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Samband mellan hastighet och belysningsniva i morkertrafik

av Sven-Olof Lundkvist och Jonas Ihlstrom
VTI
581 95 Link0ping

Sammanfattning

Da nagon forbattringsatgard utfors i vagmiljon finns risken att trafikanterna tar ut de
béattre betingelserna i 6kad hastighet. Exempelvis visade en studie i Finland att
kantstolpar dkar hastigheten i morker med 10 km/h och en norsk studie har visat att
inforandet av vagbelysning okar hastigheten med 1 — 5 procent avhangit av kurvaturen.
En rimlig hypotes &r darfor att dven en forbattring av befintlig vagbelysning,
exempelvis en fordubbling av belysningsnivan, skulle innebara hogre hastighetsansprak.

Foreliggande studie ska i forsta hand ses som en metodstudie som inneb&r métning av
spontant vald hastighet. Matningarna har gjorts med forsokspersoner som har kort en
personbil utrustad med kontinuerlig registrering av hastigheten och videofilmning av
vagmiljon framat. Med videofilmning har det varit mojligt att vélja ut de tillfallen da
foraren har kunnat kora utan paverkan av andra fordon for att fa fram spontant vald
hastighet som sedan ingatt i analysen. En forsoksstracka som inkluderar ett antal
gatustrackor dar belysningsnivan ligger i intervallet 0 — 30 Ix, har anvénts. Samtliga
gatustrackor ligger i Linkopings utkanter; de ar tvafaltsvagar med hastighetsbegrans-
ningen 50 km/h och har armaturer endast pa den ena sidan av kérbanorna i de fall dar
det finns vagbelysning. Varje forare korde forsoksstrackan i lagtrafik pa torra korbanor i
bade morker och dagsljus. Dagsljusméatningarna anvandes som referens, for att
eliminera inverkan av gatumiljon.

Datainsamlingsmetoden fungerade, men maste anses langsam. Vidare ar antalet mojliga
matdagar fa; morker med uppehallsvader finner man nastan endast under augusti till
mitten av oktober och nederbordsdagar ar inte anvandbara. Darfoér kan det vara svart att
fa tillrackligt med data, atminstone under en och samma sasong. Det finns darfor skal
att forsoka snabba upp matningarna (fler forsoksfordon) eller 6vervaga en alternativ
metod.

Resultaten visar pa en svag, men tydlig tendens till 6kad hastighet med 6kad belys-
ningsstyrka. Antalet forsokspersoner var vid detta metodtest litet, sex stycken, sa signi-
fikanta resultat ar inte att forvanta. Emellertid visade fem av dessa en tendens till att 6ka
hastigheten med 6kad belysningsniva, medan den sjatte séankte hastigheten nagot.

Resultaten ger en indikation pa att det finns anledning att ga vidare. En forhojd hastig-
het 6kar bade skadefdljden vid en eventuell olycka och miljopaverkan. En kéarnfraga ar
forstas om trafiksakerheten forbattras med en hog belysningsniva.

| Sverige &r pakorning av fotgangare pa dvergangsstallen ett stort problem; cirka 30
personer omkommer arligen i kollision i morker mellan fotgangare och motorfordon.
Detta forklaras sannolikt inte av alltfor laga belysningsnivaer, eftersom upptéckts-
avstanden till en fotgangare ar langa redan vid laga belysningsstyrkor. Pakérningar av
fotgangare forklaras darfor sannolikt inte av dalig upptackbarhet eller synbarhet. Istéllet
ar ett rimligt antagande att bilisten inte har sett fotgangaren darfor att det har funnit
annat i trafikmiljon som har konkurrerat, sasom reklam, andra fordon, etc. Sannolikt
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reducerar man darfor inte risken for pakorning av fotgangare genom att forbéattra dennes
synbarhet med hagre belysningsniva, utan genom att gora fotgangaren mer
iogonfallande, exempelvis genom en insnavning vid dvergangsstéllet. Det finns darfor
anledning att studera problemet narmare; mycket talar for att belysningsnivaerna i tatort
kan sdnkas utan att trafiksakerheten forsamras. Daremot maste tryggheten beaktas;
nivaerna for inte bli sa laga att gatorna upplevs som otrygga.
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Influence on street lighting level on speed

by Sven-Olof Lundkvist and Jonas Ihlstrom
VTI (Swedish National Road and Transport Institute)
SE-581 95 Linkdping, Sweden

Summary

If something in the road environment is improved, there is always a risk that the drivers
will compensate for the better conditions by increasing speed. As an example, one study
showed that the introduction of delineator posts in Finland increased the average speed
by as much as 10 km/h on curvy roads. Another study, carried out in Norway, showed
an increase in speed of 1 — 5 per cent when road lighting was put up. Therefore, one
reasonable hypothesis is that speed will increase with increasing lighting level.

The primary purpose with this study was to test a method for measurement of
spontaneous choice of speed related to lighting level. This means studying the speed
chosen by a driver when he or she is not disturbed by other traffic. Space mean speed
was measured by the use of an instrumented vehicle which could register speed
continuously. Furthermore, this vehicle was equipped with a video front camera which
made it possible to afterwards reject measurements which were not undisturbed. Each
subject drove the test road, which had an illumination level of 0 to 30 Ix, at off-peak
hours both in daylight and darkness. The speed limit on all test sections was 50 km/h,
all sections dry and illuminated on one side, only. However, one section had no
stationary lighting at all.

The method for data collection worked out, but was slow. Furthermore, the number of
days when measurements are possible in Sweden is few. In principle, darkness with dry
road conditions will be found during the period August until the middle of October.
Therefore, it may be difficult to get enough data representing speed in darkness on dry
roads and it is necessary to speed up the method of data collecting, maybe by use of an
alternative method.

The results show a weak, but clear tendency to higher speed with higher illumination
level. The number of subjects, six, were small, therefore significant results should not
be expected. However, five of the subjects indicated a higher speed at higher
illuminance, whilst the sixth reduced speed.

