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Sammenfatning

Den 30. april 2004 blev den generelle hastighedsgraanse pa motorvejene haavet fra 110
km/t til 130 km/t. Pa knap halvdelen af motorvejsnettet fastholdt man imidlertid hastig-
hedsgraensen pa 110 km/t, nu angivet med hastighedstavler.

Vurdering af korttidseffekten

I denne rapport vurderes korttidseffekten af den haevede hastighedsgraense. Vurderingen
gaelder de faktisk karte hastigheder; antallet af uheld og personskader samt miljgbelast-
ningen. Endvidere beregnes sammenhangen mellem hastighedsaendringerne og antallet
af uheld og personskader.

Andringen af hastighedsgraensen blev ledsaget af en raekke tiltag, som normalt vil pavir-
ke hastigheden i nedadgaende retning. Det drejer sig bl.a. om en periode med et betyde-
ligt hajere antal hastighedskontroller pd motorvejsnettet, skaerpede straffe for overtrze-
delser, betydelig kampagneaktivitet samt skiltning af hastighedsgraensen pa 110-straek-
ningerne. Der er derfor bade foretaget en vurdering af konsekvenserne for de straeknin-
ger, hvor hastighedsgraensen blev havet til 130 km/t og for de straekninger, hvor den for-
blev 110 km/t.

Der er tale om en vurdering af korttidseffekten, hvilket vil sige effekten de farste 16 ma-
neder med den nye hastighedsgraense. Herefter blev klippekortet indfert, og dermed er
det ikke l2engere muligt at analysere en hastigheds- eller uheldsudvikling, som med rime-
lig sikkerhed kan isoleres til alene at vaere en effekt af den nye hastighedsgraense og de
ledsagende tiltag. Vurderingen af sammenhangen mellem hastigheder og personskader
er dog uafhangig af klippekortets indfarelse, og derfor har det vaeret muligt at inddrage
perioden frem til september 2007 i denne analyse.

Hastigheden steg pa motorveje med 130 km/t og faldt pa motorveje

med 110 km/t

| de farste fire maneder med den nye hastighedsgrasnse var der overraskende store ud-
sving i gennemsnitshastigheden pa motorvejene. Zndringerne var saerligt markante pa de
veje, hvor hastighedsgraensen uaendret var 110 km/t. Her faldt hastighederne betydeligt.
Pa grund af den szerlige situation de fire ferste maneder med 130 km/t behandles hastig-
hederne i denne periode - her kaldet initialperioden - szerskilt i rapporten.

De efterfalgende 12 maneder betragtes som den egentlige efterperiode, og resultaterne
for denne periode kan opsummeres til falgende:

Pa de veje hvor hastighedsgransen pa 130 km/t blev indfart, viser beregningerne, at gen-
nemsnitshastigheden steg med knap 1 km/t til ca. 121 km/t. Pa den halvdel af motorvejs-
nettet hvor hastighedsgraensen forblev 110 km/t, viser beregningerne, at hastighederne
faldt med ca. 3 km/t til ca. 116 km/t i kgbenhavnsomradet og til ca. 119 km/t pa de gvrige
motorveje. Beregningerne er foretaget pa data fra Vejdirektoratets hastighedsbarometer, og
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rummer derfor de samme usikkerheder mht. repraesentativitet mv. som barometeret.

Sammenhaeng mellem hastigheden og uheld

En opgerelse af antallet af personskader viser for 130-vejene, at der i efterperioden var 9
pct. flere personskader pr. ar end i farperioden. P& 110-vejene, inklusive motorveje i Stor-
kebenhavn, var der 40 pct. faerre. Med udviklingen i antallet af personskader pa gvrige
veje uden for byzone som reference ligger udviklingen i personskader pa 130-vejene 33
pct. hgjere og pa 110-vejene 27 pct. lavere.

De konstaterede hastighedsaendringer vedrerer sa stort et vejnet, at der har vaeret et til-
straekkeligt datagrundlag til at bestemme sammenhaengen mellem gennemsnitshastighed
og antallet af uheld og personskader. Den statistiske analyse viser, at der i undersggelses-
perioden var en sammenhang mellem hastighedsudviklingen og antallet af uheld og per-
sonskader. Fald i gennemsnitshastigheden har resulteret i faerre uheld og personskader,
o0g tilsvarende har stigende hastigheder medfgrt flere uheld og personskader.
Beregningerne viser, at hastighedsaendringer pa +/- 1 km/t har resulteret i ca. 10 procents
stigning/fald i antallet af personskader. Denne sammenhang er bestemt med stor stati-
stisk sikkerhed for 110-vejene, mens resultaterne er mere usikre pa 130-vejene. For den-
ne del af undersagelsen er der foretaget en udvidet analyse, med de senest tilgeengelige
uheldstal, som omfatter perioden frem til og med september 2007. Den udvidede analyse
bekraefter de resultater, der er baseret pa perioden frem til klippekortets indfgrelse.

Den lavere hastighed pa 110-vejene giver faerre emissioner
Miligbelastningen i form af emissionerne er illustreret ved @ndringer i udledningen af CO,
og NO,. Pa 130-vejene viser beregningerne, at udledningerne steg med ca. 1 pct. Pa 110-
vejene, inklusive de kabenhavnske motorveje, faldt CO, udledningen med 3-4 pct. og ud-
ledningen af NO, faldt med 4-5 pct.




Stgjbelastningen langs motorvejene er afhangig af hastighedsniveauet, og falder med
faldende hastigheder og omvendt. De konstaterede hastighedsandringer er dog i stgj-
maessig sammenhaeng s& beskedne, at der ikke har vaeret grundlag for at beregne betyd-
ningen for stajbelastningen.

Hastighedsudviklingen efter september 2005

Resultaterne i undersggelsen geelder for perioden fra 1. maj 2004 til 1. september 2005,
hvor klippekortet blev indfart. Pa 130-vejene er der imidlertid i perioden efter klippekor-
tets indfarelse sket en fortsat hastighedsstigning. Ogsa pa 110-vejene er hastighederne
steget, men er dog fortsat lavere end fer indfarelsen af 130 km/t. Som naevnt er vurderin-
gen, at det efter klippekortets indfarelse ikke er muligt at isolere effekten af den sndre-
de hastighedsgraense. Data efter dette tidspunkt indgar derfor ikke i denne undersagelse
- med undtagelse af beregningen af sammenhaengen mellem hastigheder og personska-
der, som er udvidet til en periode frem til september 2007.







Summary

On 30 April 2004 the general speed limit on the Danish motorways was raised from 110

km/h to 130 km/h. On half of the motorway road network, however, the speed limit was
kept at 110 km/h. but on these motorway stretches the speed limit was now stated with

signposting.

Evaluation of short term effect

In this publication the short term effect of the raised speed limit is evaluated. The evalua-
tion concerns the actual driven mean speeds, the number of accidents and personal inju-
ries and impacts on the environment. Furthermore, the statistical relations between chan-
ges in speed and the number of accidents and personal injuries are assessed.

The change in the speed limit was followed by a number of initiatives which normal-

ly would have a reducing effect on the mean speed. Among these initiatives were: a pe-
riod with increased speed enforcement on the motorways, increasing of the penalties for
speed violations, considerable amounts of campaign activity and signposting at the 110
km/h motorways. Therefore, the evaluation was carried out for both 130 km/h and 110
km/h motorways.

This evaluation concerns the short term effect, meaning the effect measured within the
first 16 months with the new speed limit. After this period the penalty point system was
introduced and thus it is no longer possible to separate the effect of the raised speed limit
and the penalty point system.

The mean speeds increased on the 130-motorways and decreased on the 110-motorways
Surprisingly large fluctuations were found in mean speeds on the motorways during the
first four months after the new speed limit was introduced. The changes in mean speeds
were particular striking on motorways where the speed limit remained at 110 km/h. Here
the mean speed decreased considerably. Due to the special circumstances in the first four
months with the speed limit, this period is discussed separately in this publication and re-
ferred to as the initial period.

The subsequent 12 months was considered the actual after period and the results from
this period are as follows:

On the motorways where the speed limit was raised to 130 km/h the mean speed incre-
ased by about 1 km/h to 121 km/h. On half of the 110 km/h motorway network (Greater
Copenhagen Area) mean speed decreased by 3 km/h to 116 km/h. On the other half of
the 110 km/h motorway network mean speed decreased with 3 km/h to 119 km/h.

A statistical relation between speed and accidents
130-motorways had 9 percent more personal injuries per year in the after period compa-
red to the before period. Contrary to this, on the 110-motorways — including motorways
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in the Greater Copenhagen Area — a decrease of 40 percent of personal injuries was re-
corded. Compared to the number of personal injuries on other roads outside urban are-
as the development in personal injuries was 33 percent higher on 130-motorways and 27
percent lower on 110-motorways.

The observed mean speed development allowed modelling a statistical relation between
mean speed and number of accidents and personal injuries. Poisson regression analyses
revealed quite firm statistical relations: A decline in mean speed was followed by fewer
accidents and personal injuries and correspondingly increasing mean speeds were follo-
wed by more accidents and personal injuries. Calculations suggests that changes in mean
speed of +/- 1 km/h resulted in about 10 percent increase/decrease in personal injuries.
The relations between mean speed and number of accidents and personal injuries are
more significant for 110-motorways than for 130-motorways.

Reduced speed on 110-motorways gives lower amounts of emissions

The environmental impact in terms of emissions is illustrated by changes of the relea-

sed amounts of CO, and NO,. During the study period on 130-motorways the emissions
were increased by about 1 percent. However, on the 113-motorways, inclusive motor-
ways in the Greater Copenhagen Area the CO, emission was reduced by 3-4 percents and
the emission of NO_dropped 4-5 percent.

The noise impact along motorways is directly related to the level of speed and it declines
with decreasing speeds and vice versa. However, the noted changes in mean speed are so
small that there is no basis for noise impact calculations.

Development in mean speeds after September 2005

The results of this study are valid for the period 1 May 2004 to 1 September 2005 when
the penalty point system was introduced. After this period there has been a continuing
increase in the mean speed on the 130-motorways. The same development is also seen
for the 110-motorways though mean speed is still lower than prior to the introduction of
the speed limit of 130 km/h.




~

Baggrund

Formalet med denne rapport er at vurdere virkningen af, at den generelle hastigheds-
graense pd motorvejene i 2004 blev havet fra 110 km/t til 130 km/t. Der bliver set pa pa-
virkning af de faktiske hastigheder, miljz og uheld. Endvidere bliver sammenhangen mel-
lem hastighedsaendringerne og uheldsudviklingen beskrevet. Bade de motorvejsstraeknin-
ger, hvor der nu er 130 km/t (130-vejene) og de straekninger hvor der fortsat er 110 km/t
(110-vejene), bliver undersggt.

Unders@gelsen daekker perioden fra 1. maj 2004 og frem til 1. september 2005, hvor klip-
pekortet blev indfart. Der bliver sammenlignet med en ferperiode, som starter 1. januar
2002 og straekker sig frem til 30. april 2004. Der er saledes tale om en forholdsvis kort
periode, og resultaterne af de gennemfarte analyser skal ses i sammenhaeng hermed.

110-vejene er undersggt selvom hastighedsgransen her er uzndret. Det skyldes, at tra-
fikken pa disse veje pa forhand kunne forventes at ville blive pavirket af en raekke tiltag,
som ledsagede den nye hastighedsgraense. Og allerede kort efter 130 km/t tradte i kraft
stod det klart, at hastighederne pa 110-vejene var faldet betydeligt.

