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Detta mätuppdrag är utfört och avrapporterat på uppdrag av Borlänge Energi AB, som inte i förväg 
tagit del av vad som sägs i rapporten.  

Om mätproceduren 

Laserkameran 
Mätningarna har utförts med hjälp av en laserkamera, av samma typ som polisen ofta använder för 
hastighetskontroll. Laserkameran klarar av att mäta hastigheten på objekt som befinner sig mellan 10 
och 1400 meter bort. Den mäter avstånd med en noggrannhet av ± 0,1 meter och hastigheter med en 
noggrannhet av ± 0,8 km/h. Den klarar av hastigheter från 5 km/h till 480 km/h. Denna har varit 
kopplad till en bärbar dator som tar emot alla de mätvärden som laserkameran ger. Laserkameran 
räknar ut hastigheten genom att jämföra avståndsmått med varandra och hur lång tid det gått mellan 
mätningarna. Den mäter alltså inte objektets egentliga hastighet, utan med vilken hastighet objektet 
närmar sig laserkameran. Laserkameran skickar iväg strålar mot objektet kontinuerligt och ungefär tre 
gånger per sekund läser den av och räknar ut hastigheten. Samtidigt skickar den data till en eventuellt 
inkopplad dator i form av tid (från när knappen på laserkameran trycktes in), hastighet och avstånd till 
mätobjektet.  

Mätprocedur 
Mätningarna utfördes inifrån en vanlig personbil som var parkerad någonstans längs den sträcka som 
studerades. När ett fordon kom inom synhåll mättes hastigheten och avtryckaren på laserkameran 
hölls intryckt hela tiden tills fordonet kommit ända fram till mätfordonet (där mätningen utfördes 
ifrån). Det går även att mäta hastigheten på fordon som färdas i riktning från kameran. På detta viset 
matas datorn hela tiden med hastighetsdata som gör det möjligt att ta fram en hastighetsprofil. De 
fordon som studerades valdes helt slumpmässigt. När ett fordon hade studerats hela vägen fram till 
slutet av mätsträckan påbörjades genast mätning av nästa fordon som kom in i detta område. 

Laserkamerans sikte (se figur 1 nedan) och precision gör det möjligt att mäta hastigheten på ett fordon 
som befinner sig mitt i en kö. Det är alltså inte bara de fordon som ligger längst fram i en kö som har 
studerats. 

 
Figur 1. Detta är ungefär vad den som använder laserkameran ser under mätning. 
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Efterbehandling av data 
För varje enskilt avståndsmått beräknas medelhastighet, 90-percentil och standardavvikelse. Avstånds-
måtten är de värden som följer X-axeln i de olika hastighetsprofilerna – ett för varje meter (dock är det 
bara vart femte som skrivs ut med värde i hastighetsprofilen). 90-percentilen skattas av ett värde som 
10 % av materialet överstiger. Om det exempelvis finns 100 hastighetsvärden för ett avståndsmått och 
dessa sorteras i stigande storleksordning, så utgör det 90e värdet 90-percentilen. Om det finns färre än 
10 hastighetsvärden för ett avståndsmått redovisas ingen medelhastighet för det avståndsmåttet (detta 
gäller dock inte nedan beskrivna profiler för separata fordons hastighetsförlopp). Därefter skattas 
konfidensintervallet för medelhastigheten vid varje enskilt avståndsmått. Eftersom fordonen väljs ut 
slumpmässigt kan den här typen av mätningar betraktas som stickprov och därmed kan ett 95 %-igt 
konfidensintervall beräknas. Konfidensintervallet baseras på medelhastighetens standardavvikelse samt 
antalet studerade fordon. Med hjälp av detta kan vi säga att medelhastigheten med 95 % säkerhet inte 
visar mer än ± X km/h fel. Om en uppmätt medelhastighet är exempelvis 39 km/h och 
konfidensintervallet är 1,2 km/h innebär detta att den sanna medelhastigheten vid den punkten, med 
95 % säkerhet, ligger mellan 37,8 och 40,2 km/h.  

