen for mandvrering av bilen in i parkeringsruta.

FUNCTION PLOT
AUTO VOLUME-SELAY

Diagram 7.1: Fordrojningsfunktion for infart till parkeringsplats (tidsdtgdng pa y-axel, korstréicka pé x-

axel)

2. Parkeringsavgift

Tidskostnaden ( ta ) for parkeringsavgiften ( A ) antas vara proportionell mot
parkeringstiden ( T ) enligt:

ta=(T-A/V)-60
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T = ParkeringsTid
A = ParkeringsAvgift
V = TidsVirde

3. Beldggning

Beldggningen representeras med en funktion som okar tidsatgéngen ( t,) da beliggningen
( By + F ) nédrmar sig maxkapacitet (Bmax ) (diagram 7.2). D4 parkeringen &r fullbelagd
blir funktionens vérde lika med tiden ( S ) det tar att vénta pi att en plats blir ledig samt
att hitta denna plats.

to=((B1+F)/Bux)®-S

B1 = belaggning (antal fordon) som finns kvar frén foregdende timmars nitutliggning.
F = flodet pa beldggningslénken for aktuell timmas nétutliggning.

FUNCTION PLOT Pt
AUTO YOLUME-DELAY Nt S

Diagram 7.2: Férdrdjningsfunktion for beliggning (tidsdtgdng pd y-axel, beldiggning pé x-axel).

4. Avfardsldnkar

Avfardslankar tilldelas en funktion med nollmotstand. Dessa ldnkar innebir alltsi ingen
kostnad for bilisten utan finns enbart med for att halla ordning pa vid vilken tidpunkt
bilarna skall 1dmna parkeringen och ddrmed ridknas av fran beldggningen.

5. Gangavstand

Géngavstandet avspeglas i tiden som atgér for att gd frén parkering till malpunkt.
Géngtiden (lg ) antas vara proportionell mot linkens lingd (Lg ) enligt

ty=(Lg-60/Vg)
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Total tidsétgéng ( twt ) for fiard pa samtliga parkeringsldnkar blir efter summering av
ovanstidende komponenter:

tor=(Li-60/vi)+k +(T-A/V)-60 +((B1+F)/Buax)®-S +(Lg-60/vg)
De virden pa konstanter som anvints vid tester av modellen framgér av tabell 7.1.

Tabell 7.1: Konstanter i fordrdjningsfunktioner.

Vi = 10 km/h (hastighet pé infartslank)

K = 1min (tid fér mandvrering av fordon in i parkeringsruta)

T =50krh (tidsvérde fér parkeringsavgift)

S =10min (tidsatgang fér att hitta parkeringsplats vid fullbelagd parkering)
Vg = 5km/h (ganghastighet)

Den funktion som har anvints vid modelltester blir med tilliigg av viktkoefficienter:

tot = B1((Li-60/10)+1)+B(T-A/50)-60+

Bs ((B1+F)/Bumax ) - 10+ B4 (Lg-60/5)

7.1.3 Efterfragan - bilresematriser

Indata till modellen i form av tvd bilresematriser med efterfrigan pa arbetsresor
respektive Ovriga resor genereras av Sampers. Dessa matriser innehaller dock endast
totala antalet bilresor under ett dygn och for att en meningsfull modellering av
beldggning och parkeringsavgift skall kunna utforas behdver matriserna delas upp utifrén
bilistkategorier och tidsperioden for resans genomférande. For att kunna modellera
parkeringsavgift behover en segmentering av bilister i skilda kategorier goras utifran
bilistens parkeringstid medan beldggningen kréver att bilresorna sprids ut under dygnet s
att parkeringarnas beldggning tillats variera till f61jd av variation i efterfrigan fran timme
till timme.

Segmentering av efterfragan
En viktig aspekt vid modellering av parkering #r att avgiften i de flesta fall #r

proportionell mot parkeringstiden. Detta betyder att det blir stora skillnader i kostnaden
for parkering beroende pd till exempel drendetyp. En arbetsresenir har till exempel ofta
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en parkeringstid pa drygt atta timmar medan en shoppingresenir kanske endast parkerar i
tva timmar. Bilisterna har darfor delats in i kategorier utifrén parkeringstiden.

Segmenteringen har skett sa att vriga resor (samtliga drendetyper forutom arbetsresor)
har delats upp i tre kategorier med parkeringstider pd en, tva respektive fyra timmar
medan arbetsresor har tilldelats en och samma parkeringstid pad atta timmar. En
uppdelning av arbetsresorna har dock gjorts utifrdn om bilisten har tillgang till privat
parkering vid arbetsplatsen eller anvidnder sig av det allm#nna parkeringsutbudet.
Segmenteringen resulterar alltsd i att bilisterna delas in i fem kategorier enligt tabell 7.2.

Tabell 7.2: Segmentering av bilister i fem kategorier.

Arbetsresor med privat parkering

Arbetsresor med alliman parkering, 8 h parkeringstid
Ovriga resor med 4 h parkeringstid

Ovriga resor med 2 h parkeringstid

Ovriga resor med 1 h parkeringstid

npwp~

Hanteringen av kategorierna i trafiknitet sker genom att samtliga kategorier har tillgang
till samtliga ldnkar i grundnitet. Privatparkerare far darefter endast tillgang till
direktlankar fran gatunitet in till centroider och stidngs alltsd av fran parkeringsnitet. De
kvarvarande fyra kategorierna anvénder sig av samma ldnkar i parkeringsnitet férutom
for de ldnkar som representerar parkeringsavgiften. Vid avgifts-linkarna delas de fyra
kategorierna upp p& varsin ldnk och belastas pd sa sitt med skilda kostnader for
parkeringsavgiften.

Uppdelningen av efterfrigan enligt tabell 7.2 innebédr att matrisen for arbetsresor delas
upp i tva delar for privat och allmén parkering samt att matrisen for 6vriga resor delas
upp i tre delar for resor med en, tva respektive fyra timmars parkeringstid (figur 7.6).

~ Ovriga resor un
~ eftdygn

Figur 7.6: Uppdelning av bilmatriser for efterfragan pa arbetsresor och dvriga resor.
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Uppdelningen av matriserna sker genom att procentuella andelar (tabell 7.3) definieras
for varje kategori vilka dérefter multipliceras med dygnsmatriserna. Samtliga relationer i
dygnsmatriserna erhéller i och med detta samma uppdelning vilket dock borde vara en
tillrackligt god approximation eftersom modellen endast behandlar parkeringar i city.

Tabell 7.3: Exempel pd uppdelning av matriser for arbetsresor och évriga resor. Siffrorna baseras pd

grova uppskattningar for centrala Géteborg och har anvénts som indata for funktionstester av modellen.

Arbetsresor

Privat parkering

Allmén parkering

50 %

50 %

Ovriga resor

1hp-tid

2 hp-tid

4 h p-tid

30 %

45 %

25 %

For att kunna testkdra modellen har mycket grova uppskattningar gjorts av andelarnas
vdrden. Uppdelningen av arbetsresor i privat och allmin parkering baseras pA RVU-89
(Trafikkontoret Rapport 6:1994) enligt vilken 35 % av bilpendlarna betalar for parkering
i centrala Goteborg och 17 % i hela Goteborg. Uppskattningsvis ar andelen betalande
hogst i city och ldgst i ytteromraddena och andelen betalande i City har mot bakgrund av
detta uppskattats till 50 %. Parkeringstiden for arbetsresor har utifrin en arbetsdags
ungefdrliga ldngd uppskattats till 8 timmar. Uppdelningen av ovriga resor baserat pa
resultat frin en intervjuundersékning som utfordes vid parkeringsplatser i centrala
Goteborg under september 1998 (Henriksson 1999).

Definitionen av procentandelar for uppdelning av dygnsmatriserna 4r dock en mycket
viktig del av modellen eftersom dessa andelar paverkar bade beldggning och kostnad for
parkeringsavgift och ddrmed hela modellens resultat. I detta skede har dock andelarna
grundats pa grova data eftersom arbetet i férsta hand har koncentrerats kring modellens
funktion och det kridvs betydligt noggrannare virden om modellen skall anvindas vid
tillimpade analyser.

Tidsvariation for efterfragan inom ett dygn

For att kunna simulera en uppbyggnad av beléggningen pa parkeringar krivs en procedur
som stracker sig 6ver storre delen av en hel dag. I modellen delas dérfér en dag upp i
tidsperioder om en timma vardera, varefter efterfrigan liggs ut pa nitet for en timma i
taget. P4 sd sitt byggs en belidggning upp allteftersom fler fordon anldnder till en
parkering f6r varje timma som gar. Vid dagens slut minskar pd samma sétt beliggningen
allteftersom fordonen timma for timma ldmnar parkeringen. Proceduren innebir att en
efterfragan maste tas fram for varje timma som skall vara med i simuleringen och
eftersom Sampers endast levererar efterfragan for ett helt dygn gors férutom indelningen
i bilistkategorier en tidsmassig uppdelning av dygnsmatriserna. Uppdelningen gors
genom att procentuella andelar definieras som indata till modellen p4 samma sétt som vid
segmenteringen i bilistkategorier.
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For att testkorningar av modellen skall kunna utféras och utvirderas har en grov
tidsméssig indelning av efterfrigan gjorts utifrdin Riks-RVU (diagram 7.3-7.4).
Diagrammet over fritids- och inkopsresor har i detta fall anvénts for uppdelning av dvriga
resor vilka egentligen innefattar samtliga resedrenden férutom arbets- och tjénsteresor.