The results indicate that there is a reason to continue the study as a speed increase will
increase both the severity of an accident and the effect on environment.

The visibility distance to a pedestrian is long, even at low illumination levels.
Therefore, collisions with pedestrians probably are not explained by too poor visibility
or detectability distance. Instead, it is reasonable to explain a collision by poor
conspicuity of the pedestrian, due to competition from other objects in the road
environment and/or glare. Most probably, the risk of collision will not decrease using
higher illumination level, but by doing the pedestrian more conspicuous, e.g. by
tightening the zebra crossing.

In Sweden, collisions with pedestrians are a relatively big problem; every year,
approximately 30 people lose their life when hit by a motor vehicle in darkness.
Probably, this is not solved by increase of the illumination level, but among other things
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by increasing the conspicuity of the pedestrian. Therefore, a lower illuminance is not
expected to impact traffic safety, but too low levels may imply poor feeling or security
for pedestrians.
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1 Bakgrund och hypotes

Det finns alltid en risk att en forbattrad upplevelse av vagrummet resulterar i hdgre
hastigheter. Exempelvis visade Kallberg (1993) att introduktion av kantstolpar i Finland
medfoérde hogre hastighet i morker. Betréffande végbelysning visade Bjgrnskau &
Fosser (1996) att hastigheten i morker ékar da en vag forses med vagbelysning. Det
skulle saledes kunna finnas en risk att en forbattring av vagbelysningen hojer
hastigheten sa att synbarheten av exempelvis en fotgangare de facto minskar, om
synbarheten uttrycks i tid. P4 motsvarande satt ar det mojligt att en reduktion av belys-
ningen 6kar synbarheten uttryckt i tid. Det &r saledes ocksa tankbart att en energibespa-
ring innebéar okad trafiksékerhet.

Sannolikt finns det for varje vag-/gatumiljo en optimal belysningsniva med avseende pa
trafiksékerhet. Denna belysning ska ge objekt i vagmiljon god synbarhet, men inte locka
forarna till hdga hastigheter. Foreliggande studie &r ett inledande forsok att testa en
metod for matning av spontant vald hastighet som beror pa vagbelysningsniva. Om
metoden fungerar vél kan den anvéndas for att finna en belysningsniva som god
synbarhet av vagmiljon, men &nda inte innebar hog hastighet.

Hypotesen ar att medelbelysningsstyrkan i det egna korfaltet paverkar det spontana
hastighetsvalet.
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2 Teori

For att beskriva synbarhet kan begreppet pre-view-time, pvt, anvandas. Det gors t ex for
vagmarkeringar dar denna storhet beskriver vadgmarkeringens synbarhet uttryckt i
sekunder och beréknas som;

pvt =S

dar S &r vagmarkeringens synbarhet i meter och v det egna fordonets hastighet i m/s. En
vagmarkering som syns pa avstandet 50 meter kommer saledes att ha pvt = 2 s sedd fran
ett fordon som framfors i 25 m/s (90 km/h). P4 motsvarande séatt skulle det vara mojligt
att ange en fotgangares synbarhet: Exempelvis kommer en fotgangare som syns pa
avstandet 100 m att ha pvt = 7,2 s i ett fordon som framfors i 14 m/s (50 km/h).

Att skatta en fotgangares synbarhet ar svart eftersom manga olika faktorer paverkar
densamma, t.ex. kladseln, bakgrunden och positionen i férhallande till ljuspunkterna.
Tva tidigare genomforda studier av Lundkvist & Nygardhs (2011) och Lundkvist &
Nygardhs (2012) visade pa upptacktsavstand i storleksordningen 70 — 150 m beroende
pa belysningsnivan. En grov skattning av upptacktsavstandet, S [m] for en fotgangare
som star i begrepp att korsa en gata ar

$=72+23E,,

dar Eneq [1X] &r medelbelysningsstyrkan vid vagytan. Denna ekvation kan sdgas repre-
sentera ett medelvérde for fotgangarens position l&ngs gatan och ett medelvérde av
kladselns ljushet. Ekvationen ar empirisk och baserad pa 455 observationer i halvljus av
fotgangare med fyra olika ljusa klader. Belysningsstyrkan har varierat mellan 0 och

15 Ix, varfor ekvationen inte bér anvéndas for skattningar utanfor detta intervall.
Registreringar av synbarhetsavstand ar gjorda med ett ganska litet antal férsokspersoner
(11 st.), varfor den absoluta nivan pa synbarheten &r osaker. Daremot &r den relativa
synbarheten sékrare, d.v.s. kurvans lutning ar forhallandevis séker. Med

E

med

_ L [Ix] kan S beréknas som
Qd

S=72+23 = [m]
Qd

Ovanstaende innebér att upptacktsavstandet till en fotgangare pa en gata som precis
uppfyller belysningsklass MEWS5 (L = 0,5 cd/m?) och har luminanskoefficienten
Qd = 0,07 cd/m?/Ix grovt skattas till 88 m, medan synbarheten vid belysningsklass
MEWS3 (L = 1,0 cd/m?) blir ungefar 105 m.

Skattningen av forandringen i upptacktsavstand ar ganska saker och beréknas saledes
vara 19 % (17 m) langre vid den hogre luminansnivan. En forare som framfor sitt
fordon i 50 km/h kommer med den lagre belysningsnivan att ha pvt = 6,3 s. Detta mot-
svarar vid den hogre belysningsnivan (och langre siktstrackan) hastigheten 60 km/h.
Med andra ord: en forare som okar hastigheten med mer an 10 km/h kommer att ha
kortare pvt med den hogre belysningsnivan.

Fore experimentet definierades 10 provstrackor som hade en ganska stor variation pa
belysningsnivan; Eneq varierade mellan ingen belysning alls upp till 30 Ix.
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Pa var och en av de 10 strackorna hade belysningsstyrkan matts i fyra punkter:

1. Mitt i korfaltet pa samma sida som belysningsstolparna, i hojd med dessa.
2. Mitt i korfaltet pa samma sida som belysningsstolparna, mitt emellan tva stolpar.
3. Mitt i korféltet pa motsatt sida som belysningsstolparna, i hojd med dessa.
4. Mitt i korféltet pa motsatt sida som belysningsstolparna, mitt emellan tva stolpar.