Der er ikke undersegt andre veje end motorvejene, selvom der inden ikrafttraeden var en

vis debat om, hvorvidt stigende hastigheder pa motorvejene ville have en afsmittende ef-

fekt. Da det imidlertid laenge har vaeret velkendt, at der i den undersagte periode ikke har
vaeret tale om sterre hastighedsstigninger pa motorvejsnettet — der er derimod konstate-

ret et fald pa 110-vejene - har vurderingen vaeret, at en eventuel pavirkning pa andre vej-
typer ikke ngdvendigvis ville indebaere stigende hastigheder pa disse veje. Samtidig er det
vurderet, at en eventuel pavirkning ville vaere af sa beskeden starrelse, at det ikke vil vaere
muligt at isolere den fra andre forhold, som kan have pavirket hastighedsudviklingen.

N

| M EEmE N NN MNMNNEMNEBE®RE®NEEENENENENNEETEEFEEEN



Andret hastighedsgraense og ledsagende tiltag

Den 30. april 2004 blev den generelle hastighedsgraense pa motorvejene &ndret fra 110
km/t tit 130 km/t. Pa knap halvdelen af motorvejsstraekningerne er hastighedsgraensen dog
fortsat 110 km/t og enkelte steder lavere. Pa straekninger hvor der fortsat er 110 km/t blev
der i forbindelse med de nye hastighedsgraenser opsat fardselstavier med “110 km/t". Pa
straekninger hvor der i forvejen var en skiltet hastighedsgraense pé under 110 km/t skete der
ingen andringer, som var begrundet i den nye hastighedsgraense.

Som grundlag for den endelige beslutning om hvor der skulle skiltes en hastighedsgranse
pa 110 km/t, havde Vejdirektoratet foretaget en detaljeret gennemgang af hele motorvejs-
nettet (Gennemgang af motorvejsnettet — Inventering. Vejdirektoratet. Rapport 273, 2003).

P& baggrund af inventeringen blev der pa de straekninger, hvor hastighedsgraensen skul-
le haeves til 130 km/t, i tiden op tit 30. aprit 2004 gennemfert en raekke vejtekniske for-
anstaltninger med det formal at tilpasse forholdene til den hgjere hastighedsgraense. Der
blev bl.a. opsat midterautovaern, rabatten i vejmidten blev forbedret, mange faste gen-
stande blev fjernet eller afskaermet med autovaern, og eksisterende afskaermning blev i en
raekke tilfzelde forlaenget. Ogsa pa enkelte 110-straekninger blev der efterfelgende opsat
midterautovaern.




Inventeringen medfarte ogsa, at nogle fa straekninger blev skiltet ned til 90 km/t. Dette
var alene begrundet i konklusioner om vej- og trafikforholdene pa straekningerne, og hav-
de sdledes ingen direkte sammenhang med den nye hastighedsgranse.

| forbindelse med vedtagelsen af den nye hastighedsgraense blev der indfart en raek-

ke kompenserende foranstaltninger. Det drejer sig bl.a. om krav om brug af blinklys ved
vognbaneskift p& motorvej og krav om brug af havariblink ved pludselig opstaet kadan-
nelse p& motorvej. Disse tiltag tradte i kraft i september 2003. Der blev ogsa indfert skaer-
pede sanktioner for hastighedsovertraedelser med ikrafttraeden 30. april 2004. Der blev
indfert en bestemmelse om, at det ved fastsattelsen af bedestarrelsen skal anses som

en skarpende omstaendighed, hvis hastigheden var over 140 km/t og en bestemmelse
om betinget frakendelse af karekort ved en hastighed pa over 160 km/t. Disse @&ndringer
geelder bade for 130- og 110-vejene.

Hertil kommer det forhold, at der pa 110-vejene, som en falge af aendringen af den gene-
relle graenser til 130 km/t, blev opsat skilte med 110 km/t. Denne @ndring kan ogsa have
pavirket trafikanternes hastighedsvalg.

Politiet indledte den 30. april 2004 en betydelig optrapning af kontrolaktiviteten pa mo-
torvejene - ikke mindst pa de streekninger, hvor hastighedsgransen blev fastholdt pa 110
km/t. Den ggede politiaktivitet var ledsaget af betydelige mediedakning, som i sig selv
kan have pavirket trafikanternes oplevelse af politiets overvagningsindsats. Endelig blev
der gennemfart en betydelig kampagneaktivitet op til og efter 30. april.

Selvom der sdledes ikke skete nogen sndring af hastighedsgraensen pé ca. halvdelen af
motorvejsstraekningerne, blev der alligevel gennemfart en rackke tiltag, som erfarings-
maessigt kan nedbringe hastigheden.







Hastighedsudviklingen

Fra far- til efterperioden steg hastighederne pa 130-straekningerne med 0,8 km/t til 121,2
km/t. P& 110-strekningerne faldt hastighederne med 2,9 km/t til 116 km/t. | maneder-
ne lige efter ikrafttraeden var faldet endnu sterre. P& motorvejene i Storkebenhavn er ten-
denserne de samme som pa 110-strazkningerne. Her faldt hastighederne med 3,7 km/1 til
110,7 km/t, og igen med et starre fald de farste maneder. | det falgende vil de farste fire
maneder med 130 km/t blive betegnet “initialperioden”.

Hastighedsaendringen fra far- til efterperioden er beregnet med statistiskprogrammet
"SAS". For hver af de tre perioder, far-, initial og efterperioden, er der estimeret en mo-
del. Et af elementerne i denne model er, at der kan vaere en trendudvikling i hastighe-
den fra maned til maned. Forskellen fra far- til efterperioden er beregnet ved at fremskri-
ve modellen fra farperioden til den farste maned i efterperioden. De beregnede hastig-
hedseffekter gaelder saledes for den farste maned i den egentlige efterperiode - septem-
ber 2004. Metoden er illustreret i figur 1 side 16.

| det felgende praesenteres resultaterne narmere, og der geres kort rede for beregnings-
metoden, som er detaljeret beskrevet i bilag 4. Afslutningsvis praesenteres hastighedssta-
tistikken lidt bredere.

Effektberegning
Beregningerne af &ndringerne i gennemsnitshastigheden er foretaget med data fra Vej-

direktoratets hastighedsbarometer, og omfatter data fra perioden januar 2002 til og med
august 2005.

Til beregningerne er benyttet multipel linezer regression i statistikprogrammet SAS. Ha-
stighedens udvikling over tid er beskrevet i tre perioder: far (januar 2002 til og med april
2004), initial (maj 2004 til og med august 2004) samt efter (september 2004 til og med
august 2005). | beregningerne er der taget hgjde for saesonudsving samt manedlig ha-
stighedstilvaekst eller -fald. Beregningerne er na@rmere beskrevet i bilag.

Resultater

Hovedresultaterne fra modelberegningerne er vist tabel 1. De detaljerede resultater er vist

i bilag 4.

130 km/t 110 km/t Kabenhavns-
omradet

Farmodel, fremskrevet til sept. 2004 |  120,4 km/t 118,9 km/t 114,4 km/t
Eftermodel, september 2004 121,2 km/t 116,0 km/t 110,7 km/t
Effekt 0,8 km/t -2,9 km/t -3,7 km/t

Tabel 1: Hovedresultater for hastighedsudviklingen, malt i kmi/t.
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| det falgende gennemgas resultaterne mere detaljeret for hver af de tre vejtyper:

Veje med 130 km/t: Der er ingen signifikant hastighedsandring de farste fire mane-

der efter "130". | september 2004 ligger hastigheden 0,8 km/t hagjere end den ville have
gjort, hvis udviklingen fra ferperioden var fortsat. Der er ingen signifikante hastigheds-
stigninger eller -fald fra maned til maned i perioden frem til august 2005. Resultaterne er
illustreret i figur 1.
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Figur 1. Observerede og modelberegnede hastigheder pd motorveje med 130 kmit.




Veje med 110 km/t uden for Storkabenhavn: De farste fire maneder efter andringen af
den generelle hastighedsgraense er gennemsnitshastigheden betydeligt lavere end i for-
perioden. ! denne periode stiger hastigheden med 0,7 km/t pr. maned. | september 2004
ligger hastigheden 2,9 km/t lavere, end den ville have gjort, hvis udviklingen fra farperio-
den var fortsat. | efterperioden er der ingen signifikant udvikling i hastighederne over tid.
Resultaterne er illustreret i figur 2.
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Figur 2: Observerede og modelberegnede hastigheder pa motorveje med 110 kmi/t, uden for
Storkabenhavn.
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Storkgbenhavn (110 km/t): 1 de fire farste maneder efter indfarelsen af 130 km/t ligger
hastigheden markant lavere end far. | september 2004 ligger hastigheden 3,7 km/t lave-
re end den ville have gjort, hvis udviklingen fra ferperioden var fortsat. Hverken i far- eller
efterperioden er der en signifikant udvikling i hastighederne over tid (haeldningen er ikke
signifikant). | initialperioden stiger hastighederne med godt 0,4 km/t hver maned. Tallene
viser i gvrigt, at hastighederne i Stork@benhavn er lavere end i resten af landet - selv nar
man som her ser bort fra de mest trafikerede perioder. Resultaterne er illustreret i figur 3.
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Figur 3: Observerede og modelberegnede hastigheder pd motorveje i Storkebenhavn. Der er ingen
data fra 2002.
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Generelt om hastighedsudviklingen

Hastighedsbarometeret er Vejdirektoratets officielle hastighedsstatistik, som viser hastig-
hedsudviklingen siden 2002 for syv forskellige vejtyper. Barometerets hastighedsvaerdier
for de tre motorvejstyper er vist i figur 4. Hastighedsbarometeret viser gennemsnitshastig-
heden for person- og varebiler for perioder, hvor der ikke er leengerevarende kadannelse
eller usadvanlig langsom karsel. Beregningsmetoden er nermere beskrevet i dokumentet
"Hastighedsbarometer”, som findes pa Vejdirektoratets hjemmeside.

Motorveje 130 kmy/t

115

110

105
Jan 2002 Jan 2003 Jan 2004 Jan 2005 Jan 2006 Jan 2007

Figur 4: Hastighedsudviklingen pd motorvejene uden perioder med meget taet trafik eller usaedvan-
ligt lav hastighed, jf. hastighedsbarometeret.

Pa motorveje med 130 km/t ses der ingen markant sendring af hastigheden omkring ind-
farelsen af den nye hastighedsgranse. Derimod har hastighederne veeret stigende fra
2006. Hastighederne fra juni 2006 og frem er sdledes de hgjest registrerede, i de pagael-
dende maneder, siden 2002, hvor hastighedsbarometerets data begynder.

Pa de motorveje hvor der uaendret var 110 km/t, inklusive de k@benhavnske motorve-

je, skete der et betydeligt fald i hastighederne pa det tidspunkt, hvor den nye hastigheds-
graense blev indfert. Hastighederne faidt igen i september 2005, hvor klippekortet blev
indfart. Som pa motorvejene med 130 km/t skete der en stigning i hastighederne i lgbet
af 2006, men hastighedsniveauet var fortsat lavere end far indferelsen af 130 km/t.

| figur 5 er hastighedsudviklingen pa aile vejtyper fra hastighedsbarometeret illustreret.
Hastighederne er indekseret med basisvaerdi 100 i december 2003. Den i figuren angiv-
ne hastighed for hver maned er beregnet som et rullende gennemsnit over de seneste
12 maneder. Herved udlignes saesonvariationerne noget. Figuren viser for det ferste et
markant forskelligt forleb mellem motorveje og @vrige vejtyper. For det andet viser figu-
ren, at der fra 2006 og frem er tale om en relativt ensartet stigning i hastighederne pa
alle vejtyperne.
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Figur 5: Alle vejtyper fra hastighedsbarometeret. Rullende gennemsnitshastighed over 12 maneder.
Hastighederne er indekseret (december 2003 = 100).