Arbetsresor, medeldygn for riket

Andel resor vid resp.
tidpunkt (%)

O N L O O O O S £ L O O
S Q B o QO O O ) o O O O
> > S & & K K IS G >

Tidpunkt for resa

Diagram 7.3: Exempel pd fordelning av arbetsresor dver ett medeldygn.

Fritids- och inképsresor, medeldygn fér riket

Andel resor vid resp.
tidpunkt (%)

O L O O O O O OH
S & S LSS \,v_@ \&.@ \6.0" S & S

Tidpunkt for resa

Diagram 7.4: Exempel pad fordelning av fritids- och inkdpsresor dver ett medeldygn.

Diagram 7.3-7.4 giller samtliga resor inom riket och innefattar dessutom samtliga
fardsdtt vilket medfor att de lokala avvikelserna kan vara stora. Vid en eventuell
tillimpning av modellen bor dirfor specifika diagram for bilresor till och frin centrala
Goteborg upprittas.

Uppdelning av efterfragan inom varje timma
I ovanstiende diagram 7.3-7.4 visas exempel pa uppdelning av totala antalet resor inom

ett dygn. Dessa diagram innehédller dirmed béde resor till och frén malpunkter for
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respektive drende och en uppskattning av andelen till- respektive franresor har dirfor
gjorts enligt diagram 7.5-7.6.

Arbetsresor, uppskattning av till- och franandelar

Andel resor resp. tidpunkt
(%)

£ O O O O O
O O N O S O
A \k' a\b \% qQ y QQI

O O ) N L O
Q'.Q Q'Q ‘,;.Q G.Q ng \Q'.Q

Tidpunkt for resa

Diagram 7.5: Exempel pa uppdelning av arbetsresor i till- och franresor (ljusa staplar: tillresor, mérka

staplar: franresor).

Ink6ps- och fritidsresor, uppskattning av till- och
franandelar

P SO )
o 0 O

Andel resor resp.
tidpunkt (%)

) O L O L O O L N L O N
AN) AN L N O ) O O O O O O
o Q’ ™ @ LY ,\Q \q’ \5“ ,\"O \% S Q

Tidpunkt for resa

Diagram 7.6: Exempel pé uppdelning av inkips- och fritidsresor i till- och frénresor (ljusa staplar:

tillresor, morka staplar: frénresor).

Uppskattningen av till- respektive frin-andelar har skett utifrén en subjektiv bedémning
av den mest troliga situationen. Diagram 7.5-7.6 dr medtagna for att askidliggdra
modellens hantering av indata samt for att visa de virden som anvints vid funktionstester
av modellen.

Uppdelningen av till- och frinresor inom en timma samt segmenteringen i bilist-
kategorier leder fram till totalt tio matriser for efterfrigan under varje timma (tabell 7.4).
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Det dr dock endast fem matriser som fordelas pa trafikndtet vid varje timma eftersom
matriser for till- respektive franresor slas ihop innan utldggning sker.

Tabell 7.4: Matriser for efterfragan under en timma.

1. Arbetsresor med privat parkering, tillresor

2. Arbetsresor med allmin parkering, 8 h parkeringstid, tillresor
3. Ovriga resor med 4 h parkeringstid, tillresor

4. Ovriga resor med 2 h parkeringstid, tillresor

5. Ovriga resor med 1 h parkeringstid, tillresor

6. Arbetsresor med privat parkering, franresor

7. Arbetsresor med allmin parkering, 8 h parkeringstid, frénresor
8 Ovriga resor med 4 h parkeringstid, franresor

9. Ovnga resor med 2 h parkeringstid, franresor

10. Ovriga resor med 1 h parkeringstid, franresor

Modellen arbetar ddrmed med fem efterfrage-matriser for varje timma och totala antalet
matriser blir beroende av hur stor del av dygnet som skall ingd i simuleringen. Vid tester
har simulering fran 06:00 till 20:00 utforts vilket resulterar i 70 matriser for efterfrigan.
Matriserna berdknas dock endast infor varje timmas natutliggning och raderas dérefter
vilket spar lagringsutrymme i Emme/2-databasen. Indata till matrisberidkningen fas
genom att de procentuella andelarnas virden specificeras i sdrskilda indatafiler for
respektive timma.

7.1.4 |Interaktion utbud/efterfragan - modellfunktion

I det avslutande steget vid etablering av modellen skall en procedur skapas som matchar
efterfrigan med utbudet. Trafiken i form av fordon som séker parkering skall alltsd
fordelas pa trafik-, och parkeringsnitet vilket sker genom att bilmatriserna frén Sampers
laggs ut pd nétverket enligt jamviktsprincip. Utldggning sker for en timma i taget och den
beldggning som byggs upp under en timma fors direfter over till ndstkommande timma
(figur 7.7).

Fordon > Parkeringsval > Beldggning

x

Aterkoppling

Figur 7.7: Schematisk bild av modellens arbetssdtt. Beldiggning frdn foregdende tidsperiod pdverkar

parkeringsvalet.
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Indata till trafikutliggningen for varje timma utgors av de fem bilmatriser som tagits fram
for respektive kategori av bilister. Efter att programmet fordelat dessa matriser pa
natverket fas utdata i form av belidggning pé respektive parkering for den aktuella
timman. Genom att modellen upprepar utliggningsproceduren for flera efterfoljande
timmar skapas beldggningskurvor for varje parkering som stricker sig 6ver hela
modellens tidsperiod.

Vid utldggningen genereras ocksa restider som dven inkluderar parkeringskostnaden
vilken omvandlats till tid med ett tidsvdarde. Restiden kan delas upp i tre

huvudkomponenter: biltid, parkeringsavgift och gangtid (tabell 7.5).

Tabell 7.5: Restidskomponenter for parkeringsvalsmodellen.

1. Biltid: aktid i bil inklusive férdrdjning till folid av tréngsel pa vagnatet eller hog
parkeringsbelaggning.

2. Tidskostnad for parkeringsavgift: avgiften omvandias till tid genom ett tidsvarde.

3. Gangtid: baserad pa gangavstand fran parkeringsplats till centroid.

Modellen hanterar parkeringssystemet som statiskt inom varje enskild nitutliggning.
Detta innebdr att trafikfloden och beldggning antas befinna sig i ett statiskt
jamviktstillstdnd inom varje timma. Kopplingen mellan tvd timmar utgdérs av den
beldggning som byggts upp under den forsta timman och direfter fors 6ver till
nastkommande timma.

Efterfrdgan, utbud och utldggning behandlas alltsd separat och specifikt fér varje timma
med undantag for beldggningen som fas frdn foregdende timma och fors 6ver till
ndstkommande. Det kridvs i och med detta en procedur som hanterar utldggningen av
efterfrigan och dverforingen av beldggning. Proceduren byggs upp genom att skapa en
sekvens for en dags parkeringsmodellering i Emme/2:s makrosprék. I sekvensen férs
ocksa in procedurer for att lagra restider och beldggningsdata for varje timma.

Den beldggningen som byggs upp under en timma utgors av trafikflodet pé beldiggnings-
lankarna. Detta flode lagras i ett attribut som kopplas till lanken och genom att det nya
flodet for aktuell timma adderas till det flode som tidigare lagrats i attributet Okar
beldggningen timma for timma. De fordon som ldmnar parkeringen under den aktuella
timman finns lagrade i attribut kopplade till avfiardsldankarna och infor niastkommande
timma dras dessa fordon av frdn beldggningen. For de fordon som star parkerade &ver
natten finns mojlighet att specificera en nattbeliggning som kan anvindas som
utgdngsvirde vid utldggning i den forsta morgontimman. De flesta parkeringar i centrum
har dock en beldggningsgrad pa endast fem till tio procent under natten och det har dirfor
inte etablerats nigon funktion foér avridkning av dessa fordon allteftersom de limnar
parkeringen.
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Nedanstdende héndelseforlopp (figur 7.8) syftar till att beskriva modellens representation
av verkligheten for en dags uppbyggnad av beldggning. Klockslagen i vinsterspalten 4r
inte absoluta och ej heller definierade i modellen utan finns endast med for att tydliggora
modellens arbetssiitt.

06:00  Parkeringarna ir tomnia (eller eventuellt belagda med nattparkerare). ;

06:59  Samtliga fordon med starttid 06:00-06:59 anlénder samtidigt och fordelar sig pa skllda
parkeringar for-att erhélla s 13g total resekostnad som mojligt.
07:00 Belaggnmasrappqn skickas fran varje parkering.