Figur 1 visar matpunkternas placering pa gatan/vagen.

P3 e e pg

P1 e e P2

02 X 02

Figur 1 Punkter, P1 — P4, dar matning av belysningsstyrka [Ix] gjordes.

Om E,, Ep, samt U,, Uy betecknar belysningsstyrkan respektive belysningsjamnheten pa
sida a (framriktningen) och sida b (bakriktningen) kan fran belysningsstyrkan i de fyra
matpunkterna, p = 1, 2, 3 och 4, beréknas:

4
2B 2B
E,="—och E, =2

2 2

Emina Eminb
U,=——ochU, =——
Ea Eb

dar Emin 2 avser den lagst uppmatta belysningsstyrkan pa gatan i framriktningen, d.v.s. i
den riktning forsokspersonen forst kor och Epin , motsvarande pa den motsatta sidan, da
forsokspersonen kor at andra hallet.

Belysningsmétningarna kan sagas vara en forenklad méatning enligt VGU.

For att skatta effekten av belysningsstyrkan anvands hastigheten i dagsljus for forsoks-
person i pa stracka j, Vag,ij SOm referens. Om vnaqjj betecknar motsvarande hastighet i
marker, s& kan morkerkvoten for forsoksperson i pa stracka j, kij, skattas som

Vdag,ij
k; =98
Vv

natt,ij
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3 Metod for datainsamling

For att undersdka belysningsnivans samband med den spontant valda hastigheten
anvéndes en personbil som registrerade hastigheten kontinuerligt och filmade
kdrningen. Sex forsokspersoner fick i uppgift att kora en forutbestamd rutt i Link6ping
pa torra vagbanor, dels i dagsljus, dels i morker. Antalet forsokspersoner kan tyckas
vara lagt och sa ar ocksa fallet. Orsaken &r att forsoket visade sig vara mer tidsodande &r
beraknat, framst beroende pa vat vaderlek, men ocksa pa grund av tekniska problem.

Forsokspersonen valde sjalv hastighet, men var begrénsad av eventuell annan trafik och
gallande hastighetsbegransning. Samtliga testplatser uppfyllde foljande krav:

Hastighetsbegransning 50 km/h

Torra vagbanor

Ett korfalt i vardera riktningen (tva teststrackor pa varije testplats)
Korfaltsbredd ca 3,5 m

Rakstracka

Gata/vdg i Linkopings ytteromraden

Stationar belysning endast pa den ena sidan av gatan/vagen
Hogtrycksnatrium (utom pa den stracka som inte hade belysning)

Korningarna i dagsljus gjordes under lagtrafik, 9 — 14, och i mérker efter klockan 19.
Foraren var ensam i bilen och visste inte syftet med korningen. Paverkan fran annan
trafik har undvikits genom att filmen fran kdrningen har granskats i efterhand och test-
strackor dar forsokspersonen har blivit hindrad av annan trafik har utgatt.

Provstrackan kordes i bada riktningarna sa att forsokspersonerna kérde bade pa den
sidan av gatan med belysningsstolpar och pa den andra sidan. Pa sa satt kan forsoket
ségas omfatta 10 x 2 = 20 teststrackor. VVagstrackan som forsokspersonerna korde hade
hastighetsbegransningen 30, 50 eller 70 km/h, men sjélva teststrdckorna, dar hastigheten
registrerades, hade samtliga 50 km/h. Figur 2 visar en av provplatserna, nr 4, vilken
liksom &vriga strackor ligger i utkanten av Linkdpings stadskarna.

Figur 2 Provplats nr 4 enligt tabell 1. Soderleden i Linkoping.
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Tabell 1 visar de 10 provplatserna som ingick i forsoket och figur 3 visar dessa pa karta.

Tabell 1 De 10 provplatser som ingick i forsoket. L avser méatstrackans langd [m].

nr provplats L
1 Jéagarvallsvégen vid korsning med Tingsvagen 230
2 Nya Ledbergsvagen 390
3 Nygardsvagen vid busshpl Ullevi 330
4 Soderleden vid Berga kyrka 400
5 Odegardsgatan vid busshpl Odegéardsgatan 11 200
6 Vistvagen vid busshpl Grindgatan 390
7 Vardsbergsvagen strax oster om Brokindsleden 370
8 Vardsbergsvagen strax vaster om bro éver Stangan 310
9 Skonbergavagen vid busshpl Vargard 440
10 Skonbergavagen strax norr om jarnvagskorsning 290
= T é e
R ‘e ress
-\ ‘ T
Malmslatt i =
p o
- = 0B o nigsbergevagen  [EQ
Linkop 3 "oy,
Z'/l y Univers ':;.‘mw_ “zr‘:b"’
9 o,
\
z? Lamb: C \/‘6 i
2 b ; :-...-_/Zi

Figur 3  De 10 provplatserna som anvandes i forsoket. Pilen anger framriktningen
(sida 1).

Tabell 2 redovisar belysningsstyrkorna, berédknade enligt ekvationerna i kapitel 2. |
denna tabell anges de tva provstrackorna (fram- och bakriktningen) pa varje provplats.
Framriktningen betecknas med a och bakriktningen med b. Ljuspunkter finns endast pa
den ena sidan av gatan/vagen. Pa teststracka 2 finns ingen vagbelysning.
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Tabell 2 Medelbelysningsstyrkan, E [Ix] och likformigheten, U [-] for korfaltet i

framriktningen, sida 1, (udda nr.) och bakriktningen, sida 2 (jamna nr.).

