Hastighedens betydning

for trafiksikkerheden — danske og
udenlandske studier

At hastighedsniveauet pa vejnettet har en betydning for trafiksikkerheden
er efterhanden godt dokumenteret. Men sammenhangen er mere kompleks
end som sa — og der kommer stadig ny viden pa omradet.

I Af seniorrddgiver
Poul Greibe, Trafitec
pgr@trafitec.ck

Hastighed er en afggrende faktor for tra-
fiksikkerheden og er navnt som et af de
fire indsatsomréder i Ferdselssikkerheds-
kommissionens handlingsplan for trafik-
sikkerhed. I handlingsplanen peges pa en
raekke indsatser, som kan forbedre trafik-
sikkerheden, f.eks. hastighedsdempende
foranstaltninger, hastighedsdifferentie-
ring, og automatisk hastighedskontrol.
Samtidig er hastighedsgranser et varmt
politisk diskussionsemne, og et emne som
de fleste bilister har en mening om.
Viden og erfaringer om sammenhzn-
gen mellem hastighed og trafiksikkerhed
er vigtig for at kunne bidrage sagligt i di-
skussionen og for at kunne vurdere den
sikkerhedsmassige effekt af ®ndringer i
trafikken. Derfor er der i Danmark og i ud-
landet gennemfgrt mange undersggelser,
der beskeftiger sig med emnet, og der fin-
des i dag megen viden pd omrédet. Des-
varre ved vi stadig ikke nok til at kunne
beskrive en eksakt sammenhang. Det
gaelder is@r, ndr vi skal prgve at vurdere,
hvad f.eks. hastighedsspredningen bety-
der for sikkerheden. Artiklen her prgver at
give nogle danske og udenlandske eksem-
pler pé undersggelser, der beskaftiger sig
med emnet hastighed og sikkerhed.
Relationen mellem hastighed og sik-
kerhed bygger generelt set pa to forhold.
Dels relationen mellem hastighed og risi-
koen for, at et uheld indtreffer, og dels re-
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lationen mellem hastighed og uheldets al-
vorlighed. Relationerne kan, kort fortalt,
sammenfattes til: Jo hgjere hastighed, jo
flere uheld og jo alvorligere uheld.

Hastighed som ulykkesfaktor

og skadesfaktor

Béde danske og udenlandske dybdeanaly-
ser af uheld viser, at hastigheden er blandt
de hyppigste uheldsfaktorer. Eksempelvis
vurderer den danske Havarikommission
for Vejtrafikulykker, at for hgj hastighed
har veret medvirkende arsag til ca. halv-
delen af de uheld, som er neranalyseret pa
motorveje. Ligeledes er hgj hastighed en
skadesfaktor 1 stgrstedelen af uheldene,
dvs. at hastigheden har haft afggrende be-
tydning for, hvor alvorligt uheldet blev. I
alt er hastigheden en ulykkes- eller ska-
desfaktor i 2/3 af de 39 analyserede uheld.

Hastighed og alvorlighedsgrad

Den mest tydelige sammenh@ng mellem
hastighed og sikkerhed kan afspejles i
uheldenes alvorlighed. Jo stgrre hastighed
— jo alvorligere bliver konsekvenserne af
et uheld i form af personskader og materi-
elskader pa kgretgjer m.m. Her er det
nemlig de fysiske love, der gor sig gel-
dende. Et kgretgjs bevagelsesenergi sti-
ger eksponentielt med hastigheden, og det
er bevaegelsesenergien, som i uheldsgje-
blikket bliver udlgst og omdannet til f.eks.
deformation, varme m.m. En stigning fra
f.eks. 100 km/t til 120 km/t udlgser ca.
45% mere bevagelsesenergi — eller sagt
pa en anden méde — hastighedsstigningen
betyder, at et kgretgj bliver 45% mere de-
formeret og @delagt ved en kollision. I
Ipbet af de sidste 10-15 ar er kgretgjerne
blevet vaesentligt mere sikre at kgre i med
bedre karosserier, bedre deformationse-
genskaber, airbags m.m. Men hastigheden
er stadig af overordentlig betydning.

