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Detta mituppdrag dr utfért och avrapporterat pa uppdrag av Borlinge Energi AB, som inte i forvig

tagit del av vad som sdgs 1 rapporten.

Om matproceduren

Laserkameran

Mitningarna har utférts med hjilp av en laserkamera, av samma typ som polisen ofta anvinder for
hastighetskontroll. Laserkameran klarar av att mita hastigheten pa objekt som befinner sig mellan 10
och 1400 meter bort. Den miter avstind med en noggrannhet av £ 0,1 meter och hastigheter med en
noggrannhet av + 0,8 km/h. Den klarar av hastigheter frin 5 km/h till 480 km/h. Denna har varit
kopplad till en bdrbar dator som tar emot alla de mitvirden som laserkameran ger. Laserkameran
riknar ut hastigheten genom att jaimféra avstandsmatt med varandra och hur ling tid det gatt mellan
mitningarna. Den miter alltsd inte objektets egentliga hastighet, utan med vilken hastighet objektet
nirmar sig laserkameran. Laserkameran skickar ivig stralar mot objektet kontinuerligt och ungefir tre
ganger per sekund liser den av och riknar ut hastigheten. Samtidigt skickar den data till en eventuellt
inkopplad dator i form av tid (frin nir knappen p4 laserkameran trycktes in), hastighet och avstand till
mitobjektet.

Mitprocedur

Mitningarna utférdes inifrdn en vanlig personbil som var parkerad nagonstans lings den stricka som
studerades. Nir ett fordon kom inom synhall mittes hastigheten och avtryckaren péa laserkameran
hélls intryckt hela tiden tills fordonet kommit dnda fram till matfordonet (ddr mitningen utférdes
ifrdn). Det gdr dven att mata hastigheten pd fordon som firdas i riktning fran kameran. P4 detta viset
matas datorn hela tiden med hastighetsdata som gbr det mdjligt att ta fram en hastighetsprofil. De
fordon som studerades valdes helt slumpmissigt. Nir ett fordon hade studerats hela vigen fram till

slutet av mitstrickan pdbérjades genast mitning av nista fordon som kom in i detta omrade.

Laserkamerans sikte (se figur 1 nedan) och precision gor det mojligt att mita hastigheten pé ett fordon

som befinner sig mitt i en k6. Det ér allts inte bara de fordon som ligger lingst fram i en k6 som har

studerats.

Figur 1. Detta dr nungefar vad den som anvénder laserkameran ser under mditning.
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Efterbehandling av data

For varje enskilt avstindsmatt berdknas medelhastighet, 90-percentil och standardavvikelse. Avstands-
mitten dr de virden som foljer X-axeln i de olika hastighetsprofilerna — ett f6r varje meter (dock 4r det
bara vart femte som skrivs ut med virde i hastighetsprofilen). 90-percentilen skattas av ett virde som
10 % av materialet Gverstiger. Om det exempelvis finns 100 hastighetsvirden for ett avstandsmatt och
dessa sorteras 1 stigande storleksordning, sa utgdr det 90e virdet 90-percentilen. Om det finns firre dn
10 hastighetsvirden for ett avstindsmatt redovisas ingen medelhastighet f6r det avstindsmattet (detta
giller dock inte nedan beskrivna profiler f6r separata fordons hastighetsférlopp). Direfter skattas
konfidensintervallet f6r medelhastigheten vid vatje enskilt avstindsmitt. Eftersom fordonen viljs ut
slumpmissigt kan den hir typen av mitningar betraktas som stickprov och dirmed kan ett 95 %-igt
konfidensintervall berdknas. Konfidensintervallet baseras pd medelhastighetens standardavvikelse samt
antalet studerade fordon. Med hjilp av detta kan vi sdga att medelhastigheten med 95 % sikerhet inte
visar mer dn + X km/h fel. Om en uppmitt medelhastighet dr exempelvis 39 km/h och
konfidensintetvallet 4r 1,2 km/h innebir detta att den sanna medelhastigheten vid den punkten, med
95 % sikerhet, ligger mellan 37,8 och 40,2 km/h.