Note: 2002 indgar i beregningerne, men da der er tale om rullende gennemsnit over 12 maneder,
optraeder der ingen vaerdier i figuren fer januar 2003

Pa grund af de tydelige hastighedsaendringer ved indferelsen af klippekortet er hastighe-
derne fra september 2005 og frem ikke anvendt i kvantificeringen af effekten af den nye
hastighedsgranse. Det skyldes, at det ikke vil vaere muligt at skelne den ene effekt fra
den anden.
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Datagrundiaget

Hastighedsdata i denne undersggelse stammer fra Vejdirektoratets hastighedsbarometer,
som er baseret pa malinger fra permanente malestationer fordelt over vejnettet i hele lan-
det. En udskiftning af maleudstyret i starten af 2004 har imidlertid vanskeliggjort brugen
af data, og begraenset mulighederne for detaljeret anvendelse af de indsamlede data.

| starten af 2004 blev samtlige malestationer pd motorvejsnettet uden for Storkeben-
havn udskiftet til apparater med starre pracision. Udskiftningen af mélestationerne skete
fa maneder fer den nye hastighedsgraense tradte i kraft, og derfor har der vaeret anvendt
betydelige ressourcer pa at undersgge, om udskiftningen har pavirket muligheden for at
vurdere hastighedsudviklingen far/efter den nye hastighedsgraense tradte i kraft.

Konklusionen pa undersagelserne er, at de registrerede gennemsnitshastigheder for per-
son- og varebiler (karetgjer under 5,8 meter) kun blev pavirket i ubetydeligt omfang, da
maleudstyret blev udskiftet. Derfor er data velegnede til at vurdere udviklingen i gennem-
snitshastighederne for de bergrte karetgjer. Denne konklusion bestyrkes af det forhold, at
hastighedsudviklingen pa 110-strazkningerne naermest er identisk med udviklingen pa de
kebenhavnske motorveje, hvor der som naevnt ikke blev foretaget udskiftninger af male-
udstyret.

En raekke andre hastighedsmal blev imidlertid pavirket af udstyrsskiftet. Det drejer sig bl.a.
om hastighederne for karetgjer over 5,8 meter. Pa baggrund heraf er evalueringen be-

graenset til alene at vedrare gennemsnitshastigheden for person- og varebiler.

I bilag 3 er der en naermere beskrivelse af udskiftningen af maleudstyret og konsekven-
serne for anvendelse af hastighedsdata.
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Uheldsudviklingen

Efter indferelsen af 130 km/t er antallet af ulykker og personskader steget pa 130-vejene
og faldet pa 110-vejene. Ogsa pa de avrige veje uden for byzone har der vaeret en ned-
gang i antal uheld og personskader, men udviklingen har ikke vaeret lige sa markant som
pa 110-vejene.

Uheldsstatistikken

Der er i hele perioden fra maj 2002 til og med august 2005 sket 887 uheld med person-
skade pa det analyserede vejnet. Heraf er 56 pct. sket pd motorveje med 110 km/t (inklu-
sive Storkgbenhavn) og 44 pct. pa motorveje med 130 km/t.

For at kunne sammenholde udviklingen pa motorvejene med de generelle tendenser,
er antal uheld og personskader pa det gvrige vejnet medtaget i nedenstaende tabeller.
Uheldene pa motorvejene udgar ca. 5 pct. af alle uheld i Danmark.

| tabel 2 og 3 er uheldene opdelt pd perioderne fer/efter. Ferperioden strakker sig over
to ar, men for sammenlignelighedens skyld viser tabellerne det gennemsnitlige antal
uheld/personskader pr. ar. Efterperioden er pa et ar, og det er saledes de faktiske tal, der
vises i tabellen. Uheld og personskader i initialperioden, maj-august 2004, indgar ikke i

tabellerne.
Motorvej dvrige veje
Periode | alt 130 km/t 110 km/t Landzone Byzone
For 6.745 112 168 2.485 3.980
Efter 5.734 128 120 2.053 3.433
Andring i % -15 % 14 % -29 % -17 % -14 %

Tabel 2: Personskadeuheld, pr. ar, forfefter 130 kmit, efter vejtype
Uheld der er registreret pa motorvejsstraekninger eller pa vejdele, som er udeladt af undersagelsen
(fx sideanl®g), indgdr ikke i tabellen.

Pa 130-vejene er antallet af personskadeuheld pr. ar steget med 14 pct., mens det er fal-
det med 29 pct. pa 110-vejene. Pa landets gvrige veje er der i samme periode sket et fald
pa 14-17 pct. 130-vejene er saledes de eneste, hvor der har vaeret en stigning i antallet af
uheld med personskade.
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| tabel 3 er antallet af personskader fordelt efter samme princip som i tabel 2.

130-veje 110-veje @Dvrige veje, landzone
For Efter | 4£ndring Far Efter | Zndring Foar Efter | Z£ndring
Draebte 13 18 38 % 23 23 0 % 289 206 -29 %
Alvorligt 71 77 8 % m 57 -49 % 1.542 1.304 -15 %
tilskadekomne
Let tilskadekomne 99 105 6 % 147 88 -40 % 1.839 1.507 -18 %
) alt 184 200 9 % 280 168 -40 % ] 3.669 | 3.017 -18 %

Tabel 3: Personskader pr. ar ferfefter 130 kmi/t, efter hastighedsgraense og skadens alvorlighed.
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Antallet af alvorligt tilskadekomne pr. ar er naesten halveret pa 110-strazkningerne og
0gsa antallet af lette tilskadekomster er faldet betydeligt. Antallet af draebte er 23 bade
fer og efter. Pa straekninger med 130 km/t er der samlet tale om en stigning pa 9 pct.,
fra far til efter, med en saerlig stor stigning i antallet af draebte. De procentvise udsving pa
antallet af draebte skal ses pa baggrund af de sma talstarrelser.

Fer indferelsen af den nye hastighedsgraense var der betydeligt flere uheld og person-
skader pa de straekninger, hvor hastighedsgraensen fortsat er 110 km/t i forhold til 130-
straekningerne. | efterperioden sker der feerre personskader pa 110-straekningerne i for-

hold til 130-straekningerne.

For at konstatere om der er tale om statistisk signifikante forskelle mellem udviklingen pa
de forskellige vejtyper, er der foretaget en statistisk test — en sakaldt A?-test — pa antal-
let af personskader. Princippet i testen er, at udviklingen pa motorvejene er sammenlig-
net med udviklingen pa det gvrige vejnet uden for byzone. Antallet af personskader pa
de gvrige veje er betydeligt hgjere end pa motorvejsstraekningerne. Derfor far de gvri-

ge veje en "normerende” funktion i testen, saledes at udviklingen pad motorvejene i prak-
sis bliver sammenlignet med udviklingen pa de gvrige veje. Forud for analysen er det kon-
stateret, at udviklingen pa motorvejene i ferperioden fglger udviklingen pa de gvrige veje
uden for by.

Testen viser en seaerdeles klar forskel pa udviklingen i antal personskader pa de tre vej-
typer: Pa 130-straekningerne skete der 33 pct. flere personskader i efterperioden og pa
110-straekningerne 27 pct. faerre, ndr der sammenlignes med udviklingen pa de gvrige
veje uden for by. Testen er naermere beskrevet i bilag 5, hvor resuitaterne fra tilsvarende
tests af uheldsudviklingen og andre skadesparametre ligeledes er gengivet.




Udviklingen i trafikkens fordeling pa vejnettet kan ikke forklare de store endringer i antal-
let af uheld og personskader. | den betragtede periode har der varet nogen stigning i tra-
fikken pa motorvejsnettet, men stigningen har vaeret nogenlunde ens pa 130-vejene og
pa 110-vejene. | 2002 foregik 34,3 pct. af motorvejstrafikken (pa det undersagte vejnet)
pa 130-vejene, og i 2005 var andelen steget til 34,7 pct. Den beskedne andring er jeevnt
fordelt over perioden.

Datagrundlaget
Uheldsudviklingen er belyst for 130-vejene samt for 110-vejene under et (dvs. inklusive

motorveje med 110 km/t i Storkebenhavn).

De motorvejsstrekninger der indgar i analysen fremgar af figur 6, side 26.

Uheldsanalysen er foretaget for perioden maj 2002 til august 2005, begge maneder in-
klusive. Farperioden er uaendret: maj 2002 til og med april 2004. Efterperioden er fra maj
2004 til og med august 2005 og indeholder i modsaetning til tabel 2 og 3 saledes ogsa
de fire maneder, der i hastighedsafsnittet blev betegnet som “initialperioden”.
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Vejnet i undersogels af 130 km/t
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Figur 6: Motorvejsnettet i undersegelsesperioden. Kun straekninger markeret med merk samt lys
orange indgar i analysen af uheldsudviklingen.

Hastighedsgraensen pa 130 km/t gaelder pa ca. halvdelen af motorvejsnettet. Trafikken er
imidlertid anderledes fordelt, idet 34-35 pct. af trafikarbejdet foregar pa 130-vejene, ca.
42 pct. pd 110-vejene og 23-24 pct. pa de kabenhavnske motorveje. Der har ikke vaeret
betydelig udvikling i trafikkens fordeling pa vejnettet over den betragtede periode.
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Miljokonsekvenser

Miljgpavirkningen fra biltrafikken er athaengig af hastighedsniveauet. Genereft er sam-
menhangen, at stigende hastigheder givet flere emissioner og hgjere stgjniveau.

Miljgbelastningen i form af emissionerne er illustreret ved sendringer i udledningen af CO,
0g NO,. Hastighedsstigningen pa 130-vejene har i efterperioden resulteret i en stigning
pa ca. 1 pct. i udledningerne af CO, og NO,. Pa 110-vejene, inklusive de kabenhavnske
motorveje, er der et fald pa 3-4 pct. i CO, og 4-5 pct. NO,.

De konstaterede hastighedsaendringer har ikke medfart betydelige sendringer i stgjni-
veauet langs motorvejene.

Emissioner
| tabel 4 er betydningen af de aendrede hastigheder for emissionerne af CO, og NOx vist.

130-veje 110-veje Kegbenhavn
Farhastighed, km/t 120,4 118,9 14,4
Efterhastighed, km/t 121,2 116,0 110,7
Trafik 2004, mio. km 3.493 4.195 2.491
CO,-fer, g/km 214 211 201
CO,-efter, g/km 216 204 194
CO,, far, tons 748.847 885.426 500.723
CO,, efter, tons 755.666 857.271 482.697
Andring 0,9% -3,.3% -3.7%
NO -far, g/km 1,36 1,34 1,25
NO -efter, g/km 1,38 1,28 1,19
NO , far, tons 4.761 5.604 3.119
NO,, efter, tons 4.817 5.371 2.965
Andring 1,2% -4,3% -5,2%

Tabel 4: Hastighedsendringernes betydning for udledningen af CO, og NO,.

Beregningerne af betydningen for emissionerne er foretaget efter samme principper som
i DTF's notat (130 km/t pa motorvejene - konsekvenser af @ndret hastighedsgraense,

DTF, notat 4, 2002), og emissionsfaktorerne (emissioner pr. kart kilometer) er beregnet af
DMU ud fra baggrundsdata fra modellen COPERT V.
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Til belysning af hastighedsaendringernes betydning for emissionerne er der anvendt en
model, som beskriver sammenhangen mellem hastighed og emissioner. Dette skyldes,
at det i praksis ikke er muligt at male de faktiske emissioner fra vejtrafikken pad samme
made, som hastigheder og uheld kan registreres.

I modellen anvendes hastighederne, som de fremgar af tabel 1 side 15.

Trafikarbejdet (kerte kilometer) er beregnet ud fra automatiske trafiktzellinger pa mo-
torvejene, som er ganget med laengden af de enkelte motorvejsstraekninger. Trafikken i
2004 benyttes som grundlag for bade fer- og efterberegningerne. Dermed er den bereg-
nede forskel uafhaengig af eventuelle andringer i trafikmaengde.

Stojbelastning
| det omtalte notat fra DTF foretog man en vurdering af den forventede sendring af stgj-
belastningen langs motorvejene som falge af de forventede hastighedsstigninger.