Langt stgrre end mange ars udvikling af
bedre kgretgjsikkerhed.

Figur 1 viser risikoen for at blive
drebt som fodgenger eller bilist ved for-
skellige pékgrselshastigheder. En fodgan-
ger, der bliver ramt af en bil med 30 km/t,
har god chance for at overleve, men gges
hastigheden til 60 km/t er risikoen for at
blive drabt ca. 80%. For en bilist uden
sele stiger risikoen ligeledes markant ved
hastigheder over ca. 70 km/t. Selvom fi-
guren er baseret pd 10-15 &r gamle data,
vil situationen formentlig ikke have @nd-
ret sig vesentligt i forhold i dag.

Ud over hastigheden er kgretgjets
masse ogsd af betydning. I en kollision
med to parter med forskellig masse vil det
alt andet lige vere den letteste part, som
far de stgrste skader. En vaegtforskel pa en
faktor 10 er ikke usedvanlig ndr man sam-
menligner en personbil og en lastbil.
Blandt personbiler alene ses i dag stgrre
og stgrre vaegtforskelle, som sagtens kan
vare en faktor 3. Kgrer to biler frontalt ind
i hinanden, og bil 1 vejer dobbelt s& meget
som bil 2, vil risikoen for personskade
blandt passagerer i bil 2, vaere nesten 10
gange sd stor i forhold til bil 1.

For fodgangere, cyklister og andre
blgde trafikanter er vagtforskellen af helt
andre dimensioner, og i kombination med
at de blgde trafikanter ikke har deformati-
onszoner, airbags og lign. ggr, at netop
denne trafikantgruppe er serligt sarbar i
trafikken.

Hastighed og uheldsrisiko
Der findes mange undersggelser, der be-
skriver en sammenhang mellem hastig-
hed og uheldsrisiko. I artiklen her prasen-
teres fire udenlandske undersggelser, som
udggr de stgrste og mest velfunderede pé
omrédet.

Den mest kendte og oftest benyttede er



den svenskudviklede potensmodel. Det
svenske Vej- og Transportforskningsinsti-
tut VTT har beskrevet en sammenhang
mellem uheld og hastighed, som normalt
omtales potensmodellen. Baggrunden for
VTI’s potensmodel er resultatet af ndrin-
ger i hastighedsgraenser fra slutningen af
60’erne og begyndelsen af 70’erne i Sve-
rige. Her fremkom det, at antallet af per-
sonskadeuheld @ndres med den relative
hastighedsa@ndring i 2. potens — hvilket
gaelder, bade nér hastighederne gges og
senkes.

2
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Modellen er senere blevet videreud-
viklet og justeret, senest i 2004 af TAI fra
Norge. T@I har gennemgdet alle nye rele-
vante undersggelser om hastighed og sik-
kerhed, og pd basis af disse genberegnet
potensvardierne for forskellige typer af
uheld. For personskadeuheld er den nye
potensverdi beregnet til 2,0 (samme som
for), mens potensen for dgdsuheld er be-
regnet til 3,6 (mod 4,0 for).

T@I fra Norge har desuden i deres Tra-
fikksikkerhetshdndbok gennemfgrt et lit-
teraturstudie vedr. sikkerhedseffekter af
forskellige foranstaltninger. I afsnittet, der
omhandler hastighedsgrenser, praesente-
res effekter ved @ndringer af hastigheds-
grenser. I alt 53 undersggelser fra primart
europaiske og nordamerikanske lande
indgar i en samlet vurdering af effekterne.
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Figur 1. Risiko for at blive drebt som
funktion af pakerselshastighed.

Det engelske Transport Research La-
boratory (TRL) gennemfgrte i 1994 pa til-
svarende vis et omfattende litteraturstudie
vedr. sammenha@ngen mellem hastighed,
hastighedsgrenser og uheldsrisiko. Stu-
diet indeholder de vigtigste undersggelser
vedr. @ndringer af hastighedsgrenser og
effektundersggelser siden 1960’erne.