Kurvdiagram som visar hur medelhastighet, 90-percentil och konfidensintervall varierar längs gatan, 
tas fram och relateras till en karta över gatan. Vidare har profiler som visar separata fordons beteende 
tagits fram för delar av gatan. I dessa utgör varje enskild kurva i diagrammen ett fordons hastighets-
förlopp. Den röda, tjocka kurvan visar medelbeteendet för fordonen i aktuellt diagram. Det är inte alla 
studerade fordon längs en viss sträcka som ingår i profilerna för separata fordon, varför kurvorna för 
medelhastighet i dessa diagram inte alltid stämmer överens med kurvan för medelhastighet i de övriga 
diagrammen. Fordon som endast studerades en kortare del av aktuell mätsträcka ingår inte i 
diagrammen för separata fordon. Avsikten med profilerna för separata fordon är att visa vilka olika 
hastighetsbeteenden som döljs bakom kurvan som visar medelhastighet.  

Om Hagavägen 
Mätområdet sträcker sig från Jussi Björlings väg i söder till Masergatan i norr. Gatan delades upp i fem 
delar, tre söder om korsningen med Röda vägen och två norr om densamma (se figur 2 nedan). I 
föreliggande rapport kommer dessa delar att kallas södra syd, södra mitt, södra norr, norra syd och 
norra norr. 
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Södra delen  
Gaturummet kan uppfattas som förhållandevis brett och öppet med väl tilltagna körfält och breda 
trottoarer. Längs delen mellan Engelbrektsgatan och Vasagatan (mätområde södra syd) är byggnads-
linjen och bebyggelsens höjd dessutom mycket varierande (se figur 4 nedan) och mot Centralbron 
öppnar sig rummet helt (se figur 3 nedan). Norr om Vasagatan hålls dock rummet ihop något av träd-
planteringen längs gatan (se figur 5 och 6 nedan). I första hand består bebyggelsen av trevåningshus 
med inslag av högre punkthus, samt enplanslängor, i första hand med verksamheter. 

 

Figur 2. Hagavägen i Borlänge. Mätområdets delar markerat med streckad linje. Karta från www.borlange.se. 

Figur 3. Hagavägen söderut mot Vasagatan och 
Centralbron. Bilden togs 2004-10-27. 

Figur 4. Hagavägen söderut från Engelbrektsgatan mot 
Vasagatan. Bilden togs 2003-05-09. 
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Från Engelbrektsgatan mot Centralbron har gatan åtgärdats något med hjälp av refuger och cykelfält. 
Längs denna sträcka finns även två bussfickor men ingen kantstensparkering. Längre norrut, mellan 
Engelbrektsgatan och Röda vägen, finner vi först ett ljusreglerat övergångsställe (se figur 6 ovan). 
Därefter fortsätter gatan på ungefär samma sätt som längre söderut, men med ett något tydligare 
definierat gaturum. Här är kantstensparkering tillåten på östra sidan. Dock saknas cykelbana längs 
denna sträcka. Längs denna södra del av Hagavägen finns fyra obevakade övergångsställen, förutom de 
vid cirkulationsplatsen vid korsningen med Röda vägen. Av dessa fyra är det endast ett där det inte 
finns någon mittrefug (se figur 7 nedan). 

 

 

Figur 5. Bred trottoar och grönska. Hagavägen söderut 
från Engelbrektsgatan. Bilden togs 2004-06-01. 

Figur 7. Hagavägen norrut, från strax söder om Engel-
brektsgatan. Bilden togs 2004-10-26. 

Figur 8. Hagavägen söderut, från strax söder om Röda 
vägen. Bilden togs 2004-10-27. 

Figur 9. Hagavägen söderut, från korsningen med Röda 
vägen. Bilden togs 2004-06-01. 

Figur 10. Cirkulationsplatsen vid korsningen med 
Röda vägen, mot söder. Bilden togs 2004-10-27. 

Figur 6. Hagavägen norrut, korsningen med Engel-
brektsgatan. Bilden togs 2003-05-09. 
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Hagavägen mellan Röda vägen och Tångringsgatan (korsningen direkt söder om Röda vägen) saknar 
bebyggelse på östra sidan längs halva sträckan. Gaturummet hålls dock ihop av trädraden och husen på 
västra sidan (se figur 9 ovan), även om effekten förändras med årstiden.  