Der var imidlertid kun tale om et skan, idet man kun kunne beregne andringen i stajbe-
lastning for heltallige eendringer af stgjudsendelsen (malt i dB). Man har derfor gennem-
fart beregningerne ved en forggeise af stgjudsendelsen pa 1 dB — svarende tif en forggel-
se af gennemsnitshastigheden for person- og varebiler fra 119 km/t til 137 km/t. Ud fra
denne beregning har man efterfglgende interpoleret stigningen i stgjbelastningen ved
mindre hastighedsstigninger. Man konkluderede pa den baggrund, at selv ved en hastig-
hedsstigning til 130 km/t (den hgjeste vaerdi af de tre der blev undersggt i notatet) ville
"hastighedsforsgelsens stejmaessige konsekvenser under de givne forudsaetninger veere
meget begraensede”. Ved en hastighedsstigning pa én km/t (svarende til niveauet i den
her undersagte efterperiode) vurderede man, at stajbelastningstallet ville stige med 2 pct.
Denne beregning vedrgrte dog ca. 80 pct. af motorvejsnettet. For de ca. 50 pct. som rent
faktisk blev omfattet af 130 km/t, vil der sandsynligvis vaere tale om en mindre stigning,
idet der er tale om motorvejene i de tyndest befolkede omrader af landet.

P& 110-vejene, herunder isaer motorvejene i Storkgbenhavn, er der betydeligt flere stajbe-
lastede boliger. Pa disse veje er der som tidligere naevnt sket et fald i hastighederne. Un-
der samme forudsaetninger som i DTF's notat vil der pa disse veje vaere tale om begraen-
sede stgjmasssige gevinster ved det konstaterede fald i hastigheder.
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Sammenhang mellem hastigheds-
udviklingen og uheldsantallet

| dette kapitel beregnes sammenhasngen mellem de konstaterede aendringer i hastighe-
derne og antallet af personskader. Den statistiske model beregner en sammenhang, som
i runde tal viser, at en &ndring i gennemsnitshastigheden pa motorvejene pa 1 km/t, op
eller ned, resulterer i en tilsvarende aendring pa mere end 10 pct. i antallet af personska-
der. Resultatet er knap sa sikkert for 130-vejene som for 110-vejene, og resultatet gaelder
kun inden for det undersggte hastighedsinterval og i den undersagte periode.

For 110-vejene er der i dette afsnit benyttet et gennemsnit af hastighederne pa de ke-
benhavnske veje og de gvrige 110-veje. Udviklingstendenserne pa de to vejtyper har vae-
ret meget ensartet, hvorfor det er datamaessigt forsvarligt pa denne made at opna et
storre datagrundiag.

Den statistiske model er beskrevet i bilag 1 og udtrykker uheld som en eksponentiel funk-
tion af hastigheden. De konstanter og koefficienter som indgar i funktionen, dvs. resul-
taterne af modelberegningerne, fremgéar af nedenstdende tabel for antallet af person-
skader. | bilag 6 er resultaterne fra tilsvarende modelier for antallet af uheld, og for andre
skadesmal, vist.

130-veje 110-veje

estimat signifikans estimat signifikans
Hastighed 0,11 p=0,06 0,13 p<0,0001
Grundveerdi -10,30 p=0,13 -11,80 ~ p<0,0001
Marts-april -0,04 -0,44
Maj-aug. 0,41 p<0,0001 -0,20 p=0,0002
Sept.-okt. 0,14 -0,46
Nov.-feb. 0 0

Tabel 5. Modelestimater, sammenhaengen mellem hastighed og antallet af personskader.

Signifikansen er udtrykt ved “p-veerdien”. Jo lavere p-vaerdi, desto sikrere er estimatet. En p-vaerdi
pé 0,05 betyder, at der er 5 % sandsynlighed for, at sammenhaengen mellem variablerne er tilfaldig
(frem for systematisk). Er p-veerdien mindre end dette, betegner man normalt sammenhangen som
signifikant. For 130-vejene er p-vardien 0,06, og den ligger sdledes lige pa kanten af det alminde-
ligt anvendte signifikansniveau.

For manedsperioderne udtrykker p-veerdien betydningen af at inddrage variablen "periode” i modellen.
“Estimat” er den parameter i modellen, som direkte udtrykker sammenhaengen mellem hastig-heden og

antallet af personskader. Et estimat p& 0,11 svarer til, at antallet af personskader sti-ger med ca. 11 pct.
hver gang hastigheden eges med én km/t.
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P& 130-vejene er der ikke tale om en klart signifikant sammenhaeng, med den benyttede model,
hvor antallet af personskader bade afhaenger af hastigheden og af saeson. Pa 110-vejene er der
tale om en klart signifikant sammenhaeng mellem hastigheden og antallet af personskader.

For antallet af draebte findes der ingen signifikante resultater(se bilag 6), hvikket formentlig haenger
sammen med de, statistisk set, sma tal. Heller ikke det samlede antal materiel- og personskadeu-
held kan beskrives tilfredsstillende med modellen. Arsagen antages at vaere den mere tilfaeldige va-
riation i antallet af registrerede materielskadeuheld.

Modellerne beskriver derimod antal personskader, det samlede antal af draebte og alvorligt tilska-
dekomne samt antallet af personskadeuheld tilfredsstillende.

| de to felgende figurer er sammenhaengen mellem hastighed og antal personskader illustreret for
perioden fra april 2002 til august 2005. Figurerne viser dels den modelmaessige sammenhzeng og
dels det faktiske antal personskader (saesonkorrigeret) i forhold til gennemsnitshastigheden.
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Figur 7: Motorveje med 130 km/t. Sammenhangen mellem gennemsnitshastighed og antal per-
sonskade. Sasonkorrigerede manedsdata.
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Figur 8: Motorveje med 110 km/t inkl. Storkebenhavn. Sammenhangen mellem gennemsnitsha-
stighed og antal personskader. Saesonkorrigerede manedsdata.




For 130-strakningerne viser modellen, at en hastighedsstigning pa 1 km/t (fra 120 km/t til
121 km/t) resulterer i en stigning i antallet af personskader pa ca. 11 pct. Et tilsvarende
fald pd 1 km/t reducerer antallet af personskader med ca. 10 pct. P& 110-streekningerne
svarer en &ndring pa £ 1 km/t (fra 115 km/t) til en andring i antallet af personskader pa
henholdsvis +14 pct. og -12 pct.

Sammenhangen mellem antallet af draebte og gennemsnitshastigheden er ikke signifi-
kant, og der er derfor ikke grundlag for en konklusion om hastighedens betydning for an-
tallet af draebte. Den manglende signifikans skal ses i lyset af, at antallet af draebte males
i, statistisk set, sma tal.

| de to falgende figurer er modellerne for antal personskader vist sammen med det fakti-
ske antal personskader.
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Figur 9: Motorveje med 130 km/t. Faktisk og estimeret ah tal personskader samt gennemsnitsha-
stigheden.
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Figur 10: Motorveje med 110 km/t inkl. Storkebenhavn. Faktisk og estimeret antal personskader
samt gennemsnitshastigheden.

Modelberegningen af sammenhangen mellem hastigheden og antallet af personskader
kan anvendes pa de konstaterede hastighedsandringer:

Af tabel 1 pa side 15 fremgar, at hastighederne pa 130-vejene i efterperioden ligger 0,8
km/t hgjere end i farperioden, hvor niveauet var ca. 120 km/t. Modelberegningerne viser,
at denne stigning har medfart 9 pct. flere personskader, svarende til en stigning pa ca. 16
personskader om aret, nar der tages udgangspunkt i antallet af personskader pr. ar i far-
perioden, jf. tabel 3.

Tilsvarende beregninger for 110-vejene viser et fald i hastigheden pa 3,3 km/t (gennem-
snit for motorvejene i Storkgbenhavn og svrige 110-veje) og et deraf felgende fald i antal
personskader pa 35 pct. - svarende til ca. 100 faerre personskader pr. ar.

Beregningerne er vist i bilag 6.

De anferte veerdier er som naevnt modelberegningen af hastighedsaendringernes betyd-
ning for antallet af personskader. De svarer i gvrigt nogenlunde overens med de konstate-
rede andringer i antallet af personskader, jf. tabel 3.

Sammenhaeng over en leengere periode

| beregningerne af sammenhangen mellem hastighed og eksempelvis antallet af person-
skader indgar der ingen forklaringer pa hvorfor hastighederne andrer sig (eksempelvis
&ndrede hastighedsgraenser, @get politikontrol eller klippekort). Det har derfor vaeret mu-
ligt at supplere ovenstaende med beregninger for en laengere periode end for de gvrige
resultater i denne rapport. Resultatet af beregninger pa antallet af personskader i perio-
den fra januar 2002 til september 2007 fremgar af bilag 7.




For 110-vejene bliver resultaterne stort set de samme, nar data analyseres for en lengere
periode. Estimatet for sammenhaengen mellem hastighed og antal personskader er fort-
sat 0,13, i en model hvor "saeson” indgar, og resultatet er fortsat bestemt med meget
stor sikkerhed.

Resultatet fra 130-vejene er ikke signifikant nar beregningerne gennemfaeres pa samme
periode som i resten af rapporten (jf. tabel 5). Nar perioden udvides bliver resultatet ikke
mere sikkert: Estimatet for sammenhangen mellem hastighed og antal personskader fal-
der fra 0,11 til 0,04. Og samtidig stiger p-vaerdien fra 0,06 til 0,15 saledes at resultatet
langt fra er signifikant.

| alle tilfzelde er der, som det fremgar af bilag 6 og 7, refereret til en model som inklu-
derer sasonens betydning for hastighed/ulykker. En model hvor arstiden ikke inkluderes
giver for 130-vejene en signifikant sammenhang mellem hastighed og antal personska-
der pa 0,07, nar der ses pa hele perioden fra januar 2002 til september 2007.

Selvom modellen hvor saeson ikke inddrages antyder, at der ogsa pa 130-vejene er en be-
tydelig sammenhaeng mellem hastigheden og antallet af personskader, er der lagt mest
vaegt pa modellen som inkluderer sason. Det skyldes, at “saeson” i de aller fleste model-
ler har vist sig at vaere signifikant — “saeson” kan sdledes forklare en betydelig del af ud-
svingene i antallet af personskader.
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Qversigt over anvendte kilder

Danmarks TransportForskning, notat 4, 130 km/t pa motorvejene - konsekvenser af &n-
dret hastighedsgraense, oktober 2002

Gennemgang af motorvejsnettet — Inventering. Vejdirektoratet. Rapport 273, 2003
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Bilag1 Metode

Den underssegte periode

Effektundersogelsen af *130 km/t” deekker perioden fra maj 2004 til august 2005. Der sammenlignes med en
farperiode, som begynder med maj 2002 og slutter med april 2004. Efterperioden er i visse af opgerelserne
opdelt i en initialperiode (maj til august 2004) samt en egentlig efterperiode fra september 2004 til og med
august 2005.

Indferelsen af klippekortet d. 1. september 2005 indebar cn betydelig 2ndring af motorvejshastighederne.
For at undgd sammenblanding af forskellige effckter cr hele perioden efter klippekortets indferclse udeladt.

Fra tidligere undersogelser af hastighedsudviklingen cfter 1. maj 2004 (offentliggjort pd Vejdircktoratets
hjemmeside) ved man, at der var serlig store hastighedsendringer i manederne lige efter indferelsen af 130
km/t. Dette er baggrunden for at undersege initialperioden sarskilt. Initialperioden benyttes alene i underse-
gelsen af hastighedsudviklingen. I belysningen af uheldsudviklingen er initialperioden udeladt pa grund af
dens atypiske uheldsdata, og der ses pa en cfterperiode pd 12 maneder, nemlig fra september 2004 til og med
august 2005. Miljepédvirkningerne er alcne belyst i forhold til hastighedsniveauet i den egentlige efterperiode
(september 2004 til august 2005).