07:58 ~ Fordon med en timmas pafkeringstid lamnar parkeringarna.
07:59  Fordon med starttid 07:00-07:59 anlander
08:00 Beldggningsrapport

08:58  Fordon med tva timmars parkeringstid som anlinde 06:58 samt fordon med en timmas
parkeringstid som anldnde 07:58 limnar parkeringen.

08:59 . Fordon med starttid 08:00-08:59 anlinder.

09:00 = Belaggningsrapport
|

|

!

L
- ] - ,
19:00 . Beldggningsrapport

19:58 - Foljande-fordon lamnar parkeringarna:
8 h parkeringstid med ankomsttid 11:58
4 h parkeringstid med ankomsttid 15:58
2 h parkeringstid med ankomsttid 17:58
1 'h parkeringstid med ankomsttid 18:58

19:59  Fordon med starttid 19:00-20:00 anlénder.

20:00 - Beldggningsrapport

Figur 7.8: Modellens representation av verkligheten vid uppbyggnad av beléiggning och rapportering av

beliiggningssituationen.

7.1.5 Utdata och redovisning av resultat

Utdata frdn modellen bestdr dels av en rapportfil med beldggningsdata, dels av
restidsmatriser for hog-, respektive lagtrafik. Restidsmatriserna anvinds dérefter till
berdkning av ny efterfrdgan i Sampers, vilken redovisas i form av antalet resor till City
uppdelat pa olika fardmedel.
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Beldggningskurvor

Resultatet for beldggningen pé parkeringar erhdlls i form av en rapportfil dir
beldggningen for varje timma och varje enskild parkering samlats i tabellform.
Rapportfilen kan 6ppnas i en Excel-fil dér diagram upprittats som visar beliggningen for
varje enskild parkeringsanldggning (diagram 7.7-7.8).

P-hus Nordstan, 2450 platser Packhuset/Operan, 311 platser

8

g

Beldggningsgarad (%)
0358888838
Beldggningsgrad (%)

o 8888

1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 6 7 8 9 10 11 42 13 14 15 16 17 18 19 20
Tidpunkt Tidpunkt

Diagram 7.7-7.8: Exempel pd beldggningskurvor fran modellen.

Restidsmatriser

Restidsmatriser sparas for de utliggningar som utforts for tidsperioderna 08:00-09:00
(hogtrafik) och 11:00-12:00 (lagtrafik). Restiden innehaller samtliga restidskomponenter
(tabell 7.5) som ingér i modellen (biltid, parkeringsavgift, gingavstind). Eftersom
parkeringstiden och didrmed restiden varierar betydligt mellan grupper av bilister har
restiden baserats pé ett viktat medelvirde utifrdn uppdelningen av efterfrige-matriserna i
de fem bilistkategorierna (tabell 7.2). Formel for beriikning av restiden kan tillsammans
med forklaringar studeras nedan.

RMm = (Aap®*RMpp + Apa ®*RMan) ® Aptor +

+ (Ao1®* RMo; + Ag® RMg + Ags® RMog ) ® Ajra

RMM oo, RestidsMatris for Medelvirde av restid

ALBP o Andel Arbetsresor med Privat parkering

RMAP cooeiiiieeiireeen, RestidsMatris for Arbetsresor med Privat parkering

AAA e Andel Arbetsresor med Allmén parkering

RMAA ceeeeeeneeemenenienns RestidsMatris for Arbetsresor med Allmin parkering

AATot wrvernnvrnrnrmennnrnnnens Andel Arbetsresor av Totala antalet resor

A1 AB2A04 ceeieeeiinenn. Andel Ovri gr-resor med 1, 2, respektive 4 h parkeringstid

RMo1 RMo: RMeq......RestidsMatris for Ovri gt-resor med 1, 2, respektive 4 h
parkeringstid

ABtot cereeerereeierreerreeaanns Andel Ovri gtresor av Totala antalet resor
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Restidsmatriserna for hog- respektive lagtrafik anvénds dérefter for att ta fram en ny
efterfrigan med Sampers efterfragemodell.

Diagram for efterfragan och firdmedelsfordelning

Resultat frin Sampersberdkningen presenteras i form av antalet resor till City, uppdelade
pa fardmedlen bil, tdg, buss, cykel samt gang (diagram 7.9).

Fardmedelsfordelning for resor till Gteborg City

20000
15000 1
10000 4

5000

Antal resor per dygn

ol

bil tag buss cykel gang

Diagram 7.9: Exempel pd hur resultat frén berikningar av efterfrdgan med Sampers regionala

efterfragemodell kan presenteras i diagramform.

7.2 Testomrade

Testort fér modellen dr centrala Goteborg och som testomrade har valts Goteborg City,
det vill sdga omradet innanf6r vallgraven, vilket innebér att infartslankar fran gatunit in
till centroider ersétts med parkeringslankar for de atta centroider som ligger innanfor
vallgraven.

7.2.1 EMME/2-nét fér centrala Géteborg

Det ndt som anvinds som grundnit fér modellen har tidigare kodats foér sydvistra
Sampers-regionen (figur 7.9). Nitet har i centrala Goteborg en detaljeringsgrad pé
kvartersnivd vilket innebdr att genomfartsgator och trafikleder finns representerade.
Matargator in till malpunkter inne i kvarteren finns ej med i nitet utan representeras
genom en eller ett par direktlédnkar in till respektive mélpunkt.
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Figur 7.9: Emme/2-ndt for centrala Goteborg enligt kodning for Sampers-region sydviist.

Zonindelningen for city foljer i stort sett kvartersindelningen vilket innebér att varje
kvarter som omgérdas av genomfartsgator innehaller tminstone en centroid (figur 7.10).

BASE NETWORK ST BASE NETWORK oG

Figur 7.10: Emme/2-ndit for Goteborg City utan (vénster) respektive med (hoger) centroider och

infartsldnkar.

55




Parkeringsvalsmodell for Goteborg

7.2.2 Parkeringsplatser i Géteborg City

Goteborgs Trafikkontor har definierat 17 typer av parkeringsplatser for City (bilaga 1).
For att forenkla modellen har en indelning av dessa platstyper gjorts i fem storre grupper
(tabell 7.6).

Tabell 7.6: Parkeringsplatstyper som definierats fér modellen.

Avgiftsbelagd anldggningsparkering, parkeringshus
Avgiftsbelagd anldggningsparkering, ppen markparkering
Avgiftsbelagd gatuparkering

Privat parkering med foérhyrd plats

Ovrig parkering

Nk W

I modellen tas de fyra forst typerna med och &vrig parkering modelleras ej. Ovrig
parkering innehéller férutom speciella parkeringstyper med fé platser sdsom handikapp
och lastzoner dven korttidsparkering pa 10 minuter. Dessa korttidsparkerare bortses frén i
modellen eftersom de flesta ej har sin malpunkt i omradet dirmed inte finns med bland
bilresorna till city i matriserna for efterfriagan.

Totalt finns 9120 bilplatser i Goteborg City varav 5290 #r allminna (Trafikkontoret
Rapport 2:1994). En dryg tredjedel &r alltsé privata platser och de bilister som kor direkt
till dessa platser hamnar utanfér den valsituation som modellen skall simulera. Bilister
med privat parkeringsplats skiljs i nétverket ut fran ovriga genom att de far tillgang till
direktldnkar in till centroiderna pd samma sétt som da grundnitet utan parkeringslidnkar
anvinds. Att s& hog andel som en tredjedel av platserna i city #r privata parkeringar
understryker vikten av att utfora ytterligare undersokningar for att ta reda pa andelen
privatparkerare bland bilister med centrala malpunkter.

7.2.3 Parkeringsnét

Vid uppbyggnad av parkeringsnitet etableras lidnkar for varje parkeringsanldggning i City
(omradet innanfor vallgraven). Gatuparkeringar klumpas ihop for varje kvarter och
representerar pd s sitt ocksd en parkeringsanliggning dir parkeringsavgift samt infarts-
och gangavstind baseras pd medelvidrden av samtliga gatuplatser inom ett och samma
kvarter. I figur 7.11 visas de parkeringsanldggningar (6 st.) och gatuparkeringar (6 st.)
som ingér i det parkeringsnit som etablerats. For att 6ka figurens tydlighet har infarts-,
och ganglidnkar uteldmnats.
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BASE NETWORK

Figur 7.11: Grundndtet kompletterat med parkeringsldnkar (linkar for infart och gdngavstéind finns ej med
ifiguren).

Varje “flagga” i figur 7.11 representerar alltsa en parkeringsanliggning eller ett kvarters
samtliga gatuplatser och den enda skillnaden mellan gatu- och anldggningsparkeringar
utgors av antalet lankar for parkeringsavgiften. De parkeringar som representeras med
fyra lénkar for avgiften innebér parkeringsanlédggningar (p-hus och 6ppen yta) med linkar
for bilister med en, tv4, fyra respektive 4tta timmars parkeringstid. For gatuparkeringar
aterfinns endast tre avgifts-lankar vilka 4r avsedda for bilister med en, tvé respektive fyra
timmars parkeringstid. I modellen forutsitts alltsa att arbetsresendrer inte anvinder sig av
gatuparkeringar.
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Figur 7.12: Vinster: parkeringsléinkar for avgift, avfird och beldggning for en gatuparkerings-
“anldggning” och en verklig parkeringsanléiiggning, P-hus City. Hoger: tilliigg till véinstra figuren med
ldnkar for infart till parkering.