14

provstrackor Ea Ep U, Up
nr

la, 1b 5 5 0,23 0,42

2a, 2b - - - -
3a, 3b 14 11 0,31 0,33
4a, 4b 19 29 0,33 0,56
53, 5b 22 14 0,21 0,29
6a, 6b 8 8 0,46 0,54
7a, 7b 11 10 0,38 0,48
8a, 8b 26 25 0,55 0,81
93, 9b 19 15 0,16 0,21
10a, 10b 26 8 0,47 0,76
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4 Analys

| forsoket har sex forsokspersoner ingatt. Resultatet redovisas separat for var och en av
dessa i avsnitt 5.1 — 5.6 samt som ett medelvarde i avsnitt 5.7.

Metoden innebadr att dagsljuskdrningen anvénds som referensmatning. Det enda som
antas paverka hastighetsvalet i morker ar belysningsnivan — allt annat anses vara
konstant.

For var och en av de 20 strackorna (10 testplatser, 2 riktningar) har hastigheten i
dagsljus for forsoksperson i pa stracka j, Vgagij OCh motsvarande hastighet i morker,
Vnatt.jj Uppmatts- Fran dessa hastigheter har morkerkvoten, kjj, beraknats som

Vgag i
k, = —2oi
\'

natt,ij

Fran kvoten for varje stracka har for varje forsoksperson i foljande samband beraknats
med regressionsanalys:

ki, =A+B-E;
dar A och B ar konstanter samt E; [Ix] medelbelysningsstyrkan pa stracka i.
Nar de tva ekvationerna kombineras erhalls

v Vgl
A+ B-E
i

Hypotesen ar saledes att regressionskoefficienten B kommer att anta ett negativt varde,
d.v.s. att k minskar med E, vilket betyder att hastigheten i morker ar relativt hogre an i
dagsljus om belysningsstyrkan ar hog.

Sett 6ver samtliga sex forsokspersoner kommer kvoten mellan hastigheten i dagsljus
och morker att variera dels med avseende pa belysningsstyrkan, dels med avseende pa
forsokspersonens hastighetsansprak. Den sistnamnda variansen &r en storning i analysen
eftersom syftet ar att isolera effekten av belysningsnivan. Denna storning elimineras
genom att harmonisera den valda hastigheten for forsGksperson i, Vgag,i 0Ch Vpari med
hastighetsmedelvérdet 6ver samtliga sex forsokspersoner, Vgag reSpektive Vpa.:
= Vdi och

dag,i

Vharm,dag,i

\'

natt
Vharm,natt,i -

natt,i

Den korrigerade kvoten pa stracka j, for férsoksperson i, kiorr.jj, beraknas darefter som

k _ Vharm,dag,ij

korr,ij —
harm,natt,ij

VTI notat 15-2013

15



5

Resultat

| tabellerna 3 — 8 saknas data pa vissa rader. Detta forklaras oftast av bortfall beroende
pa att forsokspersonen blev hindrad av annan trafik.

5.1

Forsoksperson 1

Tabell 3 visar resultaten for forsoksperson 1.

Tabell 3 Hastigheten for fp 1 i dagsljus och morker, vgag respektive vpar, Samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens

jamnhet.
Strécka Vaag [KM/h] Voat [km/h] K E [Ix] u

1 49,8 48,7 1,022 5 0,42

2 48,2 47,9 1,006 5 0,41

3 56,8 54,6 1,040 0

4 49,9 48,5 1,030 0

5 50,2 51,5 0,975 14 0,31

6 11 0,37

7 50,2 48,0 1,045 19 0,56

8 50,0 51,6 0,968 29 0,43

9 41,5 43,3 0,957 22 0,29
10 42,5 42,7 0,996 14 0,22
11 50,5 51,4 0,982 8 0,54
12 48,8 49,3 0,990 8 0,55
13 50,1 47,7 1,051 11 0,48
14 50,1 49,7 1,006 10 0,47
15 45,0 48,4 0,930 26 0,81
16 51,5 49,4 1,043 25 0,80
17 49,8 48,9 1,018 19 0,21
18 51,2 51,1 1,002 15 0,18
19 50,2 49,6 1,013 26 0,76
20 48,3 47,6 1,015 8 0,36

Forsoksperson 1 korde i stort sett kort samma medelhastighet i dagsljus som i morker;

kvoten k = 1,005. Bortfallet var 5 %.

Sambandet mellan k och E ar
k =1,0245-0,001428-E med r=0,397. (1)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar relativt starkt (p<.10); 16 % av variansen i forsoket forklaras

av inverkan av belysningsstyrkan.
Sambandet mellan k och U var obefintligt (p>.50).

16
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5.2  Forsoksperson 2
Tabell 4 visar resultaten for forsoksperson 2.

Tabell 4 Hastigheten for fp 2 i dagsljus och morker, vgag respektive voar, samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens
jamnhet.

stracka Vdag [kKm/h] Vnatt [Km/h] k E [IX] U

1 48,2 45,4 1,063 5 0,42

2 47,3 48,6 0,973 5 0,41

3 0

4 46,8 46,3 1,010 0

5 47,4 49,8 0,950 14 0,31

6 51,3 48,7 1,054 11 0,37

7 46,4 49,0 0,948 19 0,56

8 47,4 49,7 0,954 29 0,43

9 22 0,29
10 40,2 37,9 1,061 14 0,22
11 47,0 50,5 0,931 8 0,54
12 46,8 48,2 0,971 8 0,55
13 50,0 50,5 0,991 11 0,48
14 47,8 50,1 0,953 10 0,47
15 50,1 49,8 1,005 26 0,81
16 49,3 47,7 1,034 25 0,80
17 47,6 49,8 0,955 19 0,21
18 47,8 52,7 0,908 15 0,18
19 48,2 45,7 1,055 26 0,76
20 45,2 47,2 0,959 8 0,36

Forsoksperson 2 kdrde nagot langsammare i dagsljus an i morker; kvoten k = 0,988.
Bortfallet var 10 %.

Sambandet mellan k och E ar
k = 0,984 + 0,00022- E med r =0,039. (2)

Regressionskoefficienten ar positiv, vilket indikerar lagre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar mycket svagt (p>.50); mindre dn 1 % av variansen i matning-
arna forklaras av belysningsstyrkan.