[ undersogelsen er data delt op i firc sesoner. Opdelingen cr blandt andet begrundet i pé forhdnd kendte
seesonudsving i hastighederne samt i den opdeling i for-, initial- og efterperiode, som der i avrigt arbejdes
med. De fire s@soner cr defineret som:

Forar: marts og april

Sommer: maj, juni, juli og august

Efterar: september og oktober

Vinter: november, december, januar og februar

Farperioden (maj 2002 til april 2004) omfatter 24 maneder og to af hver sason.
Initialperioden (maj 2004 til august 2004) omfatter én sason.
Efterperioden (september 2004 til august 2005) omfatter 12 maneder.

Den nye hastighedsgranse tradte i kraft d. 30. april 2004. Af praktiske arsager er der dog i alle beregninger
og betragtninger i gvrigt foretaget en opdeling ved 1. maj 2004, saledes at d. 30. april i praksis regnes med
til ferperioden. Det vurderes at vare uden betydning for resultaterne, at en enkelt dag saledes er flyttet fra
initialperioden til forperioden.

Det undersegte vejnet

Til undersegelsen af hastighedsudviklingen og miljepavirkningen er data fra motorvejsnettet opdelt i tre
grupper: Motorveje med 130 knv/t, motorveje i Kobenhavnsomradet med 110 km/t samt gvrige strackninger
med 110 kmv/t. I vurderingen af uheldsudviklingen er motorveje med 110 kmy/t, herunder motorveje i Storke-
benhavn, behandlet som én gruppe.

Uheld pa frakersclsramper er medregnet i undersggelsen, mens uheld pa tilkerselsramper og sidcanleg cr
udeladt. Samme afgraensning er foretaget ved beregning af vejnettets laongde. Udeladelsen skyldes, at ha-
stigheden her ikke forventes at vare pavirket af den 2ndrede hastighedsgranse.




Streekninger med en hastighedsgranse pa under 110 kmvt indgér ikke i undersegelsen. Ligeledes er straek-
ninger med store og langvarige vejarbejder udeladt. Det drejer sig primart om Motorring 3 og dele af Kage
Bugt Motorvejen, begge i Kabenhavnsomradet. Endclig indgar motorvejsstrakninger, som er nyabnede i
lobet af den undersegte periode ikke i opgerclserne.

Opdelingen mellem de kebenhavnske 110-strackninger og evrige streekninger med 110 km/t skyldes primeert,
at hastighedsnivcauet afviger en del mellem dc to vejtyper, hvorfor man ogsa kunne forvente, at tiltagene i
forbindelse med den nye hastighedsgrense ville pavirke hastighedsudviklingen forskelligt.

Koretojer omfattet af undersegelsen
Alle opgerelser af gennemsnitshastigheder i dette notat vedrerer person- og varebiler.

130 kmv/t har siden d. 30. april 2004 varct den generelle hastighedsgrense pa motorvejene. Lovaendringen
indebar ikke andre @&ndringer i hastighedsbestemmelserne. Dermed blev de karetgjsbestemte hastigheds-
graenser, som eksempelvis gzlder for lastbiler, busser og vogntog (herunder personbil med pdhangsvogn),
ikke @ndret. I praksis betyder det, at den nye hastighedsgranse kun galder for person- og varebiler samt
motorcykler.

Alle opgerelser af gennemsnitshastigheder i notatet er foretaget pa data fra Vejdirektoratets automatiske
malestationer pad motorvejsnettet. De milte keretajer opdeles i leengdeklasser, og afgrensningen pa under
5,8 meter anvendes standardmassigt i Vejdircktoratet som mal for person- og varebiler. Der er ikke tale om
cn preecis afgraensning af person- og varebiler, men der vurderes, at fejlprocenten er meget lille. Langt de
fleste person- og varebiler vil vare under 5,8 meter. Tilsvarende vil der kun vare f2 lastbiler og busser, som
har en lzngde pa under 5,8 meter.

Uheldsudviklingen

Til belysning af uheldsudviklingen ses der pa strackninger med 130 km/t samt streekninger med 110 km/t
(inklusive motorveje i Storkabenhavn). De kebenhavnske motorveje er slaet sammen med de gvrige motor-
veje med 110 km/t, idet der dermed opnas et betydeligt sterre datagrundlag. Da undersogelsen af hastig-
hedsudviklingen har vist, at udviklingstendensemne pé de to vejtyper cr meget cns, vurderes sammenlagnin-
gen ikke at have stor betydning for resultaterne.

Uhcldsudviklingen pd motorvejene sammenlignes med udviklingen pé alle andre veje uden for byzone. Ud-
viklingen beskrives generelt, og der laves en sammenligning, som dokumenterer eventuelle forskelle i ud-
viklingen mellem de tre undersegte vejtyper.

Miljepavirkningen

Miljepavirkningen, som felge af @ndring af hastighedsgrensemne, er tidligere beregnet (DTF’s notat 2002).
Her cr miljepavirkningen beregnet i form af stej og cmissioner med udgangspunkt i de dengang forventede
hastighedsandringer. Beregningerne vedrerer motorveje i abent land svarende til ca. 80 % af motorvejsnet-
tet.

I nervaerende notat foretages der for cmissionernes vedkommende beregninger efter de samme metoder,
men med anvendelse af de faktisk konstaterede @&ndringer i gennemsnitshastigheden. [ beregningerne opde-
les vejnettet i 130 km/t-streekninger, 110 kmy/t-streekninger i Storkebenhavn samt gvrige strakninger med
110 km/t.

Bercgningeme af @ndringen i emissioner cr baseret pa gennemsnitlige emissionsfaktorer, som udtrykker
meangden af emissioncr pr. kert kilometer ved en given gennemsnitshastighed. Beregningerne er foretaget af




seniorradgiver Morten Winther, Danmarks Miljoundersegelser. Emissionsfaktorerne cr beregnet med cmis-
sionsmodellen *"COPERT III’, som er en internationalt anerkendt model.

Hastighedens udvikling over tid

Data til at belyse hastighedens udvikling over tid kommer fra Vejdirektoratets automatiske malestationer pa
motorvejsnettet som beskrevet ovenfor. Data er gennemsnitshastigheden for person- og varebiler pa ma-
nedsbasis. Hastighedsbarometeret beskriver pd manedsbasis udviklingen i gennemsnitshastigheden for per-
son- og varebiler for perioder, hvor der er et tilneermelscsvis frit hastighedsvalg. Perioder med egentlig ko-
dannelse samt perioder hvor hastighederne er usadvanligt lave, indgér séledes ikke i beregningen af gen-
nemsnitshastigheden. Hastighedsbarometeret publiceres pa Vejdirektoratets hjemmeside, hvor man ogsa kan
se en narmere beskrivelse af afgreensningeme og beregningsmetoden i gvrigt.

Hastighedens udvikling over tid er dels overordnet beskrevet, dels modclleret med en strukturel statistisk
model, en linceer multipel regressionsmodel. Proceduren GENMOD i SAS er anvendt.

I beskrivelsen af hastighedens udvikling over tid er hastigheden den athaengige variabel. Den uathengige
variabel er tiden beskrevet ved fire forskellige variable: en generel &ndring i de tre undersegte perioder (fer,
initial og efter), seesonvariationen, initialeffekt efter indferelse af 130 km/t og endelig en efter-effekt i perio-
den cfter initialperioden. Hastighedsmodellen ser ud som folger:

V= Byt Bixit faxs + Bixy + Box, + Bixs + Boxg + frx, + fexy + £,

hvor y er den athangige variabel, x,...xy angiver de uathengige variable nzvnt ovenfor, S, er en kon-
stant og f... s er koefficienter, som skalerer de uathangige variable. € er den del af variationen i ha-
stighed, som der ikke redegeres for af de uafthangige variable.

Xy, X2 0g x; betegner sesoneffekterne. x; antager vaerdien | i manederne marts og april og ellers 0. x; antager
verdien 1 i ménederne maj, juni, juli og august og ellers 0. x; antager vardien 1 i ménederne november,
dccember, januar og februar og ellers 0. For september méned geelder, at x; = x;=x;=0.

x, betegner initialeffekten af indferelsen af 130 km/t. x, antager vaerdien 1 i manederne maj-august 2004 og
ellers 0.

x5 betegner efier-effekten af indferelsen af 130 kmv/t. x5 antager veaerdien | i perioden scptember 2004 til og
med august 2005. | evrige mancder antager x; verdien 0.

Xs X7 0g Xy betegner tendenserne i hastigheder delt op i tre forskellige perioder:

X5 betegner udviklingen i hastighed i ’fer-perioden’ og antager verdien for manedens nummer efter méned 1
i undersegelsen (maj 2002). Dette geelder for méncderne maj 2002 til april 2004. I andre méneder antager x4
vardicn 0.

x7 betegner udviklingen 1 hastighed i "initialperioden’ og antager vardien for ménedens nummer efter méned
1 i undersegelsen (maj 2002). Dette gaclder for ménederne maj 2004 til august 2004. I andre méneder anta-
ger x; vaerdien 0.

Xy betegner udviklingen i hastighed i "efterperioden’ og antager verdien for ménedens nummer cfter méned
1 1 undersegelsen (maj 2002). Dette glder for mancdernc september 2004 til august 2005. I andrc méneder
antager xs vaerdien 0.

Hastighed, uheld og personskader

Hastighedens cventuelle sammenhang med antallet af uheld og personskader er modelleret med Poisson-
regression, idet uheldene antages at vacre Poissonfordelte. Proceduren GENMOD i SAS er anvendt. Model-
lerne er konstrueret med folgende variable som afheengige variable hver for sig: Antal personskader, antal
drebte og alvorligt tilskadekomne, antal draebte, antal personskadeuheld og antal material- og personskade-
uheld. Som uath@ngige variable bruges gennemsnitshastigheden for hver maned og sasoner. Modellerne



med inddragelse af s@sonvariation er dem, der giver bedste forklaring pa antallet af uheld og personskader,
og det er derfor den, der prasenteres i bilag 6.

Antallet af personskader, antal drazbte og alvorligt tilskadekomne, antal drabte, antal personskadeuheld og
antal matericl- og personskadcuheld udger altsd Y-variablen. Dc kan beskrives som athangige af gennem-
snitshastighed og sacsoner pé folgende formelle méde:

Ln(y) = By + Bix+Bx, + Box, + Bx, + €,

hvor /n betegner den naturlige logaritme, y cr den athengige variabel, x,...xs angiver de uathangige
variable nzvnt ovenfor, £, er en konstant og ... f, er koefficienter som skalerer de uathangige variab-
le.

x; er gennemsnitshastigheden for hver mancd. Dette er en kontinuert variabel, som kan antage alle var-
dicr. f, er koefficienten, som skalerer gennemsnitshastigheden.

x> representerer efterdrssasonen. Hvis efterarss@sonen cr aktuel, antager x> verdien 1, cllers antager x;
vardien 0. f; cr koefficienten, som skalercr bidraget til modellen fra efterdrssesonen.

x; repracsenterer forarssasonen. Hvis forarssasonen er aktuel, antager x; vardien 1 ellers antager x;
vardien 0. §; er koefficienten, som skalerer bidraget til modellen fra forarssesonen.

X4 repraescenterer sommersasonen. Hvis sommersasonen er aktucl, antager x; vaerdien 1 ellers antager x;
vardien 0. F; er kocfficienten, som skalerer bidraget til modclien fra sommersasonen.

Vintersasonen cr referencesasonen. Her antager bade x:, x; og x, veerdien 0. Den koefficient, som
skalerer vintersesonens bidrag til modellen, er indcholdt i £).

¢ er den del af variationen i den afhangige variabel, som der ikke redegeres for af de uathengige vari-
able.