Avgiftsldnkarna kopplas ihop med grundnitet genom infartsléankar (figur 7.12). Frén
beldggningsldnkarna utgér ldnkar for gangavstdnd som ansluts till centroider inom en
radie pa 1000 m fran parkeringen (figur 7.13).

BASE NETWORK

= BASE NETWORK B

Figur 7.13: Vinster: Figur 7.12 kompletterad med léinkar fér gdngavstand. Hoger: Oversiktsbild av

parkeringsndit for city med samtliga parkeringsléinkar samt markering av vénster figurs utsnitt.

I modellens nuvarande version har gangldankarna anslutits direkt mellan sista utgdende
parkeringsnod och centroid vilket skapar ett svaroverskadligt nat (figur 7.13 Hoger).
Genom att etablera ett ndtverk av gangldnkar pd samma sétt som vignitet 4r uppbyggt fas
ett badde tydligare och noggrannare nidt av ganglinkar, vilket rekommenderas om
modellen skall utvecklas ytterligare.

For att modellen dven skall hantera de bilister som parkerar utanfoér City men @nda har sin
malpunkt innanfor vallgraven har parkeringar etablerats i ett randomrade utanfér City
(figur 7.14). De “randparkeringar” som tagits med &r anldggningsparkeringar med hogsta
avstand 1000 m till ndgon av centroiderna i City.
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Figur 7.14: Randparkeringar innebdr att bilresor med mélpunkt i city men med parkering utanfor kommer

med i modellen.

Eftersom de Cityresendrer som parkerar utanfor City konkurrerar om parkeringsplatser
med bilister som har sin malpunkt utanfor City tas endast en del av platserna pi dessa
parkeringar med i modellen (se vidare under kapitel 7.2.4).

7.2.4 Avgransningar och randvillkor

I nedanstéende text redogtrs for de avgransningar och randvillkor som har definierats i
samband med etableringen av modellen. Beskrivningen foljer Youngs (1991) indelning i
fyra dimensioner f6r avgrinsning av en trafikmodell (time, space, number of factors,
types of users), vilka bestdmmer en modells hierarkiska niva och ldmplighet for analys av
ett visst transportsystem. De flesta av avgrinsnings-faktorerna beskrivs mer ingdende pa
annan plats i rapporten och nedanstdende lista skall i forsta hand ses som en
sammanstéllning och modellspecifikation.

Avgrinsning i tid

1. Tidsindelning i entimmasperioder.
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Modellen arbetar med en tidsuppdelning i perioder om en timma. Inom dessa perioder
antas parkerings- och trafiksystemet befinna sig i ett lige av statisk jamvikt.

2. Total tid som simuleras: 06:00-20:00.

Modellen simulerar parkeringsbeldggning fran 06:00-20:00. Med en tidsuppdelning
pa en timma innebdr detta att utldggning gors for 14 tidsperioder.

Geografisk avgrinsning
1. Malpunkt utanfor vallgraven medfor parkering utanfor.

En approximation som gors &r att samtliga bilister med malpunkter utanfor vallgraven
ocksa antas parkera utanfor densamma. Denna forenkling gor att inga ganglidnkar
behdver etableras som gir frdn City och utdt. Den generellt sett hogre
parkeringsavgiften innanfor vallgraven torde medféra att de bilister med maélpunkt
utanfor vallgraven som 4ndé parkerar innanfor &r relativt fa och dérfér inte paverkar
beldggningen i ndmnvérd utstrackning.

2. Randparkeringar: parkeringar utanfor vallgraven ingar i parkeringsnitet men med

minskat antal platser.

Att bilister med malpunkt innanfor vallgraven parkerar utanfér densamma ar dock
betydligt vanligare och kan ej bortses frdn i modellen. Darfor har ett randvillkor
etablerats for parkeringar utanfor vallgraven sa att dessa parkeringar till viss del ingér
i parkeringsnétet. Parkeringsldnkarna utformas i vanlig ordning men antalet platser
blir endast en del av parkeringens totala antal. Andelen platser som hor till
vallgravsparkerarna definieras utifran det vinkelomrade som vallgravens mélpunkter
ligger inom (figur 7.15).

BASE NETWORK A

Figur 7.15: Exempel pa bestdmning av antal platser for randparkering (Heden norra).
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3.

Bilister med mélpunkt innanfor vallgraven gatuparkerar ej utanfor.

Gatuparkering utanfor vallgraven bortses fran vilket baseras pé att parkeringsavgiften
pé dessa gatuparkeringar #r alltfér hog for att motivera det linga gingavstindet.
Approximationen i detta fall blir siledes att ingen bilist antas gatuparkera utanfor
vallgraven om malpunkten ligger innanfor.

Maximalt gangavstdnd 1000 m.

Gaéngavstand antas vara maximalt 1000 m fagelvigen.

Avgriansning av antal faktorer

1.

Vid tillresan modelleras kostnader for parkering.

Kostnader i samband med parkering som modelleras:

e Infart fran gatunit till parkering
e Parkeringsavgift

e Platstillgang

e Géngavstand

Aterresan sker ej via parkeringslédnkar.

Vid aterresan tas snabbaste anslutningslénk ut pa gatunitet. Aterresan sker allts3 inte
via parkeringsniitet.

Avgrinsning av anvindartyper

1.

Arbetsresor delas in i privat och allmén parkering.

De arbetsresor dér bilisten parkerar pé allmén parkering antas ha en parkeringstid pa
atta timmar. Arbetsresor med privat parkeringsplats ansluter till centroider via
direktldnkar och anvénder alltsa inte parkeringsnitet.

Ovriga resor delas in i tre kategorier efter parkeringstid.

Ovriga resors delas in i tre kategorier med parkeringstid en, tva respektive fyra
timmar.
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7.3 Testkorning, kalibrering och validering av modellen

Eftersom arbetet i forsta hand har inriktats pa4 modellens funktion har indata i flera fall
uppskattats mycket grovt utifrin generella undersdkningar om resvanor och
parkeringsbeteende. Resultaten fran de forsta modelltesterna har dock varit tillrackligt bra
for att en enkel kalibrering skulle kunna utforas. De resultat som modellen producerat
efter denna kalibrering har ddrefter anvints till en enkel validering dar modellens
beldggningskurvor har jimforts med de kurvor som dokumenteras genom Goteborgs
parkeringsledningssystem P-in.

7.3.1 Testkérning och grov kalibrering

Parkeringsavgift

Vid testkdrningarna har parkeringsavgiften tilldelats samma virden for modellens hela
tidsperiod (06:00-20:00). Avgiften har satts enligt den hogsta taxan som giller for
parkering pa dagtid. For de flesta parkeringar tillimpas den hogsta taxan mellan 08:00-
20:00 och pa endast ett fatal parkeringar tillimpas den hogsta taxan mellan 09:00-18:00.
Att anvinda dagtidstaxan fran 06:00-20:00 har darfér beddomts som en i sammanhanget
tillrdickligt god approximation. Den parkeringstaxa som anviénts kan studeras i detalj i
bilaga 3 och sammanfattas for City-parkeringar i tabell 7.7.

Tabell 7.7: Parkeringsavgifter i Goteborg City.

Parkeringshus: Nordstan, P-hus City, Kungsgaraget........cccoveveercvinnes 15-20kr/h
Oppen anldggningsparkering: Hvitfeldisplatsen, Skeppsbron, Packhuset/Operan........... 5- 6kr/h
Gatuparkering: e s s o 20 kr/h

Faktorer som paverkar modellens resultat

De faktorer som paverkar modellens resultat och som kan #&ndras mellan tvd korningar
listas nedan (tabell 7.8). Eftersom dessa faktorer i storsta mojliga utstrackning skall
representera den verkliga situationen &r det naturligtvis viktigt att modifiering sker inom
verklighetsbaserade ramar. Avsaknaden av specifika uppgifter for de flesta av faktorerna
gér dock att det finns utrymme for relativt stora forédndringar. De faktorer som
modifierats under de inledande modelltesterna 4r punkt fyra och fem i tabell 7.8, det vill
saga tidsfunktioner for parkeringsldnkar och de vikter som kopplas till dessa funktioner.
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Tabell 7.8: Faktorer som kan dndras mellan tvé korningar av modellen.

Matriser f6r bilresor med efterfrdgan pa arbetsresor respektive évriga resor.
Andel av matris for arbetsresor med privat respektive allman parkering.
Andel av matris for dvriga resor med en, tva respektive fyra timmars
parkeringstid.

Tidsfunktioner pa parkeringslankar for infart, avgift, beldggning och
gangavstand.

5. Vikter for parkeringslénkar/-parametrar (infart, p-avgift, beléggning,
gangavstand).

Tidsvarde for parkeringsavgiften.