Sambandet mellan k och U var obefintligt (p>.50).
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5.3  Forsoksperson 3

Tabell 5 visar resultaten for forsoksperson 3.

Tabell 5 Hastigheten for fp 3 i dagsljus och morker, vyag respektive vpar, Samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens

jamnhet.
Strécka Vaag [Km/h] Voat [km/h] K E [Ix] u

1 48,4 47,9 1,009 5 0,42
2 49,5 47,1 1,051 5 0,41
3 0

4 54,8 53,2 1,032 0

5 55,0 53,6 1,027 14 0,31
6 53,2 51,6 1,031 11 0,37
7 19 0,56
8 29 0,43
9 45,2 42,8 1,056 22 0,29
10 47,3 41,2 1,149 14 0,22
11 8 0,54
12 52,6 52,8 0,997 8 0,55
13 11 0,48
14 51,6 55,2 0,936 10 0,47
15 54,2 52,1 1,041 26 0,81
16 25 0,80
17 51,8 55,2 0,938 19 0,21
18 54,5 54,0 1,009 15 0,18
19 50,6 53,0 0,954 26 0,76
20 49,4 49,2 1,005 8 0,36

Forsoksperson 3 korde nagot fortare i dagsljus an i morker; kvoten k = 1,017. Bortfallet

var 30 %.

Sambandet mellan k och E &r
k =1,0251-0,000629- E med r =0,092. (3)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar mycket svagt (p>.50); mindre an 1 % av variansen i matning-

arna forklaras av belysningsstyrkan.
Sambandet mellan k och U var obefintligt (p>.50).
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5.4  ForsOksperson 4
Tabell 6 visar resultaten for forsoksperson 4.

Tabell 6 Hastigheten for fp 4 i dagsljus och morker, vgag respektive voar, samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens
jamnhet.

stracka Vdag [kKm/h] Vnatt [Km/h] k E [IX] U

1 54,5 56,6 0,963 5 0,42

2 50,0 55,8 0,895 5 0,41

3 0

4 0

5 14 0,31

6 51,3 52,0 0,987 11 0,37

7 19 0,56

8 29 0,43

9 22 0,29
10 14 0,22
11 48,2 54,0 0,893 8 0,54
12 52,6 56,1 0,938 8 0,55
13 11 0,48
14 50,2 55,9 0,898 10 0,47
15 26 0,81
16 51,4 56,0 0,917 25 0,80
17 19 0,21
18 50,7 54,3 0,934 15 0,18
19 26 0,76
20 8 0,36

Forsoksperson 4 kdrde nagot langsammare i dagsljus an i morker; kvoten k = 0,928.
Bortfallet var 60 %.

Sambandet mellan k och E ar
k =0,929 -0,000099-E med r =0,019. (4)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar mycket svagt (p>.50); mindre dn 1 % av variansen i matning-
arna forklaras av belysningsstyrkan.

Sambandet mellan k och U var obefintligt (p>.50).
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5.5

Forsoksperson 5

Tabell 7 visar resultaten for forsoksperson 5.

Tabell 7 Hastigheten for fp 5 i dagsljus och morker, vgag respektive voar, samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens

jamnhet.
Strécka Vdag [kKm/h] Vnatt [Km/h] k E [IX] U

1 48,6 51,1 0,951 5 0,42
2 47,6 45,8 1,039 5 0,41
3 47,7 50,4 0,947 0

4 0

5 14 0,31
6 50,2 52,3 0,959 11 0,37
7 19 0,56
8 29 0,43
9 22 0,29
10 45,0 49,5 0,910 14 0,22
11 51,4 53,5 0,960 8 0,54
12 52,1 52,0 1,003 8 0,55
13 51,1 50,7 1,006 11 0,48
14 10 0,47
15 50,2 49,9 1,006 26 0,81
16 25 0,80
17 46,1 53,1 0,869 19 0,21
18 51,4 52,2 0,983 15 0,18
19 45,4 46,4 0,978 26 0,76
20 42,2 47,7 0,886 8 0,36

Forsoksperson 5 kdrde nagot langsammare i dagsljus an i morker; kvoten k = 0,961.
Bortfallet var 35 %.

Sambandet mellan k och E ar
k =0,962 —-0,000041- E med r =0,007. (5)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar mycket svagt (p>.50); mindre dn 1 % av variansen i matning-

arna forklaras av belysningsstyrkan.
Sambandet mellan k och U var obefintligt (p>.50).
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5.6 Forsoksperson 6
Tabell 8 visar resultaten for forsoksperson 6.

Tabell 8 Hastigheten for fp 6 i dagsljus och morker, vgag respektive voar, samt kvoten
mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell stracka och U belysningens
jamnhet.

stracka Vdag [kKm/h] Vnatt [Km/h] k E [IX] U

1 57,0 51,3 1,112 5 0,42

2 52,3 47,4 1,102 5 0,41

3 0

4 51,9 48,8 1,063 0

5 57,3 56,4 1,015 14 0,31

6 54,8 59,1 ,928 11 0,37

7 19 0,56

8 50,3 57,0 ,883 29 0,43

9 22 0,29
10 42,0 42,6 ,985 14 0,22
11 8 0,54
12 8 0,55
13 11 0,48
14 56,5 52,5 1,076 10 0,47
15 50,7 47,2 1,074 26 0,81
16 52,9 48,5 1,089 25 0,80
17 48,9 53,5 ,914 19 0,21
18 53,9 54,1 ,997 15 0,18
19 26 0,76
20 48,8 59,2 ,824 8 0,36

Forsoksperson 6 kor ungefér i samma hastighet i mérker som i dagsljus; kvoten
k = 1,005. Bortfallet var 35 %.

Sambandet mellan k och E ar
k =1,037 - 0,002298- E med r = 0,216. (6)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar svagt (p<.50); 5 % av variansen i forsoket forklaras av inver-
kan av belysningsstyrkan.