For bade modecllen for hastighedsudviklingen og for hastigheds-uheldsmodellen galder det, at kontinu-
erte variable skaleres med en enkelt koefficient. Det vil sige, at den aktuelle vaerdi af den uafhengige
variabel ganges med en koefficient der cr ens uanset storrelsen af den uath®ngige variabel. Binzre va-
riable, for cksempel initialcffekten af 130 km/t, kan antage vardien | cller 0. Koefficienten antager
altid en given vardi, men selve variablen antager veerdien ! i visse méneder (jf. ovenfor) og 0 i andre.
Dermed forsvinder det samlede led i visse mincder (den uafth®ngige variabel antager vaerdien 0) og
bliver lig med vardicn af koefficienten i andre (den uafhangige variabel antager vaerdien 1). Variable
som er indplaccret pd en scmikvantitativ skala som for eksempcl sasoneffektcr, bliver tildelt en koeffi-
cient for hvert niveau af variablen. Et af nivcauerne sattes til referenceniveauct (for hastighedsudvik-
lingsmodcllen og hastigheds-uheldsmodecllen er henholdsvis efterar og vinter referenceniveauct) og
bliver tildelt koefficienten 0, og de andre placeres herudfra.




Bilag 2 Oprindelige forventninger til effekt af den andrede
hastighedsgraense

Danmarks TransportForskning (DTF) udgav i oktober 2002 et notat (DTF, notat 4, 130 kim/t p& motorvejene
— konsekvenser af @&ndret hastighedsgraense, oktober 2002). Notatet vurderede konsekvenserne af at haeve
hastighedsgraensen til 130 km/t. P& dette tidspunkt vidste man ikke nejagtig, hvilke motorvejsstrekninger
der ville blive omfattct af den nye hastighedsgranse. DTF antog, at det primaert ville geelde motorvejene i
abent land — defineret som de motorveje, som ikke ligger umiddelbart i nacrheden af de store byer. Desuden
forudsé man, at Sund og Balts motorveje ikke ville blive omfattet. P4 den baggrund forventede man, at den
nye hastighedsgranse ville omfatte ca. 80 pct. af motorvejsnettet. Forventningerne til virkningerne blev ale-
ne belyst for denne del af motorvejsnettet.

Man foretog konsekvensberegninger for en forventet stigning i gennemsnitshastigheden pa henholdsvis 1, 6
og 11 km/t, hvor man vurderede en stigning pa ca. 6 km/t som dct mest sandsynlige. '

Ved en hastighedsstigning pa 6 knv/t forventede man cn stigning i antallet af draebte pd 5 om aret (19 pct.) og
en stigning pa 24 alvorligt tilskadekomne om 4ret (24 pct.). Samlet forventede man, at antallet af personska-
der ville stige med 43 om aret. Ved en hastighedsstigning pd 1 km/t forventede man en stigning pa i alt 9
personskader om aret.

For miljebelastningen forventcde man, ved en hastighedsstigning pa 6 kmy/t, en stigning i stejbelastningstal-
let pa 9 pct. og en stigning i stajniveauet pa 0,4 db. Ved en hastighedsstigning pa 1 km/t beregnede man en
stigning i stgjbelastningstallet p& 2 pct. og cn stigning i stejniveauet pa 0,1 db.

Udledningen af NOy forventedes at stige med 13 pct. og udledningen af CO» med 10 pct. ved en hastig-
hedsstigning pa 6 km/t. Ved 1 km/t ville NOy stige med 6,7 pct. og CO5 med 2 pct.

Vejdirektoratet udgav ingen publikationer til belysning af forventningerne til effekten af at haeve hastigheds-
grensen, inden loven blev vedtaget. Men man var inddraget i besvarelsen af en rackke folketingsspergsmal
mv. Vejdirektoratets forventninger kan séledes aflases i Retsudvalgets betenkning fra maj 2003 (med tilhe-
rende bilag). Heraf fremgér bl.a., at Vejdirektoratet forventede en stigning i gennemsnitshastigheden pé 6
km/t pa 130-streekningerne. Som konsekvens heraf forventede man, at antallet af drabte ville stige med 2-3
pr. &r og antallet af personskader med 7-15. Udledningen af CO5 forventede man ville stige med 0,5 pct. og

udledningen af NOx med 0,6 pct. £ndringen i emissioner blev beregnet i forhold til de samlede emissioncr
fra transportsektoren. For s vidt angér stgj skennede Vejdirektoratct, at ca. 1.200 boliger og fritidshuse med
et stgjniveau pad over 55 dB, heraf ca. 140 med over 65 dB, ville fa foreget deres stajniveau ca. 1 dB. Herud-
over ville ca. 200 boliger fa foreget deres stgjniveau med ca. 1 dB fra under 55 dB til over 55 dB.

Betznkningen blev til pa ct tidspunkt, hvor fordelingen af veje med 130 km/t stort set var kendt, og Vejdi-
rektoratets forventninger vedrerte saledes stort set det vejnet, hvor der siden blev 130 km/t. Der blev ikke
taget hajde for cventuelle hastighedsendringer pa de vejstreekninger, hvor hastighedsgrensen ikke ville bli-
ve havet.

I marts 2004 udgav Vejdirektoratet et notat, hvor man beskrev, hvilke aktiviteter man ville igangsztte for at
folge op pé de forestdende @ndringer i hastighedsgrenseme (Hastighed og uheld pa motorvcjene — i forbin-
delse med @ndring af hastighedsgransen til 130 km/t, VD-notat, marts 2004). I dette notat forventede man
en "maélelig” hastighedsstigning pa de streekninger, hvor hastighedsgransen ville blive havet til 130 km/t.
Endvidere skrev man, at hastighederne allerede kunnc vecre begyndt at stige fra december 2001, hvor rege-
ringen offentliggjorde sin malsetning om at have hastighedsgrensen. I givet fald ville dette forekomme pa



hele motorvejsnettet.

Om de streekninger hvor der fortsat ville vacre 110 km/t, skrev man, at der muligvis kunne ske et fald i ha-
stighedernc pa disse strakninger. Dette begrundes bl.a. med, at trafikanterne kunne opfatte de reviderede
hastighedsgranser som mere rimelige, at der som noget nyt ville blive skiltct med 110 km/t”, at sanktioner-
ne for overtreedelser ville blive haevet, samt at der villc komme aget politikontrol.

Forventningeme til uheldsudviklingen var, at der ville komme flerc uheld pa 130-vejene. Og feerre uheld pa
110-straekningerne, hvor hastigheden forventedes at falde. Den forbedrede vejstandard pa 130-strekningernc
ville i et vist omfang modsvare de egede hastighcder. Der blev ikke sat tal pa forventningerne. Man gjorde
viderc opmzrksom p4, at dct ville blive vanskeligt at vurderc effekternc — bl.a. fordi de vejtekniske forbed-
ringer blev igangsat i lgbct af 2003.
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Bilag 3 Udskiftning af udstyr til hastighedsmalinger

Alle hastighedsmalestationer pd motorvejene uden for Kebenhavn blev udskiftet i vinteren 2004 til mere
ngjagtigt udstyr. Udskiftningen af mélestationeme skete f8 maneder for de nye hastighedsgranser tradte i
kraft, og derfor er det blevet undersagt, om udskifiningen har pavirket muligheden for at vurdere hastig-
hedsudviklingen for og efter den nye hastighedsgranse tradte i kraft.

En sammenligning af malinger med det tidligere og det nye maleudstyr viser, at de registrerede gennem-
snitshastigheder for person- og varebiler kun blev pavirket i ubetydeligt omfang, og disse hastigheder an-
vendes derfor ved vurdering af virkningen af den nye hastighedsgrense mv.

Opgerelser af antal karctejer med en hastighed over et givet niveau (eksempelvis antal keretejer der over-
skrider hastighedsgransen) samt beregningen af hastighedsspredningen kan derimod vare blevet pavirket
betydeligt af udskiftningen af udstyr. Ligeledes kan gennemsnitshastighederne for keretajer over 5,8 meter
vere blevet pdvirket. Denne pavirkning cr specifik for det enkelte malested.

Malestationer pa motorvejsnettet blev udskiftet i vinteren 2004

Der var blevet konstateret betydelige mangler ved de gamle malestationer, og derfor blev samtlige malesta-
tioner pa motorvejsnettet udskiftet i vinteren 2004. Udskiftningen omfattede ikke malestationerne i det stor-
kebenhavnske TRIM-net, som benyttes til data for trafikmeldinger, og som er af et andet fabrikat end de
ovrige malestationer pd motorvejsnettet.

Fejlen pa det oprindelige maleudstyr vaesentligst for hastighed

Udstyret af market "Marksman 660”'var sddan indrettet, at de malte hastigheder samlede sig om bestemte
veerdier. Afstanden mellem disse vardier vokser med stigende hastighed. Det har betydet, at der pA mange
malestationer ikke har varet registreringer i hastighedsintervallet 150 til 160 km/t, selvom der bade var regi-
streringer i intervallet 140-150 og 160-180. Det antages, at sk&vheden i malingerne resulterer i cn vis sy-
stematisk fcjl p& grupperingen i hastighedsklasser samt i mindre grad pa dec beregnede gennemsnitshastighe-
der.




Figur 1: Eksempel pa malinger af enkeltkoretojer med Vejdirektoratets hidtidige maleudstyr. Antal
registreringer ved hver enkelt hele veerdi af hastighed i km/t, motorvej med fire spor
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Det oprindelige udstyr giver en mindre vaesentlig fejl for inddeling i lengdeklasser

Ved maling af hastigheder inddeles kerctajerne i lengdeklasser og ved denne inddeling findes en tilsvarende
fejl pa det oprindelige udstyr. Gruppen af karetojer op til 5,8 meter indeholder mange keretgjer, og fejlen far
derfor relativt lille betydning for denne gruppe. En relativt storre andel af mélingerne er fejlbchattede for
keretgjer, som er lengere end 5,8 meter. Fejlen ved inddeling i leengdeklasser har derfor storst betydning for
gennemsnitshastigheden for karetajer over 5,8 meter.

Sammenligning af maleudstyr

Malinger udfert med det oprindelige og det nye udstyr viser, at det nye udstyr giver et langt mere realistisk
billede af hastighederne. Med det nye udstyr er der en nogenlunde jevn fordeling af de registrerede hastig-
heder, mens der med det gamle udstyr er betydclige huller i registreringerne, og som konsckvens heraf, et
meget stort antal registreringer ved nogle cnkelte vardier.




Figur 2: Malinger af enkeltkoretajer med hhv. det nye og det gamle udstyr: Antal registreringer
ved hver enkelt hele veerdi af hastighed i km/t.
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Gennemsnitshastigheden af de malte biler er, nar man ser pa enkeltbilsmalingemne, 1 11,8 km/t bdde med det
gamle udstyr og med det nye udstyr.

Den store afstand mellem registreringerne med dct gamle udstyr, kan fa betydning for placeringen i hastig-
hedsklasser. I nedenstdende

figur 3 er vist, hvordan de samme malinger bliver placeret i de klasser, som standardmaessigt anvendes pa
Vejdirektoratets permanente mélestationer.

Figur 3: Malingerne opdelt i hastighedsklasser med hhv. det nye og det gamle udstyr: Antal registreringer i
hver hastighedsklasse.
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Det ses tydeligt af figurcn, at der cr betydelige forskelle pa placeringen i hastighedsklasser. Med det gamle
udstyr er der cr eksempelvis for mange registreringer i klassen 100-109, mens der i klassen 150-159 kim/t
slet ikke er nogen registreringer.

Nar gennemsnitshastigheden beregnes pa baggrund af de grupperede data, bestcmmes den til 112,3 km/t
med det nye udstyr og 12,0 km/t med det gamle. P4 trods af at de faktiske middelhastigheder (som kan
bestemmes med enkeltbilsmilingernc) er ens for de to typer af maleudstyr, opstar der en mindre forskel, nar
miélingerne grupperes. Af kapacitetsmaessige arsager foretages alle Vejdircktoratets permanente hastigheds-
registreringer kun med grupperede data.