Andel platser pa randparkeringar som avsétts for bilister med malpunkt i City.

s A

N

Vikter pa parkeringsparametrar

Genom att olika tidsfunktioner har etablerats for ldnkarna i parkeringsnitet finns
mojlighet att sétta separata vikter p de ingdende parametrarna. De parametrar som kan
viktas dr-infart till parkering, avgift, beldggning och gingavstind. Vid de forsta
testkorningarna tilldelades samtliga parametrar vikten ett och tidsvirdet for avgiften
sattes till 50 kr/h vilket innebdr att en extra parkeringsavgift pa totalt 50 kr virderas lika
med en timmas mindre restid. Denna konfiguration innebar dock att avgiftens betydelse
for parkeringsvalet vervirderades vilket resulterade i att samtliga bilister valde
anldggningsparkeringar och gatuparkeringarna blev dérmed utan beléiggning.

Vikten for parkeringsavgiften dndrades direfter till 0,5 vilket innebir att endast hilften av
parkeringsavgiften belastar restiden pa tillresan. Detta avspeglar troligen den verkliga
valsituationen pé ett mer riktigt sitt eftersom bilisten troligtvis upplever avgiften som en
delkostnad av hela resan (tillresa plus éterresa). Vid etablering av parkeringsvalsmodell
for Birmingham (Skinner 1992) baserades hanteringen av parkeringsavgiften pa ett
liknande resonemang och halva avgiften fordelas i denna modell pa till-, respektive
aterresan.

Vikten for gingavstind &ndrades fran 1,0 till 2,0 vilket baseras pa de vikter som anvints
vid CENCIMM-modellen for Perth (Young 1991) samt Bifulcos (1993) modell for
Avellino dar 2,5 respektive 1,8-2,0 anvints.

Till sist &ndrades dven vikten for platstiligingens (beldggningens) paverkan pé restiden
fran 1,0 till 2,0 for att ytterligare minska attraktiviteten f6r parkeringar med lag avgift.
Den funktion som beskriver res- och vintetiden till f6ljd av 6kad beliggning &r dock
endast grovt uppskattad utifrAn en genomsnittlig véntetid pd 10 minuter vid full
beldggning och det blir ddrmed svart att relatera vikten till de virden som anvints i andra
modeller (se tidsfunktioner nedan).
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Efter att vikter for parkeringsavgift, gangavstand och beldggning &ndrats erholls en
beldggningssituation som troligtvis bittre stdimmer Overens med den verkliga
beldggningen. Problemet med en lag beldggning pa gatuparkeringar kvarstir dock och det
ar endast for tva kvarter som beldggningen nar upp till 50 % mitt pa dagen (bilaga 4.1).
Det #r troligt att gangavstandet for gatuparkeringar skulle behdva forkortas till de
néarmaste centroiderna. En av de frimsta anledningarna till att vilja en dyr parkeringsplats
pé gatan &r troligtvis att gdngavstandet blir rejalt forkortat jimfort med parkering vid en
billigare anlaggning vilket ocksa bor avspeglas i parkeringsnitet. Det kan ocksé vara sa
att gatuparkering i hog grad utnyttjas for boendeparkering och att de tillresta fordon som
under dagtid utnyttjar gatuparkering dven i verkligheten &r relativt fa.

Tidsfunktioner

Tidsfunktioner och speciellt den funktion som beskriver restiden i forhéllande till
beldggningen tillhdr de faktorer som #r sirskilt svéra att definiera och bedoma
rimligheten for. Den belidggningsfunktion som anvinds innebir tio minuters vintan om
parkeringen dr fullbelagd och en exponentiell 6kning sé att fem procent Gverbeldggning
(fem bilar i ko till en parkering med 100 platser) innebir en vintan pa 27 minuter. I en
detaljerad och mer genomarbetad modell borde denna funktion kopplas till den takt som
fordon lamnar parkeringen, vilket skulle innebéra att funktionen &vergér till linjar form
dé parkeringen har nétt full beldggning. Nuvarande funktion innebir ocksi att det vid
vissa situationer kan krédvas over 20 iterationer innan berdkningarna vid nitutliggning
konvergerar. En modifierad kurva med linjar 6vre del skulle troligtvis 16sa en del av
problemen men det kridvs dven mer undersokningar av vilken kurvform som bist
beskriver den verkliga situationen och om skilda funktioner bor etableras for olika
parkeringar.

7.3.2 Validering mot verklig belaggning

For att kontrollera hur vél modellen aterskapar den verkliga parkeringssituationen har
jamforelser gjorts mellan den beldggning som modellen berdknar och den verkliga
beldggningen for de parkeringar dar beldggningsdata finns dokumenterad.

De bristfélliga indata som anvénts vid testkérning och kalibrering av modellen innebir att
en fullgod validering ej kan utforas eftersom avvikelser till stor del kan forklaras med
bristen pa korrekta indata. I och med att parkeringsledningssystemet P-In (Trafikkontoret
1999) togs i bruk under 1999 har beldggningsdata for en rad parkeringar i centrala
Goteborg blivit lattillgéngliga genom att systemet loggar beldggningsdata for anslutna
parkeringar. En validering medf6r saledes ett relativt litet merarbete och kan trots
bristfélliga indata till modellen ge en indikation pa hur vil verkligheten aterskapas i
modellen.
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De parkeringsanldggningar som tagits med i jimforelsen dr P-hus Nordstan, P-hus City,
Packhuset, Operan och Hyvitfeldtsplatsen inom City samt Norra Heden i omradet utanfor
vallgraven (diagram 7.10-7.14). Eftersom Packhuset och Operan har definierats som en
enda parkering i modellen har beldggningsdata slagits ihop for dessa bada vid analysen.
Norra Heden ingér som randparkering i modellen med endast en fjirdedel av totala
antalet platser (se kap. 7.2.4) vilket innebir att jamforelsen blir mindre tillforlitlig for
denna parkering eftersom beldggningsgraden baseras pa olika antal tillgangliga platser.

Nordstan, jamférelse av beliggningsgrad, P-hus City, jimforelse av belaggningsgrad,

(streckad kurva anger verklig belaggningsgrad) (streckad kurva anger verklig belaggningsgrad)
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Diagram 7.10-7.11: Jémfdrelse av beldggningsgrad med modellberdknad kurva (heldragen linje) och
beldggningskurva fran P-In (streckad linje) for P-hus Nordstan respektive P-hus City.

Hvitfeldtsplatsen, jamforelse av beliggningsgrad, Packh.+Operan, jamforelse av belaggningsgrad,
(streckad kurva anger verklig beléggningsgrad) (streckad kurva anger verklig belaggningsgrad)
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Diagram 7.12-7.13: Jamforelse av beldggningsgrad med modellberdknad kurva (heldragen linje) och
beldggningskurva fran P-In (streckad linje) for Hvitfeldtsplatsen respektive Packuset/Operan.
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Norra Heden, jamforelse av beldggningsgrad,
(streckad kurva anger verkiig belaggningsgrad)

Beldggningsgrad (%)

Tidpunit

Diagram 7.14: Jdmfdrelse av beldggningsgrad med modellberéknad kurva (heldragen linje) och
beldggningskurva fran P-In (streckad linje) for Norra Heden.

De modellerade kurvorna har en betydligt trubbigare form an de verkliga kurvorna fran
P-In vilket troligtvis har sin forklaring i att det parkeringsval som enligt
jamviktsprincipen sker i modellen 4r fullkomligt rationellt och utan slumpméssiga
variationer. Detta innebér att redan sma skillnader i kostnad mellan olika parkeringar kan
innebira att en stor del av bilisterna viljer samma parkeringsalternativ.

Storsta avvikelserna i beldggningsgraden for enskilda parkeringsanlidggningar upptrader
vid P-hus_City, Packuset/Operan samt Norra Heden. Det dr uppenbart att modellen
undervirderar P-hus City vilket eventuellt kan forklaras med ett alltfor langt gangavstind
i forhéllande till den hoga avgiften (17 ki/h). P-hus City dr mycket centralt beléiget och
det dr troligt att de bilister som vérdesétter ett kort gdngavstand och har ett mycket hogt
tidsvirde for avgiften viljer denna parkering. Avvikelsen fér P-hus City kan dérfor
indikera att en indelning av bilresendrer i kategorier bor goras med avseende pa
tidsviarden som komplement till modellens nuvarande indelning utifran parkeringstiden.

For Packuset/Operan och Norra Heden ligger storsta avvikelsen i beldggningens
uppbyggnad under morgon- och formiddagstimmarna. Modellen 6verskattar i dessa fall
antalet arbetsresendrer som fyller upp parkeringarna mellan 07:00-08:00. Skillnaden
mellan tvd intilliggande parkeringar kan i verkligheten dock vara relativt stor vilket
framgar vid separat presentation av belidggningskurvorna frdn P-In for Packhuset
respektive Operan (diagram 7.15-7.16). Packhuset har en kurva som modellen vil
aterskapar medan Operans kurva indikerar en annan sammansittning av bilresenérer som
ger en langsammare uppbyggnad av beldggningen.
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Packhuset, jamfdrelse av beldggningsgrad, Operan, jamforeise av belaggningsgrad,
(streckad kurva anger verklig beldggningsgrad) (streckad kurva anger verklig beldggningsgrad)
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Diagram 7.15-7.16: Jamforelse av belaggningsgrad med modellberdknad kurva for Operan plus Packuset
(heldragen linje) och beldggningskurva frén P-In (streckad linje) for Packuset respektive Operan.