Norra delen 
Gatan fortsätter i samma stil norr om Röda vägen, dock med mindre trafik. Även antalet fotgängare 
minskar med avståndet från centrum. Bebyggelsen längs gatan består i första hand av trevåningshus. 
Kantstensparkering förekommer i mycket liten utsträckning längs denna del av gatan (endast till 
vänster i figur 13 nedan). Det finns ett obevakade övergångsställen vid cirkulationsplatsen vid Röda 
vägen och ett, som dessutom saknar refug, vid korsningen med Saresgatan (se figur 13 nedan). 

 

 

Om mätningarna 
Alla mätningar utfördes under måndag, tisdag och onsdag (25-27 oktober 2004) förutom halva 
mättiden för gatudel södra mitt, som utfördes 30 september 2003. Varje gatudel har studerats vid 
minst två olika tillfällen, d v s olika dagar och olika tid på dygnet. Avsikten är att minska risken för att 
sådant som är specifikt för varje enskilt mättillfälle, exempelvis väder eller en lastbil som lossar varor 
på ett hindrande sätt, ska påverka resultatet. Mätningarna har utförts på följande tider: 

Figur 12. Hagavägen norrut, från strax norr om 
korsningen med Röda vägen. Bilden togs 2004-10-27. 

Figur 11. Hagavägen söderut, mot Röda vägen från 
Saresgatan. Bilden togs 2004-10-27. 

Figur 13. Hagavägen norrut, från strax söder om 
korsningen med Saresgatan. Bilden togs 2004-10-26. 

Figur 14. Hagavägen norrut, mot korsningen med 
Masergatan. Bilden togs 2004-10-27. 
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Gatudel Placering och 
riktning 

Mättid Väder Bildhän-
visning 

Södra syd 205, mot söder 
 
125, mot söder 

26/10 -04: 15.00-16.10 
27/10 -04: 09.00-09.20 
27/10 -04: 11.10-11.30 

Grått, aningen duggregn 
Kallt, molnfritt, soligt 
Kallt, molnfritt, soligt 

 
 
Se fig 3 

Södra mitt 440, mot söder 
 
 
360, mot söder 

30/9 -03: 08.10-09.30 
26/10 -04: 17.30-17.50 
27/10 -04: 10.20-11.00 
27/10 -04: 08.00-09.00 

Molnfritt, starkt motljus 
Halvklart, mörkt mot slutet 
Kallt, molnfritt, soligt 
Kallt, molnfritt, solen på väg upp 

 
 
Se fig 8 

Södra norr 370, mot norr 26/10 -04: 16.20-17.30 
27/10 -04: 09.40-10.20 

Halvklart 
Kallt, molnfritt, soligt 

Se fig 7 

Norra syd 780, mot söder 
 
650, mot söder 
630, mot norr 

25/10 -04: 15.00-15.50 
26/10 -04: 09.00-09.50 
27/10 -04: 14.30-14.50 
26/10 -04: 10.30-11.00 

Regn, ökande till kraftigt 
Grått, duggregn 
Molnfritt, soligt 
Halvklart-klart 

 
 
Se fig 10 
Se fig 12 

Norra norr 740, mot norr 
 
 
690, mot norr 

25/10 -04: 13.50-14.50 
26/10 -04: 09.50-10.30 
27/10 -04: 14.10-14.30 
27/10 -04: 13.30-14.10 

Duggregn först, ökande  
Klart 
Molnfritt, soligt 
Molnfritt, soligt 

 
Se fig 13 

Tabell 1. Mätningsschema för Hagavägen. 

Vid några tillfällen fick mätningarna avbrytas på grund av för kraftigt regn. Dock påverkas inte laserns 
förmåga att ge korrekta värden av dåligt väder, utan det är svårigheten att se genom vindrutan på bilen 
och därmed att se vad man mäter hastigheten på som är orsaken till avbrotten. Vidare har mätning i 
starkt motljus undvikits (förutom vid mättillfället 30/9 2003) då även detta skapar siktmässiga 
problem. 