Med udgangspunkt i litteraturstudiet
har TRL arbejdet videre med emnet, bl.a. i
EU-projektet MASTER. TRL’s nye stu-
dier er baseret pd konkrete vejstrekninger
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Figur 2 Sammenligning af forskellige undersggelser.

i by- og landomrade fra flere europziske
lande, hvor data om gennemsnitshastig-
hed, hastighedsvariation, trafikintensitet
og vejudformning relateres til streeknin-
gers uheldsrisiko. Dette er gjort vha. re-
gressionsanalyser, sdledes at de enkelte
faktorers effekt pa uheldstallene kan vur-
deres separat.

Resultaterne fra de fire nevnte under-
spgelser kan illustreres, som vist i figur 2.
Figuren viser den procentvise @ndring i
personskadeuheld som funktion af den
procentvise hastigheds@ndring. Som det
ses, er der rimelig enighed om resulta-
terne, men med nogen spredning for
TRL’s to undersggelser. VTT’s teoretiske
potensmodel passer fint som gennem-
snitsbetragtning. Samlet kan man sige, at
den procentvise @ndring i personskadeu-
held tilnermelsesvis er den dobbelte af
den procentvise @ndring i hastighed.

Hastighedsspredning
Ikke alene gennemsnitshastigheden har
betydning for sikkerheden. Flere og flere
undersggelser viser, at spredningen pé ha-
stigheden ogsd har stor indflydelse.
Vejstrekninger med stor spredning pé ha-
stigheden — alts forskel pa de langsomme
og hurtige biler — har flere uheld end
strekninger med lille hastighedsspred-
ning. Det skyldes, at strekninger med stor
hastighedsspredning har flere overhalin-
ger, ujevn kgrsel, vognbaneskift m.m.
TRL har i deres studier undersggt
uheldsrisikoen for vejstrekninger som
funktion af bdde middelhastighed og ha-
stighedsspredning. Resultaterne viser, at
to vejstrekninger med en middelhastig-
hed pa eksempelvis 50 og 60 km/t godt
kan have den sammen uheldsrisiko, hvis
blot spredningen pa 60 km/t streekningen

er mindre. P4 figur 3 er vist hastighedsfor-
delingen for to veje med en middelhastig-
hed pa henholdsvis 50 og 60 km/t. Begge
veje har samme uheldsrisiko. Vejstrek-
ningen med 50 km/t har stgrre spredning
med en stgrre andel af biler, der kgrer vea-
sentlig langsommere eller hurtigere end
middelhastigheden. Det betyder altsd, at
hgjere hastighed i sig selv ikke ngdven-
digvis giver flere uheld, men at effekten
pé sikkerhed ogsé skal ses i sammenhang
med, hvordan bilernes hastighed fordeler

sig.

Vejtype

Gelder de viste sammenhange mellem
hastighed og uheldsrisiko for alle typer af
veje? Vil en stigning i hastigheden pa 10%
pa en byvej (f.eks. 50 til 55 km/t) vere
sammenlignelig med en 10% stigning pa
en motorvej (f.eks. 115 til 127 km/t)?
Ifglge potensmodellen burde begge disse
hastigheds@ndringer give ca. 20% flere
personskadeuheld. Vi ved, at risikoen pa
f.eks. motorvej er mindre fglsom over for
absolutte hastigheds@ndringer end andre
vejtyper, se figur 4. Det skyldes, at motor-
veje som vejmiljg er entydigt og let for-
stdeligt, mens en bygade ofte er vaesentligt
mere kompleks med blandet trafik i flere
retninger.