Nagot samband mellan hastighet och belysningsjamnhet kunde inte pavisas.
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5.7

Forsoksperson 1 — 6

Tabell 9 visar resultatet medelvérdesbildat 6ver forsokspersonerna 1 - 6. Observera att
den korrigerade kvoten, kyorr, anvéands for att eliminera inverkan av de individuella
hastighetsanspraken.

Tabell 9 Hastighetens medelvarde dver sex forsokspersoner i dagsljus och morker, Vgag
respektive vna, Samt kvoten mellan dessa tva, k. E avser belysningsstyrkan pa aktuell

stracka och U belysningens jamnhet.

Strécka Vdag [km/h] Vnatt [Km/h] Kiorr E [IX] U

1 51,1 50,2 1,024 5 0,42

2 49,1 48,8 1,015 5 0,41

3 50,9 54,9 0,994 0

4 50,9 49,2 1,019 0

5 52,5 52,8 0,979 14 0,31

6 52,2 52,7 1,002 11 0,37

7 48,3 48,5 0,991 19 0,56

8 49,2 52,8 0,927 29 0,43

9 43,3 43,0 0,982 22 0,29
10 43,4 42,8 1,013 14 0,22
11 49,3 52,4 0,959 8 0,54
12 50,6 51,7 0,988 8 0,55
13 50,4 49,6 1,021 11 0,48
14 51,2 52,7 0,974 10 0,47
15 50,0 49,5 1,005 26 0,81
16 51,3 50,4 1,028 25 0,80
17 48,8 52,1 0,933 19 0,21
18 51,6 53,1 0,976 15 0,18
19 48,6 48,7 0,997 26 0,76
20 46,8 50,1 0,961 8 0,36

Sambandet mellan kyorr 0ch E &r

k

korr

~1,003—0,000924- E med r = 0,150. (7)

Regressionskoefficienten ar negativ, vilket indikerar hogre hastighet vid hogre belys-
ningsniva. Sambandet ar ganska svagt (p<.20); drygt 2 % av variansen i forsoket forkla-

ras av inverkan av belysningsstyrkan.
Nagot samband mellan kyorr 0ch U kunde inte pavisas (p>.50).
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5.8  Ett exempel pa inverkan av belysningsnivan

Antag att fp; pa en viss gata valjer att kora Vgag = 50,0 km/h i dagsljus. Med
ekvationerna (1-7) kan vpar e beréknas for olika belysningsstyrkor, E, vilket tabell 10
visar. | tabell 10 &r hastighetsskillnaderna for olika belysningsstyrkor mycket sma, och
osakra, for forsokspersonerna 2, 3, 4 och 5, medan de ar stérre och sékrare for forsoks-
personerna 1 och 6. Hastighetsforandringen éver samtliga sex férsokspersoner &r
relativt liten, men anda ganska saker.

Tabell 10 Skattade spontant valda hastigheter for var och en av de sex forsoksperso-
nerna och medelvardet for dessa, forutsatt att vald hastighet i dagsljus ar 50 km/h. pvt
anger pre-view-time [s] beréknad enligt avsnitt 3.

skattad hastighet, Vnar.g, forutsatt 50 km/h i dagsljus

fpl fp2 fp3 fp4 fp5 fp6 medel
VE dag 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
VE=0 Ix 48,8 50,8 48,8 53,8 52,0 48,2 49,9
VE=5 Ix 49,1 50,8 48,9 53,8 52,0 48,8 50,1
VE=15 Ix 49,8 50,6 49,2 53,9 52,0 49,9 50,5
VE=30 Ix 50,9 50,5 49,7 54,0 52,0 51,6 51,3
pvto 53 5,2 5,3 4.8 5,0 5,4 5,2
pvts 6,1 6,0 6,1 5,6 5,8 6,2 6,0
pvtis 7,7 7,7 7,8 7,1 7,4 7,7 7,6
PVtao * * * * * * *

* upptacktsavstanden kan inte generaliseras till belysningsstyrkor 6ver 15 Ix.

Tabell 10 och analyserna i 5.1 — 5.7 visar att fem av de sex forsokspersonerna dkar
hastigheten vid belysningsstyrkan 15 Ix jamfort med ingen véagbelysning alls (den
skattade 6kningen for fp 5 &r 0,04 km/h). Okningen ar dock liten — i storleksordningen
0,0 -7,1 % vid 30 Ix jamfort med ingen belysning. | motsvarande betingelser sénkte
forsoksperson 2 hastigheten med 0,6 %.

Ett medelvarde pa hastighetsokningen vid inforandet av vagbelysning med belysnings-
styrkan 30 Ix ar 1,4 km/h eller 2,8 %. Detta kan jamftras med Bjgrnskau & Fosser om
maétte upp en hastighetsokning pa mellan 1 och 5 % vid inférande av vagbelysning
(okand niva).

En 6kning av belysningsstyrkan fran 15 till 30 Ix innebar hastighetshdjning pa 0,0 till
3,4 % for fem forsokspersoner, medan den sjatte minskade hastigheten med 0,4 %. |
medeltal 6kade hastigheten med 1,7 %.
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Figur 4 visar de skattade hastigheternas samband med belysningsstyrkan.

55
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as e medel
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5 1Ix

10 Ix 15 Ix 20 Ix 25 Ix 30 Ix

Figur 4

Skattad hastighet vid belysningsnivaerna 0 - 30 Ix. Observera att
hastighetsskalan endast visar intervallet 45 — 55 km/h.

Tabell 10 och figur 4 visar att fem av de sex forsokspersonerna 6kade hastigheten med
hojd belysningsstyrka och en sankte hastigheten nagot. Sett dver de sex forsoksperso-

nerna okade hastigheten nagot med vagbelysning &n utan belysning. Denna 6kning var
dock sa pass mattlig att pre-view-time dnda 6kade med den forlangda siktstrackan som

belysningen ger.
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6 Diskussion

Foreliggande studie ska i forsta hand ses som ett metodtest och de resultat som redovi-
sas ovan ska darfor tolkas med forsiktighet. Metoden och resultaten diskuteras nedan i
avsnitten 7.1 och 7.2. Slutligen dras nagra slutsatser i kapitel 8.