Vid de flesta mätplatserna parkerade jag bilen som ”vanliga” bilister, om än något sämre (ibland lite 
upp på en trottoar eller en bit ut från de andra fordonen för att kunna få bättre sikt). För att kunna 
genomföra mätningarna längst söderut var jag dock tvungen att parkera helt på trottoaren, mellan 
träden (ca 40 meter längre fram från där fotografiet i figur 5 är taget, samt från där fotografiet i figur 3 
är taget). Dessa något ”udda” parkeringsplatser kan eventuellt ha dragit viss uppmärksamhet till sig, 
men de bör inte ha påverkat hastigheten nämnvärt, då passerande bilister inte hade möjlighet att se in i 
bilen och få förknippar dåligt parkerade privata fordon med hastighetskontroll. Slutsatsen blir alltså att 
min egen närvaro endast haft marginell påverkan på resultatet. 

I första hand har vanliga fordon som betett sig normalt studerats. Mätningar på fordon som uppen-
barligen söker parkeringsplats eller som börjar blinka för att senare svänga av, har avbrutits. Även när 
fordon börjar bromsa inför stoppsignal vid ett trafikljus avbryts mätningen. Avsikten är att 
mätningarna ska spegla ett så normalt och vardagligt beteende som möjligt. Dock motsvarar inte 
hastighetsprofilerna dygnsmedelhastigheten eftersom inga mätningar gjorts kvälls- och nattetid, då 
många kör betydligt fortare än dagtid.  

Att tolka hastighetsprofilerna 
Åtta sidor med diagram har producerats. Gatans orientering är så att sydgående trafik rör sig åt vänster 
i hastighetsprofilen. Kurvorna för sydgående trafik har alltid svart färg. Norrgående trafik rör sig alltid 
åt höger och har vit kurva. På de sidor som visar de separata fordonen kommer alltid sydgående trafiks 
diagram överst. 
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Den första sidan med diagram har överst medelhastigheten och 90-percentilen för båda riktningarna i 
samma diagram. 90-percentilen skattas av ett värde som 10% av materialet överstiger. Om det 
exempelvis finns 100 hastighetsvärden för ett avståndsmått och dessa sorteras i stigande storleks-
ordning, så utgör det 90:e värdet 90-percentilen. Det understa diagrammet på första sidan visar det 
95%-iga konfidensintervallet. Detta värde baseras på antal studerade fordon i varje punkt och 
standardavvikelsen i samma punkt. Det höga konfidensintervallet i slutet och början av mätområdet 
vittnar dels om att underlaget kanske är något klent där, men även om att det är stor spriding i 
bilisternas beteende - d v s hög standardavvikelse – beroende på att vissa kör fort förbi trafikljusen och 
vissa tvingas stanna. Liknande problem uppstår vid cirkulationsplatsen vid korsningen med Röda 
vägen. Antalet studerade fordon varierar längs gatan, från 30 (vid mätområdets gränser samt vid 
cirkulationsplatsen) till 200. 

Det översta diagrammet på andra sidan visar hastighetsförloppet för ett urval av enskilda bilister som 
färdats mot söder. Den tjockare röda linjen motsvarar medelvärdet för dessa fordons hastighet i 
aktuell punkt. Diagrammet under visar motsvarande för norrgående trafik. Följande sidor visar 
motsvarande för övriga delar, men profiler för separata fordon har bara tagits fram för delarna södra 
syd, södra norr och norra norr. 

Det kan vara värt att notera att X-axelns enhet är meter samt att diagrammen med tillhörande 
kartbilder är i skala 1:1000. Y-axeln är i km/h och den sträcker sig vanligen från 0-60 km/h. I de två 
hastighetsprofilerna för den norra delen sträcker sig Y-axeln dock till 64 km/h. I diagrammen för 
separata fordons hastighetsförlopp startar Y-axeln på 10 och slutar på 70 km/h. Några enstaka fordon 
som ingick i urvalet för dessa diagram körde fortare dock än 70 km/h men det är av marginell 
betydelse för de aspekter som dessa diagram avser belysa. 