Sammenligning af registrering af heje hastigheder

Problemet med det gamie udstyr cr sterst ved de haje hastighcder. For at belyse fejlens betydning for place-
ringen af karetgjcrne i hastighedsklasser ved de hgjere hastigheder, er der lavet en neermere opgerclse af den
hurtigste halvdel af de malte koretgjer.
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Figur 4: Malinger af enkeltkoretajer med hhv. det nye og det gamle udstyr: Antal registreringer
ved hver enkelt hele veerdi af hastighed i km/t. Den hurtigste halvdel af de registrerede koretajer

< 110-112 €~ 120-129 —>|€— 130-139 —>|€— 140-149 > [€— 150-159 > | € 160-180 <€— Udgar —

1.000

750

500 |-- -

X I
|
250 - |
!
i
B Gammelt udstyr
||I Nyt udstyr
ol -1k . ; . III III_II. 'lj.l.l'--_.---.-.-J---._ ..... o la PO
0 125 13 135

110 15 12 0 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
Registreret hastighed

| alt 2.216 reaistreringer ved 115 kny/t SE————
| alt 2.127 reaistrerinaer ved 124 km/t

Antal keretojor

Malefejlens betydning for placeringen i hastighedsklasser scs tydeligst i intervallet 150-159 km/t. Ved disse
hgje hastigheder er der sé stor afstand mellem de punkter, hvor det gamle maleudstyr kan registre hastighe-
der, at der slet ikke foretages registreringer i intervallet. Med det nye udstyr er der registrerct 95 keretgjer i
dette interval. Det ma formodes, at disse registreringer er blevet "spredt™ til klassernc "150-159” og ”’160-
180, men det kan ikke afgares, hvordan de er blcvet fordelt.
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Metode til sammenligning af nyt og gammelt udstyr

De gennemgaede mélinger blev udfert pd Holbakmotorvejen, vest for Roskilde. Stedet var valgt, fordi der i
2003 her blev udfert forsgg med automatisk menstergenkendelse (identifikation af keretajstype) ved maling
med traditionelle spoler (Karetajsklassifikation — Marktest af apparatur til menstergenkendelse. Notat 93,
VD 2003).

Til brug for testen af udstyret med den nye detektorspole blev de to udstyrsversioner sat op ved spoler, som
var fraesct ned med kort afstand. Der blev udfert mélinger med det nyc udstyr placeret for og efter det gamle.
Formilet med ombytningen af udstyret var at sikre, at forskelle i resultater kan henfores til hhv. eventuclle
forskelle i de nedfrasede spoler og til forskelle pd mélingerne med de to udstyrstyper.

Der blev badc lagret enkeltbilsmalinger og grupperede malinger (timemdlinger). Med den valgte opstilling
blev der gencreret fire datasat pr. opstilling: Et med enkeltbilsmalinger for hvert af maleapparaterme og et
med timemaélinger for hvert af méaleapparaterne.

Sammenligning af 110-strekningerne med de kebenhavnske motorveje
Hastighedsudviklingen viser ikke tegn pa afvigelser pa de motorveje, hvor der blev udskiftet malcudstyr i
vinteren 2004.

Barometerhastigheder pa motorveje, 2003-2007.

1

100

2002 . Jan |
2002 . April |
2002 . Juli |
2002 . Okt
2003 . Jan |
2003 . Apr
2003 . Jul
2003 . Okt
2004 . Jan |
2004 . Apr .
2004 . Jul
2004 . Okt |
2005 . Jan |
2005 . Apr |
2005 . Jul |
2005 . Okt
2006 . Jan
2006 . Apr 4|
2006 . Jul
2006 . Okt
2007 . Jan

=H=Motorveje med 130 kmit =H¥=MV med 110 km/ti evrigt «¥=Motorveje ved Kebenhavn

De kebenhavnske motorveje og de evrige 110-veje har forskelligt hastighedsniveau, mens hastighedsudvik-
lingen pa de to vejtyper cr naermest identisk med en forskel pa ca. 5 km/t. Dette gaclder ogsa t perioden, hvor
méleudstyret blev udskiftet, hvilket bestyrker vurderingen af, at gennemsnitshastigheder malt med det nyc
og det gamle udstyr cr sammenlignelige.
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Bilag4 Model til beregning af hastighedseffekter

Ved beregningen af hastighedseffekternc er der anvendt statistisk modellering. Dermed kan der szttes tal pa
hastighedens athengighed af fx arstider og udvikling over tid, ligesom hastigheds@ndringer omkring indfa-
relsen af den generelle hastighedsgranse kan bercgnes. Det fremgér umiddelbart af figur 4 i notatet, at ha-
stighederne pa 130-vejene har udviklet sig anderledes end hastigheder pa 110-vejene og de kebenhavnske
motorveje. Derimod ligner de to sidstnavnte vejtyper hinanden, pa nar en niveauforskydning (hastigheden
pa de kabenhavnske motorveje er lavere cnd pa gvrige motorveje med 110 km/t). Figuren viser ogsé op- og
nedadgiende bevagelser (manedsvariation) i hastighederne.

Til beregningerne er benyttet multipel linezer regression i statistikprogrammet SAS. Hastigheden er beskre-
vet ved de manedlige gennemsnitsvardier for hastighederne pa henholdsvis 130-vejene og 110-vejene i og
uden for Storkebenhavn, salcdes som de cr bercgnet i Vejdircktoratets hastighedsbarometer. Til sidst i bila-
get er der vist et kommenteret uddrag af en statistisk modellering.

Til den statistiske modellering har mange modeller varet diskuterct. I notatet er nedenstdende variabler med-
taget 1 beregningen. Variablerne i eksemplet er vist med versaler.

Tiden cr beskrevet pa fire forskellige mader:
1. En s@sonvariation (SAISON)
2. en initialeffekt (INIT HB130) af indferclsen af 130 km/t
3. en efter-effekt (HB130) i perioden efter initialperioden
4. samt en generel ®ndring (méanedlig tilveekst) i de tre undersagte perioder, for, initial og efter

Saesonvariationen rummecr fire klasscvariabler svarende til de fire sesoner:
e FORAR, ménederne marts og april
e SOMMER, méanederne maj-august
e EFTERAR, minedcrne september og oktober
¢ VINTER, manederne november-februar
Sasonvariationen beskrives i modellen i forhold til variabelvardien: EFTERAR.

Initialeffekten rummer to klassevariabler:
¢ MED initialeffekt, for manederne maj-august 2004
» UDEN, som reference, for og efter initialperioden

Efter-effekten rummer to klassevariabler:
e EFTER, som efter initialpcrioden beskriver virkningen af 130 km/t
e FOR, som reference for initialperioden

De tre generelle ndringer rummer hver sin kontinucrte variabel:
e TRENDI, farperioden, fra januar 2002 til og med april 2004
o TREND?2A, initialperioden fra maj 2004 til og med august 2004
e TREND2B, cfterperioden, fra september 2004 til og med august 2005
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De generclle &ndringer er beregnet ud fra tre talrekker (1,2, etc.) for den periode, som skal beskrives og er 0
for avrige maneder. Effekten pa hastigheden fas ved at multiplicere trend-veaerdien med nummerct pad méne-
den siden indferelscn af den pagaldende trend (se eksemplet nedenfor). Denne beregningsmade medforer, at
de ovrige beregnede effekter eventuelt skal korrigeres ved periodeskift.

Af hensyn til cn sammenligning pa tvers af vejtypeme er alle de her beskrevne variabler medtaget i bereg-
ningerne uanset, om dc er signifikante eller ej.

[ udskriften af resultaterne fra den statistiske modellering er kommentarer vist med red skriftfarve i fed kur-
Siv.
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Modellering af hastigheder, sason, HB130 og trend. Titel
Model hast_M110 = saison trend1 trend2a trend2b Init_hb130 HB130. Den benyttede model
The GENMOD Procedure

Procedurenavn 17 SAS

Model Information

Data Set WORK. Q

Distribution Normal Der benyttes en normalfordeling 7 modellen.

Link Function Identity

Dependent Variable hast_M110 Den afhazngige variable, her hastighed pa
Motorveje med 118 km/t (ekskl. Kebenhavn).

Number of Observations Read 44

Number of Observations Used 44 Antal observationer, der benyttes.

Class Level Information

Class Levels Values

maaned 12 1234567810 11 12 99

saison 4 Forar Sommer Vinter X_Efterar SAISON

Init_HB130 2 Med Uden INIT_HB138

HB130 2 Efter For HB138

aar 4 2002 2003 2004 2005 Ar, benyttes ikke.
Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF Value Value/DF

Deviance 35 19.8250 0.5664

Scaled Deviance 35 44.0000 1.2571

Pearson Chi-Square 35 19.8250 0.5664

Scaled Pearson X2 35 44.0000 1.2571

Log Likelihood -44.8939

Algorithm converged.
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Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95% Chi-
Parameter DF Estimate’ Error Confidence Limits? Square Pr > ChiSq * er signifikante
Intercept 1 119.7724 0.3938 119.0005 120.5443 92491 .1 <.0001 Grundvardi *
saison Forar 1 0.5299 0.3852 -0.2251 1.2849 1.89 0.1689 FORAR
saison Sommer 1 -0.0364 0.3941 -0.8029 0.7421 0.01 0.9385 SOMMER
saison Vinter 1 -1.4043 0.3360 -2.0628 -0.7458 17.47 <.0001 VINTER *
saison X_Efterar 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

' Estimater/effecter, der benyttes ved beregning af model-hastigheder
2 Konfidensgranser for estimaterne.
The GENMOD Procedure

Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95% Chi -
Parameter DF Estimate Error Confidence Limits Square Pr > ChiSq
trend1 1 -0.0249 0.0159 -0.0560 0.0062 2.46 0.1185 TREND1
trend2a 1 0.6600 0.3002 0.0716 1.2484 4.83 0.0279 TREND2A *
trend2b 1 0.0241 0.0673 -0.1079 0.1560 0.13 0.7207 TREND2B
Init_HB130 Med 1 -6.6920 0.8766 -8.4101 -4.9739 58.28 <.0001 INIT _HB136 *
Init_HB130 Uden ¢] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0600 . .
HB130 Efter 1 -3.7806 0.5570  -4.8724 -2.6888 46.06 <.0001 HB136 *
HB130 Fer 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Scale 1 0.6712 0.0716 0.5447 0.8272

NOTE: The scale parameter was estimated by maximum 1likelihood.




LR Statistics For Type 3 Analysis Test af, hvilke variabler

Der er signifikante.

Chi-
Source DF Square Pr > ChiSq
saison 3 33.53 <.0001 SAISON *
trendl 1 2.40 0.1215 TREND1
trend2a 1 4.59 0.0322 TREND2A *
trend2b 1 0.13 0.7209 TRENDZ8
Init_HB130 1 37.12 <.0001 INIT_HB138 *
HB130 1 31.52 <.0001 HB138

For hver mdned kan model-hastigheden beregnes ud fra de estimater, der er vist ovenfor.
Eksempelvis kan der for december 2084 beregnes folgende modelhastighed:
= grundvardi + SAISON (her VINTER) + HB138 + TREND2B (4. méned efter indferelse af TRENDZ2B) =>
119,7724 - 1,4843 - 3,7866 + 40,8241 =>
114,6839 => 114,7 km/t.

Den mdlte barometerhastighed er 7 december 2804 => 114,6 km/t. En god overensstemmelse mellem observation og
mode].
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Bilag 5 y* (Chii anden) test af uheldsdata

For at vurdere hvad der ville vare sket pd motorvejene, sdfremt der ikke var indfert 130 km/t, er der i under-
sagelsen af motorvejenes uheld og personskader sammenlignet med uheld og personskader pa avrige veje
uden for byzone (hercfter kaldet landevcje). Derudover er der foretaget en egentlig statistisk modellering.
Den statistiske modellering er beskrevet i bilag 6.