Den seneste revurdering af potensmo-
dellen (T@I -2004) viser faktisk, at mo-
dellen er brugbar for alle typer af veje og
for alle vejmiljger. Det skyldes primert, at
sammenhangen mellem hastighed og sik-
kerhed er baseret pa elementare fysiske
love for stoplengder, energiudlgsning i
uheldsgjeblikket m.m. Det betyder altsa,
at den %-vise @ndring i hastighed vil
medfgre den samme %-vise @ndring i an-
tal uheld, vanset vejtype, hvilket ogsa kan
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ses af figur 4. T@I peger dog pé, at der i
analyserne er en tendens til, at sikkerheds-
effekten er mindre ved lave hastigheder
(<30-40 km/t), og en tendens til at sikker-
hedseffekten er stgrre ved hgje hastighe-
der (>80 km/t).

Undersggelser fra Danmark

I Danmark er der gennemfgrt mange ef-
fektundersggelser i forbindelse med ve-
jombygninger, trafiksaneringer m.m. Des-
varre er det de farreste, som indeholder
samhgrende oplysninger om hastigheder
og registrerede uheld fgr og efter.

Af de undersggelser, som har
ngdvendige fgr/efter data, baserer hoved-
parten sig pa projekter, hvor hastigheden
er &ndret som fglge af ombygninger af ve-
jens geometri (trafiksaneringer, bump
m.m), mens kun én undersggelse alene ba-
seres pd @ndring i hastighedsgransen.
Alle undersggelser er baseret pd projekter
1 byomrdde, dvs. med hastigheder i inter-
vallet 40-70 km/t.

I tabel 1 er angivet en reekke af disse
undersggelser. Undersggelserne er meget
forskellige i indhold, omfang og stgrrelse
og kan derfor ikke sammenlignes direkte.
Desuden er metoderne til beregning af ef-
fekterne opgjort forskelligt. F.eks. er
nogle undersggelser baseret pd meget fa
uheld i en kort periode, og for flere af un-
dersggelserne er den sikkerhedsmassige
effekt opgjort uden brug af kontrolgrup-
per, hvilket ggr undersggelserne mindre
trovaerdige. Tabellen giver dog et overblik
over den viden, som p.t. findes om hastig-
hed og sikkerhed baseret pa danske data.

Uheldsrisiko

Bygade

Landevej

Motorvej
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Figur 4. Uheldsrisiko for forskellige vejtyper.

Man kan argumentere for, at de fundne
sikkerhedseffekter i tabel 1 er fremkom-
met ved en hastighedsreduktion i kombi-
nation med fysiske ombygninger af vejen,
f.eks. fodgengerovergang, midteradskil-
lelse m.m. TAI har set neermere pa denne
problemstilling, altsd hvordan man isole-
rer effekten af en hastighedsandring fra
effekten af andre tiltag som f.eks. fysiske
@ndringer. Det er gjort ved at sammen-
ligne projekter, hvor hastigheden er @&nd-

Eksempel pa hastighed sfordeling

[ Antal biles

Figur 3. Hastighedsfordeling for to veje med ens uheldsrisiko.
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ret som resultat af alene @ndrede hastig-
hedsgrenser, og projekter hvor hastighe-
den er @®ndret som resultat af fysiske om-
bygninger. Kort fortalt kunne man ikke
pavise nevnevardige forskelle i uheldsri-
sikoen.

Resultaterne fra tabel 1 er gengivet i fi-
gur 5, hvor hver undersggelse er plottet
med den %-vise reduktion i personskade-
uheld som funktion af den %-vise reduk-
tion i hastighed. Til sammenligning er
VTI’s potensformel angivet sammen med
et best fit for de danske data, hvor hver un-
dersggelse er vagtet i forhold til, hvor
mange uheld der indgér i undersggelsen.
Som det ses, passer de danske resultater
fint overens med de internationale under-
spgelser.

Nye hastigheder pa motorveje

Den 30. april 2004 blev den generelle ha-
stighedsgraense pa motorveje @ndret fra
110 km/t til 130 km/t. P knap halvdelen
af motorvejsstrekningerne er hastigheds-
grensen dog fortsat 110 km/t, hvor der er
opsat skilte for hver 2 km med angivelse
af hastighedsgrensen.