Kommentarer till hastighetsprofilerna 
Högsta uppmätta hastighet för norrgående trafik var för södra delen 79 km/h, vid avståndsmått 460 
(mellan Tångringsgatan och cirkulationsplatsen). Motsvarande för sydgående trafik var 67 km/h, vid 
avståndsmått 420 (nära korsningen med Tångringsgatan) och 85 (vid korsningen med Vasagatan). För 
den norra delen var motsvarande siffror för norrgående trafik 93 km/h, omkring avståndsmått 800 
(vid korsningen med Saresgatan) och för sydgående 77 km/h vid avståndsmått 850. Dessa värden ska 
inte tas på alltför stort allvar, då de är resultat av någon enskild bilists beteende. Men gissningsvis är 
det varje dag någon bilist som kör i 90 km/h längs denna del av Hagavägen. 

Om vi studerar hastighetsprofilerna ser vi att medelhastigheten håller sig mellan 40 och 45 km/h längs 
nästan hela södra delen av gatan. Längs den norra hamnar medelhastigheten som mest på 50 km/h, 
mellan Röda vägen och Saresgatan. Detta innebär att ungefär hälften av alla studerade bilister körde 
fortare än tillåten hastighet där. 90-percentilen ligger ungefär 10 km/h över medelhastigheten längs 
hela den studerade delen av gatan. Vi ser också att bilisterna kör ungefär 3 km/h långsammare mellan 
Saresgatan och Masergatan än mellan Saresgatan och Röda vägen.  

De små ”knäckar” i kurvan för medelhastighet som vi ser vid norra syd, avståndsmått 760-765, har 
inget att göra med det övergångsställe som finns 30 meter längre norrut. De är resultat av ett fel som 
uppstår vid vissa mätsituationer och ska därför inte ges någon djupare tolkning. Mellan avståndsmått 
760 och 740 ska medelhastigheten för sydgående trafik vara 49 km/h och inte 47-48 som diagrammet 
visar. Felet är inte lika tydligt för norrgående trafik men även där visas en något för låg medelhastighet 
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(mellan 760 och 790). Liknande knäck kan vi se vid avståndsmått 170 på den södra delen av gatan. 
Dessa problem uppstår när mätningar från två platser precis överlappar varandra. 

Om vi tittar närmare på hur hastighetsförloppet ser ut vid de obevakade övergångsställena blir vi 
kanske något besvikna. Vid avståndsmått 180 och 235 finns de övergångsställen som visas i figur 5 
ovan och om vi studerar sydgående trafiks hastighetsförlopp (profilen för södra syd) vid dessa 
avståndsmått finner vi ingen som helst minskning av hastigheten. Inte heller norrgående trafik verkar 
sänka hastigheten nämnvärt vid dessa platser. Vad som händer vid övergångsstället vid avståndsmått 
80 är svårt att uttala sig om då vissa bilister redan där börjar bromsa in inför den ljusreglerade 
korsningen längre söderut. Med lite god vilja kan man få det till att norrgående trafik inte ökar 
hastigheten lika kraftigt mellan avståndsmåtten 30 och 80 som de skulle om inte övergångsstället varit 
där. Men detta kan lika gärna bero på att många norrgående bilister svänger vid korsningen med 
Vasagatan (avståndsmått 90) och därmed påverkas också medelhastigheten. På motsvarande sätt kan vi 
resonera kring beteendet vid övergångsstället vid avståndsmått 390. 

Vid cirkulationsplatsen kan vi se ungefär samma beteende som alltid uppstår vid farthinder. Medel-
hastigheten minskas till 22-24 km/h för att sedan öka kraftigt igen. Vi ser också att bilisterna alltid 
bromsar in kraftigare än de sedan accelererar efteråt. Om vi studerar profilen för enskilda fordon, 
södra norr, ser vi också att vissa norrgående bilister håller förhållandevis hög hastighet genom 
cirkulationsplatsen. Detta beror på att rondellen i mitten är något ”snällt” utformad med en svag 
upphöjning i mitten som relativt enkelt kan köras över. Vissa bilister struntar helt enkelt i att köra runt 
rondellen, utan kör istället över den, ibland med så hög hastighet som 40 km/h. Om vi studerar planen 
för cirkulationsplatsen ser vi också att sydgående bilister inte har samma möjlighet till detta beteende, 
då rondellen ligger något förskjuten mot väster och gatan inte fortsätter i en helt rät linje. Det beror 
alltså inte bara på den ”snälla” upphöjningen i mitten utan även på utformningen av infarterna till 
cirkulationsplatsen.  

 