6.1 Metoddiskussion

Metoden innebér att forsokspersoner pa egen hand kor en forutbestamd vag med en s.k.
instrumenterad bil. | detta fall var detta en VVolvo V70 och en Volvo 850 forsedda med
utrustning for kontinuerlig hastighetsregistrering och en kamera for videoinspelning
framat. Pa sa satt kunde den registrerade hastigheten hela tiden kopplas till trafik-
situationen och matstrackor dar foraren pa nagot satt var hindrad av annan trafik kunde
sallas bort. Varje forsoksperson korde den ca 60 km langa strackan tva ganger — en gang
i dagsljus och en gang i morker. Den totala tiden som en forsoksperson korde blev
darmed ca 4 timmar, inklusive tva kortare pauser. Till detta tillkom ca en halvtimme for
instruktioner och intervjuer. Detta innebar att i princip kunde endast en eller tva forsoks-
person kdra per dag.

Forsok i morker kan i praktiken endast utforas i april och under perioden augusti till
oktober om torra vagbanor &r ett krav. Om métningarna inte pabdrjas efter klockan
21.00 och endast mandag till torsdag anvéands innebér detta att det, med tanke pa ljuset,
finns cirka 50 mojliga matdagar. Hur manga av dessa som bortfaller pa grund av vata
vagbanor eller dimma varierar mycket fran ar till ar, men under den senaste tioars-
perioden har ungefér halften av dessa dagar haft nederbord, vilket skulle innebdéra att ca
25 mojliga dagar aterstar. I sa fall innebar ovanstaende att, forutsatt att forsokspersoner
och forsoksledare ar tillgangliga dessa 25 dagar och kvallar, kan 25 — 50 forsoks-
personer koras under en sasong. | praktiken blir det farre dn sa eftersom atminstone ett
par av kvéllarna behovs for planering och belysningsmétning och dessutom férekommer
alltid ett visst bortfall p.g.a. sjukdom, glomska, etc.

Av vad som sagts ovan inses att om alla méatningar ska goras under ett och samma ar ar
det inte rimligt att kora fler &n ca 10 — 20 forsokspersoner, vilket skulle kunna racka for
att sékerstalla en effekt om den &r stark. De matningar som gjordes i ar kunde av admi-
nistrativa skal inte paborjas forran en bit in i september, vilket innebar att endast sex
forsokspersoner kunde genomfora korningen av testrutten. Detta var inte tillrackligt for
att pavisa signifikanta effekter av den storlek som fanns, men det rackte for att testa
metoden och fa en indikation pa i vilken utstrackning ett samband mellan belysnings-
niva och spontant vald hastighet fanns.

Den uppmatta hastigheten i dagsljus har anvénts som referens for hastigheten i morker.
Dagsljuset ansags vara lika pa samtliga strackor, medan belysningsnivan varierade med
belysningsanlaggning. Detta hade dock en nackdel — méatningen maste ha kunnat utforas
ostort i bade dagsljus och morker, annars blir det bortfall. Detta bortfall kom igenom-
snitt att bli nastan 30 % och det var beroende av hastigheten; hogre hastighet gav fler
upphinnanden. Pa gator med mer trafik skulle det sannolikt ha blivit &nnu storre, vilket
ar en uppenbar nackdel med metoden.

Metoden som anvénds innebér vidare att samtliga foérsokpersoner kér samtliga betingel-
ser, d.v.s. alla strackor i bade dagsljus och morker — en sa kallad inomgruppsdesign.
Detta ar en forhallandevis stark design eftersom variansen mellan forsokspersoner kan
elimineras. Emellertid ar det uppenbarligen sa att sambandet mellan hastighet och
belysningsniva ar sa svagt att, for att statistiskt sakerstalla detta, kravs betydligt fler an
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sex forsokspersoner. Kanske hade matning med det dubbla antalet rackt, men om sam-
bandet &r svagt kan det naturligtvis diskuteras av vilket intresse det &r.

De positiva (+) och negativa (-) som metodtestet gav &r:

+ Samtliga forsokspersoner méts i samtliga betingelser, vilket innebdr ett statistiskt
sett starkt test.

+ Kontinuerlig dvervakning som inte paverkar féraren, innebar att matningarna ar
fria fran storningar fran annan trafik.

- Antalet tillgdngliga matdagar ar litet.
- Bortfallet blir stort.
- Forsoket ar tidskravande.

Det begransade antalet matdagar ar inte mycket att gora at om matningar ska goras i
morker pa torra vagbanor. Aven bortfallet ar svért att komma ifrdn om det beroende
mattet ska vara hastigheten pa fordon som inte &r hindrade. Alternativet att méata dven
hindrade fordon &r inte bra eftersom det da kommer att finnas ett samband mellan
hastighetsanspraket och den hastighet som fordonet i verkligheten kunde framforas
med; den som vill kora fort kommer i storre utstrackning att bli hindrad. Dessutom finns
det sannolikt ett samband mellan belysningsnivan och risken att bli hindrad; en hogtra-
fikerad gata har ofta en hog belysningsniva. Vilka alternativ kan man da tanka sig?