Beregningsmetode
For at afgere om antallet af uheld eller personskader har udviklet sig anderledes pd motorvejene end pa an-

dre veje, er der foretaget ¥* (chi i anden) test.
Dette cr en test for uathangighed. Testen illustreres ved nedenstacnde eksempel:

P4 motorveje med 130 km/t (MV 130) er antallet af personskadeuheld i ferperioden 225, og i eftcrperioden er
der 128 personskadeuheld.
P4 gvrige veje i landzone er antallene tilsvarende 4.970 i forperioden og 2.053 i efterperioden. Mcd disse tal

opstilles felgende tabel:

Observeret
For Efter [ alt
Landeveje 4970 2.053 7.023
MV130 225 128 353
Talt 5.195 2.181 7.376

Ud fra marginalemne (sum af rackker og sajler) beregnes for hver cnkelt celle en forventningsvacrdi:

Forventet
Far Efter T alt
Landevcje 4.946,4 2.076.6 7.023
MV130 248.,6 104,4 353
falt 5.195 2.181 7.376

For landcveje i forperioden beregnes tallet eksempelvis som: 7.023*5.195/7.376 = 4.946 4.

Og for de enkeltc celler beregnes cellebidraget til ¥? vaerdien ved at kvadrere forskellen mellem observeret
og forventet vaerdi, divideret med forventningsvasrdien.

Chi i anden, cellebidrag

For Efter 1 alt
Landeveje 0,11 0,27 0.38
MV130 2,24 5,35 7,59
I alt 2,36 5,61 7,97

Store cellebidrag er her markeret med gren farve for celler, hvor den observercde vardi er lavere end for-
ventningsvardien. Rede celler har obscrverede vardier, der er hgjere end forventningsvardien.

Séfremt summen i ncderste hajre hjerne er stor, betyder det, at udviklingen p4 MV 130 og landeveje ikke er
ens. Dette afgeres ved et tabelopslag. I eksemplet er testsandsynligheden 0,5 %. Dette udtrykker sandsyn-
ligheden for, at fordelingerne ved en tilfaldighed er blevet sd forskellige. Normalt valges et sandsynlig-
hedsniveau pa 5 % og man siger sa, at forskcllen er signifikant, hvis sandsynligheden ikke er over 5 %.




For de cnkelte celle anses vardien af cellebidraget til x? at vaere markant afvigende, safremt den er sterre end
2. Det fremgar af tabellen, at det er MV 130, der i efterperioden har afvigende verdier. Iszer med for mange
personskadeuheld i efterperioden.

Da vi nu har set, at de to fordelinger cr forskellige, kan udviklingen pa landeveje benyttes til at beregne ef-
fekten af indferelsen af 130 km/t pa antallet af personskader pa MV 130.

Antallet af personskadeuheld pa landeveje er i efterperioden 41,3 % af personskadeuhcldene i farperioden.
Hyvis samme @&ndring skulle vare sket pA MV130, skulle der i efterperioden have kun veret 93 personskade-
uheld. Da der imidlertid er sket 128 personskadeuheld i efterperioden, betyder det, at indferclsen af 130 kmy/t
pad MV130 har gget antallet af personskadeuheld pa dennc vejtype med 33 personskadeuheld, svarende til 38
% (128/93*100-100).

Resultater af test

Det samlede testresultat cr vist i tabellen nedenfor. Uanset om der er fundet en signifikant forskel i udvik-
ling, er der for hver gruppe beregnet cn effckt — forskel mellem observeret antal og forventet antal, dels ud-
trykt om et antal, dels som procent.

Forventet antali Observeret antal i

Testet gruppe Vejtype X*testniveau. efterperioden efterperioden Effekt i# Effekti %
Alle uheld MV130 1% 208 255 47 22%
MV110 28% 333 358 25 7%
Personskadeuheld MV130 0% 93 128 35 38%
MV110 18% 139 120 -19 -14%
Materielskadeuheld MV130 48% 117 127 10 8%
MV110 4% 199 238 39 20%
Personskader MV130 0% 151 200 49 33%
MV110 0% 230 168 -62 -27%
Dreebte MV130 3% 9 18 9 94%
MV110 18% 16 23 7 43%
Alvorlig skade MV130 9% 60 77 17 28%
MV110 0% 94 57 -37 -39%
Let skade MV130 4% 82 105 23 29%
MV110 1% 120 88 -32 -27%

I tabellen nedenfor er alene effekterne opgjort for hver testet gruppe og for hver vejtype. Signifikante effek-
ter er vist med fede typer. Bemaerk, at for alle grupper er der p4 MV130 tale om flere uheld/skader end for-

ventct.

MV130 MV110
Alle uheld 22% 7%
Personskadeuheld 38% -14%
Materielskadeuheld 8% 20%
Personskader 33% -27%
Draebte 94% 43%
Alvorlig skade 28% -39%
Let skade 29% 27%
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Bilag6 Sammenhang mellem hastighed og uheld

Sammenhangen mellem hastighed og uheld er pavist ved modellering som beskrevet i bilag 1. Det er
undersagt, om der er en statistisk signifikant sammenhang mellem hastighed og antallet af
uheld/personskader. Analyserne er foretaget pa sammenheorende x- og y-vardier (se nedenfor) maned
for maned fra og med maj 2002 til og med august 2005. | undersagelserne er vejene delt op i 130 km/t-
veje og 110 km/t-veje inklusiv de kebenhavnske motorveje.

Formalet med undersegelserne er at klarlaegge eventuelle sammenhange mellem pa den ene side de
afhangige variable (en ad gangen):

Antallet af personskader

Antallet af draebte og alvorligt tilskadekomne

Antallet af personskadeuheld

Antallet af person- og materielskadeuheld

Og pa den anden side de uafhangige variable:
Hastighed
Sason

For at vurdere signifikans er der brugt type3-analyse; det vil sige, at der i modeller med mere end en
uafhangig variabel er korrigeret for virkningerne af de andre uafhangige variable. | de tilfelde, hvor
bade hastighed og s&son falder signifikant ud er hastigheden saledes signifikant, ogsa nar man traekker
effekten af saesonvariationen fra.

| de falgende to tabeller er resultaterne for alle modeller vist.
P-veerdien for de enkelte variable (signifikansen) er sat i parentes, hvis den er sterre end 0.05. Dette

anses sadvanligvis for signifikansgransen. | et materiale som dette hvor den naturlige variation er stor,
kan der vare tale om at omtale P-vardier op til 0.10 som signifikante.
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Model N Variabel Estimat Signifikans
y: antal personskader 40 Intercept -8.12 P =0.0002
x: hastighed Hast_110 0.10 P < 0.000]
[ ————
y: antal personskader 40 Intercept -11.80 P < 0.0001
x: hastighed, sa&son Hast_110 0.13 P < 0.0001
Sason Efterar: -0.46 P =0.0002
Forar: -0.44
Sommer: -0.20
Vinter: ref.
y: antal drabte+alvorligt tilskade- 40 Intercept -8.92 P =0.005
komne Hast_110 0.10 P = 0.0005
x: hastighed
y: antal drebte+alvorligt tilskade- 40 Intercept -12.27 P =0.0003
komne Hast_110 0.13 P < 0.0001
x: hastighed, sason Sason Efterar: -0.42 | P=0.01
Forar: -0.44
Sommer: -0.04
Vinter: ref.
y: antal personskadeuheld 40 Intercept -4.78 (P =0.08)
x: hastighed Hast_110 0.06 P=0.007
y: antal personskadeuheld 40 Intercept -6.96 P=0.02
x: hastighed, s@son Hast_110 0.08 P =0.001
Sason Efterar: -0.17 (P=0.11)
Forar: -0.36
Sommer: -0.06
Vinter: ref.
y: antal personskadeuheld + mate- 40 Intercept 2.86 P=0.03
rielskadeuheld
x: hastighed Hast_110 0.01 (P=0.43)
y: antal personskadeuheld + mate- 40 Intercept 2.31 (P=0.10)
rielskadeuheld
x: hastighed, s@son Hast_110 0.01 (P=0.26)
Sason Efterar: 0.03 (P=10.18)
Forar: -0.14
Sommer: -0.01
Vinter: ref.

Modeller for 110 km/t-str&kninger og de storkebenhavnske motorveje.
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Model N Variabel Estimat Signifikans
y: antal personskader 40 Intercept -12.86 P =0.01
x: hastighed Hast_130 0.13 P=0.002
y: antal personskader 40 Intercept -10.30 (P=0.13)
x: hastighed, sason
Hast_130 0.1 (P =0.06)
Sason Efterar: 0.14 P < 0.0001
Forar: -0.04
Sommer: 0.41
Vinter: ref.
y: antal drabte og alvorligt | 40 Intercept -21.00 P =0.007
tilskadekomne
x: hastighed Hast_130 0.19 P=0.003
y: antal draebte og alvorligt 40 Intercept -28.67 P =0.006
tilskadekomne
x: hastighed, s@son Hast_130 0.25 P =0.0031
Saeson Efterar: -0.03 P =0.0004
Forar: -0.51
Sommer: 0.29
Vinter: ref.
y: antal personskadeuheld 40 Intercept -12.64 P =0.05)
x: hastighed
Hast_130 0.12 P=0.02
y: antal personskadeuheld 40 Intercept -11.7 (P=0.20)
x: hastighed, s@son
Hast_130 0.11 (P=0.13)
Sason Efterar: 0.18 P=0.03
Forar: -0.09
Sommer: 0.30
Vinter: ref.
y: antal person- og materi- 40 Intercept 2.40 (P=0.39)
elskadeuheld
x: hastighed Hast_130 0.01 (P =0.58)
y: antal person- og materi- 40 Intercept -1.42 (P =0.70)
elskadeuheld
x: hastighed, s@son Hast_130 0.04 (P=10.15)
Saeson Efterar: -0.01 (P=0.11)

Forar: -0.19

Sommer: -0.05

Vinter: ref.

Modeller for 130 km/t-straekninger.




Bilag 7

Sammenhang mellem hastighed og personskader over en udvidet periode

Sammenhangen mellem hastighed og antallet af personskader kan modelleres uafh®ngigt af tiltag, der
kan pavirke de faktiske hastigheder. Derfor har det vaeret muligt at udvide dataperioden for denne
analyse, saledes at den strakker sig ud over det tidspunkt, hvor klippekortet blev indfert.

Nedenstaende tabeller viser resultaterne for modeller, der beskriver sammenhangen mellem
gennemsnitshastigheden og antallet af personskader. Der er benyttet manedsdata for perioden 1. januar
2002 til 30. september 2007. Bade for 110- og 130-vejene er der, som i bilag 6, vist resultater for to
modeller, hvor den ene kun inddrager hastighederne som forklarende variabel mens den anden model
ogsa indeholder "sason” som forklarende variabel. | rapporten er der primart refereret til modellen som
indeholder "s®son”, idet denne parameter i alle tilfelde er starkt signifikant.

Model N Variabel Estimat Signifikans
y: antal personskader 69 Intercept -9.85 P < 0.0001
x: hastighed Hast_110 0.11 P <0.0001
y: antal personskader 69 Intercept -11.53 P < 0.0001
x: hastighed, s®son Hast_110 0.13 P < 0.0001
Sason Efterar: -0.11 P =0.003

Forar: -0.26

Sommer: 0.05

Vinter: ref.

Modeller for 110 km/t-strekninger og de storkebenhavnske motorveje.

Model N Variabel Estimat Signifikans
y: antal personskader 69 Intercept -5.60 (P =0.06)
x: hastighed Hast_130 0.07 P =0.005
y: antal personskader 69 Intercept -2.73 (P =0.45)
x: hastighed, sason
Hast_130 0.04 (P=0.15)
Sason Efterar: 0.17 P < 0.0001
Forar: 0.003
Sommer: 0.37
Vinter: ref.

Modeller for 130 km/t-strekninger.