Skillnaden i beldggningsgrad pad tvd intilliggande parkeringar kan siledes #ven i
verkligheten vara betydande och att analysera modellens resultat pa en alltfor detaljerad
niva bér formodligen undvikas. I diagram 7.17 har beliggningen fran P-In respektive
modell summerats for P-hus Nordstan, P-hus City, Packhuset, Operan samt

Hvitfeldtsplatsen vilket visar att ndgon form av aggregering bor definieras for analys av
modellens-resultat.

Jamfodrelse av total beldggningsgrad for P-hus Nordstan,
P-hus City, Packhuset, Operan samt Hvitfeldsplatsen, 3400
platser (streckad kurva anger verklig belidggningsgrad)
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Diagram 7.17: Jamforelse av beldggningsgrad med modellberéiknad kurva (heldragen linje) och

beldggningskurva fran P-In (streckad linje) for fér P-hus Nordstan, P-hus City, Packhuset, Operan samt
Hvitfeldtsplatsen.
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7.4 Test av modellen pa scenarier

Syftet med etableringen av en trafikmodell 4r i de flesta fall tillimpningen av modellen
pa scenarier dir fordndringar har gjorts i trafiksystemet. Modellen skall di kunna
simulera de effekter som uppstér till foljd av forandringen och pé sé sitt skapa underlag
for vidare analyser och till sist beslut om eventuellt genomforande av atgarder. For ait ge
exempel pa vad en parkeringsvalsmodell fér Géteborg skulle kunna anvindas till har ett
antal scenarier formulerats som modellen direfter har applicerats pd. De scenarier som
stillts upp inbegriper bade modifieringar av parkeringsavgiften och tillgdngen pa
parkeringsplatser. Det géller dock att vara vil medveten om modellens bristfilliga indata,
kalibrering och validering vid analys av resultaten och i forsta hand betrakta sceneriernas
utfall som ett underlag for vidare diskussion om parkering och trafikmodeller.
Appliceringen av modellen pa scenarier fungerar ocksd som ytterligare tester av
modellens funktion.

Modellen ger mojlighet att dels studera skillnaden i beldggning pé enskilda parkeringar
(kap. 7.4.1) och genom kopplingen till Sampers finns dven mdojlighet att berikna
forandringen i efterfrigan pa resor till City (fér samtliga firdmedel) till f5ljd av
forandringar i parkeringsutbudet (kap. 7.4.2).

7.4.1 Effekter i parkeringssystemet

For att se hur fordndringar i parkeringsutbudet paverkar férdelningen av fordon mellan
parkeringsanldggningar har tre scenarier (scenario 2-4) stillts upp forutom ett
grundscenario (scenario 1) dédr dagens situation skall avspeglas.

Scenario 1: Dagens situation (bilaga 4:1-2)

I detta scenario skall nuvarande (december 2000) beldggningssituation aterskapas.
Avgifter och antalet parkeringsplatser sétts utifran de férhallanden som rader. For
jamforelser mot verklig belédggning hanvisas till kapitel 7.3.2.

Scenario 2: Dagens utbud om tio dr (bilaga 5)

I scenario 2 anvidnds samma parkeringsutbud som i scenario 1 men med en 6kad
efterfrigan pd 25 procent. I dag sker i Goteborg en 6kning av vigtrafiken med 2,0
procent per ar (Transek 1999). Om denna Okning fortsdtter i samma takt innebir det att
végtrafiken har okat med 25 procent om tio ar, jamfort med dagens situation. De tva
efterfrigematriserna har i scenario 2 skrivits upp med 25 procent vilket visentligt 6kar
trycket pd parkeringsanldggningar i Géteborg City.
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Scenario 3: Gratis gatuparkering i City med max 4 h parkeringstid (bilaga 6)

Scenario 3 innebdr att parkeringsavgiften tas bort p& gatuparkeringar i City. En sidan
forandring 4r i realiteten knappast trolig men scenariot dr 4nda viktigt eftersom det visar
hur modellen reagerar pé en stor forandring inom parkeringssystemet.

Scenario 4: P-hus Nordstan avstingt (bilaga 7)

Liksom foregéende scenario innebir scenario 4 en hogst osannolik foréndring men 4ven i
detta fall &r scenariot berattigat genom att det &r viktigt att testa hur modellen reagerar pa
ett kraftigt minskat antal parkeringsplatser. P-hus Nordstan har cirka 2450 allminna
platser vilket &r néra hilften av det totala antalet i City.

7.4.2 Effekter pa efterfragan och fardmedelsval, Samperskérningar

Vid analys av fordndringar i efterfragan och fardmedelsval anviinds de restidsmatriser for
hog- respektive lagtrafik som modellen genererar som indata till Sampers
efterfrigemodell for region vist. Den restid som utgdr indata till Sampers tas fram genom
att forst berdkna restiden utan parkeringsnét. Till denna restid adderas dérefter skillnaden
i restid inklusive parkeringskostnader mellan dagens parkeringsutbud och det férindrade
utbud somrscenariot representerar.

Tre scenarier inklusive dagens situation har stillts upp.

Scenario 1: Dagens situation

Dagens situation innebdr att restider tas fram pa Konventionellt sdtt utan
parkeringsvalmodell. Det &4r detta forhdllande som efterfrigemodellen i Sampers 4r
estimerad for och kostnaden for parkering &terfinns i detta fall inte i restiden utan enbart i
form av en tdtortsdummy for centrala zoner. De efterfragematriser som Sampers levererar
i detta scenario 4r ocksa de som anvinds som indata till parkeringsvalsmodellen.
Scenario 2: Hojd parkeringsavgift med 10 kr/h

I scenario 2 hojs parkeringsavgiften pa samtliga parkeringar med 10 kr/h.

Scenario 3: Sdnkt parkeringsavgift med 10 kr/h

Scenario 3 innebér att parkeringsavgiften sédnks med 10 kr/h pa samtliga parkeringar och
det blir sdledes gratis att parkera pa de anliggningar dér avgiften ligger under 10 kr/h.

Jamforelse mellan scenarierna har skett genom att totala antalet resor till de centroider
som ingdr i parkeringsnitet studeras (diagram 7.18). Dessutom jamfors fardmedelsvalet
vilket ger indikationer pd om andra firdmedel viljs till foljd av ett forindrat
parkeringsutbud. Jamforelser visar att en hojning eller sdnkning av parkeringsavgiften
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med 10 kr/h innebidr en mycket stor paverkan pa den restid som parkeringsvalsmodellen
berdknar. Detta kan bekréftas med ett enkelt exempel fér en arbetsresendr med atta
timmars parkeringstid. En h6jning med 10 kr/h innebir att kostnaden for parkering 6kar
med 80 kr for en hel dag. Eftersom vikten f6r avgiften &r 0,5 blir kostnadsékningen 40 kr
vilket med ett tidsvérde pa 50 kr/h innebir néstan en timmas ldngre restid.

De stora skillnaderna i efterfrigan innebir att modellen i sitt nuvarande utférande inte
kan anvindas till att studera parkeringskostnadens inverkan pé efterfrigan, atminstone
inte om fordndringen &r stor i forhallande till bilrestiden. De tva scenarietester som utforts
méste déarfér kompletteras med ytterligare tester och analys av modellens hantering av
parkeringskostnaden som en del av restiden innan utvirdering och en eventuell
tillampning kan ske.

Fardmedelsférdelning for resor till Géteborg City,
resultat fran Sampersberakningar med restider
inklusive parkeringskostnader

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Dagens utbud
@ Hojd p-avgift med 10 kr/h
0 Sankt p-avgift med 10 kr/h

Antal resor per dygn

Diagram 7.18: Modellens reaktion pd fordndring i efterfriagan och fiirdmedelsfordelning till folid av héjd
och sdnkt parkeringsavgift. De stora skillnaderna i antalet bilresor visar att modellen i sin nuvarande

version ej kan anvdndas vid analyser ddr fordndringen i restid (inklusive parkeringskostnad) dr stor.
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Arbetet har resulterat i en nétverksbaserad parkeringsvalsmodell som ocks4 har testats pa
centrala Goteborg. Modellen anvinder bilresematriser fran Sampers regionala
efterfrigemodell som indata och producerar utdata i form av beliggningskurvor for
enskilda parkeringsanldggningar samt restidsmatriser som férutom restiden med bil dven
inkluderar tidskostnaden for parkering. Restidsmatriserna kan direfter anvindas till att i
Sampers efterfragemodell berdkna en ny efterfrigan och firdmedelsférdelning till foljd
av fordndringar i parkeringssystemet.