I en senare del av foreliggande studie utrustades ytterligare ett fordon med utrustning
avsedd for hastighetsmatning och videofilmning. Kan métningarna pabdrjas under varen
och tva matfordon finns initialt, skulle mojligt antal uppmatta forsokspersoner kunna
blir fler, dock knappast dubbelt s& manga som med ett matfordon. Detta forutsatter dock
att man laser upp tva dyra matutrustningar under en hel sasong, vilket ar en inte
férsumbar kostnad. Utan hansyn tagen till kostnader skulle emellertid detta vara en
mojlighet att fa in mer data med den metod som har anvénts. Generellt kan ségas att
maétning av reshastighet ar dyr; matning med en forsoksperson kostar i grova tal

30 000 SEK med forberedelser, sjalva kdrningen och den efterfdljande analysen av
videofilmen. | foreliggande projekt mattes reshastigheten, space mean speed. Denna
storhet kan ségas representera den spontant valda hastigheten i den aktuella gatumiljon
och innehaller tva varianser — en som beror pa att olika fordon har olika hastighet 6ver
strackan och en som beror pa att enskilda fordons hastighet varierar 6ver strackan.
Alternativt kan punkthastigheten, time mean speed, matas. Detta &r en enklare matning
som representerar hastigheten i en punkt pa aktuell gata. Mattet & mindre robust &n
reshastigheten och innehaller endast varians, den som forklaras av en skillnad i
punkthastighet mellan fordon. Gérs emellertid métning i tva punkter pa gatan kan
reshastigheten beraknas fran dessa tva punktméatningar. Fordelen med denna typ av
matningar ar att relativt sett manga fordon méts pa kort tid, men att endast en, eller
mojligen tva, strackor kan matas samtidigt. Sa istallet for alltfor fa uppmatta fordon ar
risken stor att antalet stréackor blir alltfor litet.

Ytterligare ett alternativ kan vara att kora forsokspersoner pa en slinga som har fler
strackor dar belysningsnivan kan varieras. Sadana "intelligenta” anlaggningar &r
emellertid séllsynta i Sverige och framforallt finns det inte flera inom ett litet omrade.
Denna metod skulle annars innebdra att inverkan av vagmiljon delvis forsvinner
eftersom exakt samma vag/gata anvands vid flera ljusnivaer.
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6.2 Resultatdiskussion

Pa grund av alltfor fa méatningar och, méjligen sma effekter, har inga signifikanta
samband mellan spontant vald hastighet och belysningsstyrka kunnat pavisas. Emeller-
tid ger anda resultaten en klar indikation pa hogre hastigheter med hogre belysnings-
styrka. For fem av sex forsékspersoner fanns en indikation pa ett positivt samband
mellan hastighet och belysningsniva, d.v.s. hogre belysningsstyrka gav hogre spontant
vald hastighet. For den sjétte var forhallandet tvartom.

Sett 6ver de sex forsokspersonerna har matningarna indikerat en hastighetshdjning med
belysningsstyrka sasom tabell 10 och figur 3 visar. Sambandet innebar att da en tidigare
obelyst gata forses med vagbelysning som ger 30 Ix kommer hastigheten att 6ka med
2,8 % eller om belysningsstyrkan pa en gata ¢kas fran 15 Ix till 30 Ix kommer hastig-
heten att oka med 1,7 %. Det kan lata som sma hastighetsokningar, men man ska ha i
atanke att konsekvensen av en olycka okar betydligt mer an sa. Enligt Elvik (2009)
innebar en hastighetsokning pa 2,8 % i tatort att antalet omkomna trafikanter 6kar med
9 %. Motsvarande for hastighetsokningen 1,7 % &r 4 %.

Under perioden 2003 — 2007 omkom i medeltal drygt 30 oskyddade trafikanter i
morkerolyckor med motorfordon (Larsson, 2009). Ovan namnda riskokningar skulle da
innebdra att ytterligare 3 respektive 1 GC-trafikanter skulle omkomma. Elviks potens-
modell for tatort géller en hastighetsforandring under forutsattning att vagmiljon ar
ofdrandrad. | fallet med forbattrad vagbelysning &r sa inte fallet, varfor olyckstalen ovan
sannolikt ar dverskattningar. Atminstone vid inforandet av vagbelysning har syn-
betingelserna forbattrats avsevart och potensmodellen kan inte anses galla. Mer osakert
ar det vid en fordubbling av belysningsstyrkan.

Upptacktsavstanden till en fotgangare ar langa redan vid laga belysningsstyrkor. Pakor-
ningar av fotgangare forklaras darfor sannolikt inte av dalig upptackbarhet eller synbar-
het. Istéllet ar ett rimligt antagande att bilisten inte har sett fotgdngaren darfor att det har
funnits annat i trafikmiljon som har konkurrerat, sasom reklam, blandning fran andra
fordon, etc. Sannolikt reducerar man darfor inte risken for pakérning av fotgangare
genom att forbattra dennes synbarhet med hogre belysningsniva, utan genom att gora
fotgangaren mer idgonfallande, exempelvis genom en insnavning vid 6vergangsstallet.

Generellt galler att resultaten maste tolkas med stor forsiktighet eftersom dataunderlaget
ar litet. Emellertid kan fastslas att sett dver samtliga sex forsokspersoner ar regressions-
koefficienten negativ med hogre sannolikhet &n 80 %. Med andra ord: Sannolikheten &r
hogre an 80 % att sambandet mellan hastighet och belysningsstyrka existerar och &r
positivt.
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7 Slutsatser

Inledningsvis kan konstateras att den metod som har anvénts fungerar, men att det ar
svart att fa in tillracklig med datamaterial, atminstone under en matsasong, och att
matningarna ar ganska kostsamma.

Resultaten ger en indikation pa att den spontant valda hastigheten ckar med 6kad belys-
ningsstyrka.

En férdubbling av belysningsstyrkan dkar hastigheten med néstan 2 %, vilket sannolikt
innebar att ytterligare nagon fotgangare skulle omkomma varje ar i Sverige.

Ovanstaende indikerar i sin tur att det knappast ar 6nskvart med hoga vagyteluminanser.
En hdg belysningsniva bidrar knappast till trafiksakerheten, men kommer leda till 6kade
negativa effekter pa miljon.

Atminstone pé lank ar det att foredra belysning pé en lang striacka med lag belys-
ningsniva framfor en kort stracka med hog niva.

Eftersom hypotesen om ett samband mellan belysningsstyrka och hastighet sannolikt
stammer finns det anledning ytterligare studera och faststalla detta samband. Da bor
metoden for datainsamling snabbas upp.
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