Pa straekninger, hvor hastighedsgraen-
sen er haevet til 130 km/t, viser forelgbige
tal fra slutningen af 2004, at gennemsnits-
hastigheden stort set er u@ndret i forhold
til samme periode éret for. Der er sket et
fald 1 antallet af bilister, der kgrer over 140
km/t, og ligeledes er der ferre, der kgrer
under 110 km/t. Det betyder alt i alt, at ha-
stighedsspredningen er mindsket.

Pé strekninger med u@ndret, men nu
skiltet hastighedsgraense pa 110 km/t, er
der sket et fald i gennemsnitshastigheden
fra 118 km/t til 113 km/t. P4 disse streeknin-
ger er der sket et betydeligt fald i andelen af
bilister, som kgrer over 130 km/t.



Projekt

AEndring i Gns.
hastighed

AEndring i antal
personskadeuheld

Effekt af §40 — Opholds- og legeomrader/Stilleveje

27% - 45% (personskader)

Bygennemfart — Vinderup

-12% -67%

Bygennemfart — Skeerbask

-12% - 44%

Bygennemfart — Uggerlase

-13% -67%

AEndring i generel hastighedsgraense 60 -> 50 km/t i
byomrade

-7% -9%

Bygennemfart — Tinglev

-20 % -0%

Bygennemfart — Vipperad

-13 % -43 %

Bygennemfart — Tarm

-1 % -17 %

Brug af bump - Frederiksborg amt

-16 % -50% (alle uheld)

Brug af bump - Nordjyllands amt

-25% - 38%

21 nye bygennemfarter

-17 % -29%

Megrkhgjkvarteret i Gladsaxe

-23% -79%

Bygennemfart - Trundholm

-21% -38%

Frederikssundsvej — Kebenhavn

-12% - 25% (tilskadekomne)

Tabel 1. Oversigt over danske underspgelser.

Yewis andring i
person shkad euheld

80 -
VTTs potersfomel

A Darske undersageker
—— Darske undersageker (Ineer best it - vesgtet)

T T T

0 & 10 16

Figur 5. Reduktion i hastighed sammenholdt med reduktion i personskadeuheld for

danske underspgelser.

Der er i samme periode registreret et
fald i antallet af uheld pa motorveje, hvil-
ket vel ikke er overraskende, ndr gennem-
snitshastigheden er faldet pa ca. halvdelen
af motorvejsnettet, og hastighedsspred-
ningen er mindsket pd hele nettet. En
egentlig evaluering af effekten pa hastig-
hed og sikkerhed er endnu for tidlig at
gennemfgre, men her er der en unik
chance for at opnd detaljeret viden om

20 = 0 3
Yewits mndring | hastighed

sammenh@nge mellem uheld, gennem-
snitshastighed og hastighedsspredning.
En viden som kun findes sporadisk i dag,
og slet ikke for danske forhold.

Opsummering

« Den ny viden fortzller os, at potensmo-
dellen stadig er den mest korrekte me-
tode til at vurdere den sikkerhedsmes-
sige effekt ved hastigheds@ndringer.

T@I’s revurdering af modellen i 2004
viser dette. De benyttede potensver-
dier bgr vere 2 for personskadeuheld,
2,4 for uheld med alvorligt tilskade-
komne og 3,6 for uheld med drabte.

Hastighedens spredning har betydning
for sikkerheden, men den pracise sam-
menh@&ng mellem middelhastighed,
spredning og sikkerhed er kompleks.
Mindre spredning gger sikkerheden.
Det betyder, at tiltag pa vejstreekninger,
som reducerer middelhastigheden, har
ringe effekt, hvis hastighedssprednin-
gen samtidig gges. Derfor bgr der vaere
fokus pé hastighedsharmonisering.

De danske effektundersggelser af ha-
stighed og trafiksikkerhed passer godt
overens med udenlandske studier. Der
er sdledes intet, der taler for, at uden-
landske erfaringer pd omridet ikke kan
overfgres til Danmark. Evalueringer af
nye danske tiltag pa hastighedsomradet
vil formentlig bekreefte dette. |
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