I den inledande litteraturstudien valdes tre nitverksbaserade parkeringsvalsmodeller ut
for detaljstudier och for att utgora referensobjekt vid etableringen av Goteborgs-
modellen. Utifran dessa tre har dérefter en ansats till modell fér Géteborg stillts upp som
tar hansyn till infartstid, parkeringsavgift, belaggning samt géngavstind genom att nya
lankar har etablerats for dessa parametrar i Emme/2-nitet for Sampersregion vist. En
dynamisk modellstruktur har etablerats genom att en programsekvens har upprittats i
Emme/2:s makrosprak ddr nitutliggning gérs for en timma i taget och dir den
beldggning som byggs upp under en timma tilldts paverka utbudet i nistkommande
timma.

Vid jamf6relse av modellens resultat mot verklig beliggningssituation har data frin
Goteborgs parkeringsledningssystem P-In anvints och trots modellens bristfilliga indata
har &nda resultaten avspeglat dagens situation relativt vil. Ytterligare modelltester har
dérefter utforts genom att modifiera parkeringsutbudet och pa s sitt skapa framtida
scenarier med en fordndrad parkeringssituation. Vid dessa scenariotester har férutom
beldggningsforandringar dven fordndringen i efterfrigan och firdmedelsférdelning
kunnat studeras genom modellens koppling till Sampers. Aven dessa scenarietester har
gett beldggningsdiagram som kan tinkas vara dverensstimmande med de effekter som en
specifik forandring kan medfora. Dock ar modellens resultat i form av forandringar i
efterfrigan mer osékra och de tva scenarietester som utforts maste hir kompletteras med
ytterligare tester och analys av modellens hantering av parkeringskostnaden som en del
av restiden innan utvirdering kan ske.

Modellen har etablerats for de kvarter som tillhér Goteborg City vilket innebir att
bilresor till totalt atta Sampers-zoner finns med i resultaten. Det har dock inte funnits tid
till att utvidga testomradet till en storre del av centrum vilket vore onskvirt for att
analysera resultaten i en skala som 4r mer anpassad till Sampers. Antalet parametrar samt
indata har ocksa behéllits i den status som fastlades i arbetets borjan.

Resultaten visar att det 4r mdjligt att etablera en parkeringsvalsmodell som fordelar
bilister enligt jamviktsprincipen. Det krivs dock ytterligare tester och modifieringar av
lankfunktioner innan modellen kan tillimpas i verkliga projekt. Sérskilt viktigt r i detta
fall att modifiera den funktion som avspeglar tidsdtgingen till folijd av &kad
parkeringsbeldggning, dels for att verifiera funktionen mot verkliga mitningar men ocksa
for att om mojligt korta ned exekveringstiden som i modellens nuvarande version ligger
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runt atta timmar. Vidare krdvs ytterligare tester och analyser av modellens resultat for
forandringar i efterfrigan och firdmedelsval. Om en verklig tillimpning skall bli
meningsfull krdvs ocksd att indata verifieras genom lokala undersokningar om
ménniskors resvanor och beteende vid parkering.
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9.1 Diskussion kring modellen

Kan en statisk modell bli dynamisk?

Den presenterade modellen bygger pa att trafik- och parkeringssystemet betraktas som
statiskt inom entimmasintervall och det kan ifrdgaséttas om en dynamisk procedur som
parkering 6verhuvudtaget kan inrymmas i en statisk modell. Genom att beldggningen frin
en timma tillits paverka utbudet infor nistkommande timma etableras dock en slags
halvdynamisk modell och de beldggningskurvor som modellen hirigenom beriknar
stdimmer ocksa relativt vdl overens med den verkliga situationen. De modellberidknade
kurvorna dr emellertid trubbiga och en viktig friga i sammanhanget 4r om en timmas
upplosning &r tillrdckligt for simulering av belidggningskurvor eller om en i grunden
statisk modell, som den presenterade, borde anvindas pa en betydligt mer &versiktlig
niva.

Soktrafik modelleras ej

I Emme/2" fordelas biltrafiken enligt principen att samtliga bilister viljer den snabbaste
fardviagen med hénsyn till trédngselsituationen vilket innebér att trafiksystemet vid varje
nétutldggning antas befinna sig i ett konstant jamviktslage. Vid modellering av parkering
innebdr detta att soktrafik mellan parkeringsanliggningar ej kommer med i modellen
eftersom bilisten forutsdtts ha erhallit fullstindig information om trafik- och
parkeringssituationen redan innan resan pébdrjas. Den trafiksituation som modellen
berdknar &r alltsd ett Onsketinkande som enbart kan uppstd om ett informationssystem
blir fullt utbyggt och samtliga bilister anvinder sig av detta vilket far till f6ljd att
modellen inte kan anvéndas till att utvirdera effekter av en utdkad parkeringsinformation.
En nitverksbaserad modell som inte modellerar soktrafik mister hdrmed en del av sin
styrka gentemot icke nitverksbaserade modeller eftersom interaktionen mellan
parkerings- och trafiksystemet hor till de nitverksbaserade modellernas storsta fordelar
(se kap. 6.1). En intressant ansats som kan vara vard att studera ndrmare har gjorts i
CENCIMM-modellen for Perth (se kap. 6.3.3) dir soktrafik finns medtaget trots att
parkeringsutbudets paverkan pa efterfrigan antas som konstant inom 15-minuters
intervall.

Parkeringsval enligt jamviktsprincip

Forutom att fordelning av fordon enligt jimviktsprincipen leder till en underskattning av
trafiken mellan parkeringsanlaggningar far det dven effekter p& valet av parkering. D4 en
parkering nérmar sig full beldggning och tiden for att hitta en plats pa denna parkering
Overstiger géngtiden frén en mer avlidgsen parkering (med samma avgift) viljer plotsligt
samtliga nytillkomna bilister parkeringen med det langre gingavstandet. Inte forrdn dven
denna parkering nédrmar sig full beldggning blir det aterigen aktuellt att vilja den

73



Parkeringsvalsmodell fér Géteborg

narbeldgna parkeringen. Foljden blir att stora skillnader kan uppsta i fordelningen av
bilister mellan tva timmar vilket i dessa fall avspeglar sig i trubbiga beldggningskurvor
(se kap. 7.3.2). Problemet kan till viss del avhjdlpas genom att utfora en detaljerad
segmentering av efterfrigan och dérefter variera vikter och tidsviarde for de olika
kategorierna av bilister. Pa sa satt kan en del bilister “lasas” till exempelvis dyra
parkeringar med kort gangavstind. Bifulco introducerar ett annat sétt att behandla
problemet genom att en stokastisk del adderas till reskostnaden och vissa bilister tillats
ddrefter vélja ett alternativ som har en hogre kostnad 4n den mest optimala
fardvag/parkerings-kombinationen (se kap. 6.4.3).

Fordelning av fordon pa parkeringar

En mycket viktig aspekt att beakta ar modellens geografiska detaljniva. Sampers
genererar efterfragan till de zoner som ingér i parkeringsvalsmodellen. Dessa zoner
representeras av centroider som placerats mitt i respektive zon. Inom omradet Goteborg
City finns 8 zoner medan antalet Cityparkeringar i modellen uppgar till 12. Uppldsningen
pé parkeringsnitet &r slunda hogre 4n zonindelningen vilket framst far konsekvenser vid
modellering av géngavstdnd eftersom centroidernas placering blir helt avgérande for
gangavstandet. Mot bakgrund av detta kan modellen i sin nuvarande form knappast
anvidndas till analys av enskilda parkeringsanldggningar utan nagon form av
sammanslagning bor ske i likhet med diagram 7.17, samt de diagram som presenteras i
bilaga 4-7-dér samtliga Cityparkeringar slagits samman. En mojlighet for anviandning av
nuvarande modell till beldggningsstudier kan vara att utoka modelleringsomradet och sla
ihop parkeringsanliggningar av samma karaktdr vid resultatredovisning. En
parkeringsanldggning kan vid resultatredovisning da bestd av till exempel samtliga
gatuparkeringar inom City.

Efterfragan

Vid analys av foridndring i efterfrdgan bor dock den hoga geografiska uppldsningen pa
parkeringar snarare vara en fordel eftersom fel i restiderna bér utjamnas ju fler alternativ
som finns att tillgd for att nd malpunkterna. Det storsta problemet vid analyser av
efterfrigan ligger dock i modellens indata till Sampers, vilken bestar i tva restidsmatriser
for hog-, respektive lagtrafik. D& parkering kopplas till restiden blir uppdelningen i hdg-
och lagtrafik inte lika sjdlvklar eftersom den storsta tridngseln (vilket medfér ldngre
restider) i parkeringssystemet ofta intréffar mitt pd dagen nér vignitet i 6vrigt betraktas
som lagt trafikerat. Det kan ocksa ifrdgasittas om nuvarande modell med utliggning for
varje timma verkligen dr nodvéandig om endast total efterfragan for hela dygnet skall
analyseras.

9.2 Ar modeller fér mikrosimulering béttre fér en dynamisk procedur som
parkering?

Modeller fér mikrosimulering bygger pa att varje enskilt fordons rorelse och interaktion
med andra fordon simuleras vilket innebir en stor skillnad jamfort med modeller pa
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makroniva (som till exempel Emme/2) dér trafikflodet (i fordon per timma eller dygn)
styr ruttvalet och restiden. I en mikrosimuleringsmodell representeras trafiken dirmed pa
samma sdtt som i verkligheten och de flesta programvaror f6r mikrosimulering har ocksa
en grafisk representation av trafiken dér fordonens forflyttning pa vignitet kan studeras
sekund for sekund.

En mikrosimuleringsmodell 4r alltsi dynamisk till sjilva uppbyggnaden vilket i
parkeringshdnseende &r en stor fordel jamfoért med en statisk modell dir varje
nitutliggning endast resulterar i en momentan situationsbild av trafikflodet.
Anvandningen av mikrosimuleringsmodeller begréinsas dock av berdkningskrivande
rutiner samt att detaljnivdn (pé trafiknét och de funktioner som styr ett fordons rérelse)
maste vara hog for att modellens resultat skall bli tillforlitliga. Det finns trots detta gott
om programvaror fér mikrosimulering varav vissa dven kan simulera fordonsrorelser i
samband med parkering (Schmidt 2000).

En stor fordel med att anvénda en mikrosimuleringsmodell vid simulering av parkering ir
att soktrafiken kan modelleras pé ett realistiskt sitt. Fordonen kan till och med leta plats
inne pd parkeringsanléggningar och parkera om plats finnes eller 8ka vidare till nista
anldggning om parkeringen ér fullbelagd. P4 sa sitt kommer beldggningens paverkan p&
parkeringsval och soktrafik automatiskt med i modellen och det blir méjligt att analysera
effekter av utdkad parkeringsinformation. Till nackdelarna hor dock att ett forsta val av
ett antal mojliga parkeringsanldggningar férmodligen bér modelleras externt eftersom
Sampers zonindelning och centroidplacering #ven i detta fall fir effekter p&
parkeringsvalet (se Fordelning av fordon pa parkeringar, kap. 9.1).

Ett mojligt forslag vore att genom en icke nitverksbaserad modell férst externt simulera
valet av fyp av parkeringsanldggning utifrin parametrar som till exempel gingavstind
och parkeringsavgift. For varje destination och bilistkategori kan direfter ett antal
parkeringsmojligheter bestdimmas vilka direfter definieras som nya mojliga malpunkter
vid mikrosimuleringen. Med en sddan ansats skulle tvd modellers anvindningsomraden
kunna renodlas till skillnad frén den i detta arbete presenterade modellen, vilken innebir
en kompromiss vid hanteringen av parkeringsvalets dynamiska sidor.
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I denna rapport beskrivs hur en ansats till en nétverksbaserad parkeringsvalsmodell som
skulle kunna ingd i Samperssystemet har utvecklats och testats. Resultaten visar att det
finns goda forutsdttningar for att utveckla modellen ytterligare, &tminstone for
tillampning vid analyser av fordelning av fordon mellan parkeringsanliggningar. Det
kravs dock att modellen testas pd ett storre omrade samt att nigon form av aggregering
definieras for analys av resultaten. Betrdffande modellens formaga att hantera
forandringar i efterfrigan 4r resultaten mer osdkra varfor ytterligare tester och
modellutveckling bor utforas pa detta omrade. Det bedéms dock som viktigt att forst och
frémst klargora vilka behov som finns av att analysera parkering och utifrén dessa
specificera krav pd en parkeringsvalsmodell. Genom en sidan kravspecifikation
underlattas bedémningen av om nya ansatser bor testas eller om den presenterade
modellen bor utvecklas for tillimpning. Parkering paverkar i hdg grad ménniskors
resebeteende, sérskilt i storstadsregioner, och det 4r mot bakgrund av detta betydelsefullt
att modeller utvecklas sé att parkering vid trafikanalyser kan behandlas samtidigt med
Ovriga element i transportsystemet.
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Den parkeringsvalsmodell som i detta arbete har etablerats for Goteborg City visar att det
finns goda mojligheter att utnyttja Sampers- och Emme/2-systemet till analys av
parkering. En nétverksbaserad modell i enlighet med den modell som presenterats kréver
dock en god kdnnedom om bilisters parkeringstid s& att en korrekt segmentering av
bilresendrer kan utféras. Det finns #ven osikerhetsfaktorer som kan relateras till
modellens detaljnivd och forutom att simuleringsomradet troligtvis bor utékas
storleksméssigt bor dven kinslighetstester utféras och eventuellt flera parkeringar slas
ihop vid analys av modellens resultat.

Ett eventuellt fortsatt utvecklingsarbete bor dock starta med en behovsanalys dir behovet
for att utvirdera effekter till foljd av forandringar i parkeringssituationen kartliggs. Det
ar troligtvis frdmst i strre stider som parkeringssituationen #r av sidan karaktir att
verkligt trafikstyrande effekter kan uppsté vid foréndringar i parkeringsutbudet. Utifran
de behov som en sédan undersokning skulle faststélla kan dérefter kravspecifikationer for
lampliga modeller stéllas upp.

Aven om en nitverksbaserad modell r det som bedéms som det bista alternativet krivs
férmodligen mer undersékningar om ménniskors parkeringsbeteende. Det finns dirfor
starka skdl till att etablera en icke nitverksbaserad efterfrigemodell fér parkeringsval
som ett led 1 att 6ka kunskapen om vilka parametrar som paverkar och i vilken
utstrdckning de kan ténkas styra parkeringsvalet.

For att tillfora idéer och om mojligt skapa debatt kring ett fortsatt utvecklingsarbete ges i
nedanstiende text forslag till hur ett fortsatt arbete skulle kunna laggas upp. Det finns
dels mojligheter att utveckla en nitverksbaserad modell i likhet med den presenterade
medan ett annat scenario kan innebdra att ett storre helhetsgrepp tas och en grundlig
behovsanalys utfors.

Om det bedoms som ett bra alternativ att utveckla den presenterade ansatsen foreslis
arbetet ske enligt nedanstaende tva punkter:

1. Utveckla modellens funktioner och utvidga det nuvarande testomrade till att
innefatta en stdrre del av centrala Goteborg. Oka tillforlitligheten i indata
genom lokala parkerings- och resvaneundersokningar och kalibrera direfter
modellen mot verkliga belidggningskurvor. I detta skede bor dven en hogsta
detaljnivd faststillas foér vilken modellens resultat kan bedémas som
tillforlitliga.

2. Validering av modellen foreslas direfter ske genom applicering av modellen
pé en annan stad, forslagsvis Stockholm.

Om det bedoms som viktigt att utféra en grundlig genomging av

parkeringsproblematiken och modellbehov kopplade till detta foreslds nedanstiende
arbetsgéang:

79



Parkeringsvalsmodell for Gdteborg

1. Grundlig behovsanalys fér modeller som behandlar parkering. I denna analys
bor dven mindre stiders samt privata enskilda parkeringsanliggningars behov
kartldggas. Ett sidant helhetsgrepp gor det léttare att definiera detaljniva pé de
modeller som efterfrigas samt att klargéra om synergieffekter kan uppsta till
foljd av datautbyte mellan modeller.

2. Definiera en hierarkisk struktur (se kap. 6.3) av modeller som beddms
lampliga att fylla behovet.

3. Modellutveckling och parkeringsundersdkningar.
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Bilaga 1

Bilaga 1: Parkeringsplatstyper i Goteborg City enligt Trafikkontoret

P-hus
Avgiftsbelagd p-bolaget
Avgiftsbelagd 6vriga bolag
Fri gatuparkering
Fri 10-min gatuparkering
Avgiftsbelagd gatuparkering med mitare
Avgiftsbelagd gatuparkering med automat
Privat markparkering
Privat garage
. Handikapp
. Konsulat
. Lastzon
. Pa-/avstigningszon
. Parkering f6r enbart boende
. Forhyrd markparkering
. Forhyrd parkering i garage
. Bestksparkering
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Bilaga 3

Bilaga 3: Parkeringsavgift och antal platser fér parkeringar i modellen

Anlaggning Avgift (kr/h) Antal platser

P-hus Nordstan 15 2450

P-hus City 17 530

Kungsgaraget 20 400

P-arken P-tillstand erfordras -

Hvitfeldtsplatsen 5 154

Skeppsbron 5 306

Packhuset/Operan 6 311

Gatuparkering

11601 20 24

11602 20 116

11607 20 129

11603 20 253

11604 20 286

11605, 11606 20 390

Randparkeringar Antal platser Totalt antal
i modellen platser

Jarntorget 3 60 181

Danmarkskajen 4 30 148

Pustervik 4 47 189

Schillerska  P-tillstand erfordras - 128

Vasaparken 20 28 110

Stora Teatern 15 42 125

Heden Norra 4 218 873

Heden Sédra 4 29 231

P-hus Avenyn 10 75 300

Gamla Ullevi Séder 3 48 387

Gamla Ullevi Norr 3 53 427

Akareplatsen séder 15 36 145

Akareplatsen norr 15 23 187

Nils Ericsson platsen 20 71 285

Lilla Bommen véster 12 130 260

Gullbergsvasskajen 3 68 136
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