Kurvdiagram som visar hur medelhastighet, 90-percentil och konfidensintervall varierar lings gatan,
tas fram och relateras till en karta 6ver gatan. Vidare har profiler som visar separata fordons beteende
tagits fram fOr delar av gatan. I dessa utgdr varje enskild kurva 1 diagrammen ett fordons hastighets-
fétlopp. Den réda, tjocka kurvan visar medelbeteendet £6r fordonen i aktuellt diagram. Det dr inte alla
studerade fordon lings en viss stricka som ingir i profilerna f6r separata fordon, varfér kurvorna for
medelhastighet 1 dessa diagram inte alltid stimmer 6verens med kurvan f6r medelhastighet i de Gvriga
diagrammen. Fordon som endast studerades en kortare del av aktuell mitstricka ingir inte i
diagrammen for separata fordon. Avsikten med profilerna f6r separata fordon ér att visa vilka olika

hastighetsbeteenden som déljs bakom kurvan som visar medelhastighet.

Om Hagavadgen

Mitomradet stricker sig fran Jussi Bjorlings vig i soder till Masergatan i norr. Gatan delades upp i fem
delar, tre séder om korsningen med Rdda vigen och tvd norr om densamma (se figur 2 nedan). 1
foreliggande rapport kommer dessa delar att kallas sédra syd, sédra mitt, sédra norr, norra syd och

nofrra noftrr.
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Figur 2. Hagavdgen i Borlange. Mdtomradets delar markerat med streckad linje. Karta fran www.borlange.se.

Soédra delen

Gaturummet kan uppfattas som forhallandevis brett och Sppet med vil tilltagna korfilt och breda
trottoarer. Lings delen mellan Engelbrektsgatan och Vasagatan (mitomrdde sodra syd) dr byggnads-
linjen och bebyggelsens héjd dessutom mycket varierande (se figur 4 nedan) och mot Centralbron
Oppnar sig rummet helt (se figur 3 nedan). Norr om Vasagatan hélls dock rummet thop nagot av trad-
planteringen lings gatan (se figur 5 och 6 nedan). I forsta hand bestdr bebyggelsen av trevaningshus
med inslag av hogre punkthus, samt enplanslingor, i férsta hand med verksamheter.

Figur 3. Hagavdgen siderut mot 1 asagatan och Figur 4. Hagavdgen sodernt fran Engelbrektsgatan mot
Centralbron. Bilden togs 2004-10-27. Vasagatan. Bilden togs 2003-05-09.
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Fignr 5. Bred trottoar och gronska. Hagavdgen sidernt Fignr 6. Hagavdgen norvut, korsningen med Engel-
fran Engelbrektsgatan. Bilden togs 2004-06-01. brektsgatan. Bilden togs 2003-05-09.

Frin Engelbrektsgatan mot Centralbron har gatan dtgirdats nigot med hjilp av refuger och cykelfilt.
Lings denna stricka finns dven tvd bussfickor men ingen kantstensparkering. Lingre norrut, mellan
Engelbrektsgatan och Rdda vigen, finner vi forst ett ljusreglerat Gvergingsstille (se figur 6 ovan).
Direfter fortsitter gatan pa ungefdr samma sitt som lingre séderut, men med ett ndgot tydligare
definierat gaturum. Hir dr kantstensparkering tilliten pa Ostra sidan. Dock saknas cykelbana lings
denna stricka. Lings denna s6dra del av Hagavigen finns fyra obevakade 6vergangsstillen, férutom de
vid cirkulationsplatsen vid korsningen med Réda vigen. Av dessa fyra dr det endast ett dir det inte

finns nagon mittrefug (se figur 7 nedan).

Figur 7. Hagavdgen norrut, fran strax soder om Engel- Figur 8. Hagavdgen soderut, fran strax soder om Rida
brektsgatan. Bilden togs 2004-10-26. vdgen. Bilden togs 2004-10-27.

Figur 9. Hagavdgen siderut, fran korsningen med Rida — Figur 10. Cirkulationsplatsen vid korsningen med
vagen. Bilden togs 2004-06-01. Rdda vigen, mot soder. Bilden togs 2004-10-27.
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Hagavigen mellan Réda vigen och Téngringsgatan (korsningen direkt séder om Réda vigen) saknar
bebyggelse pd Ostra sidan lings halva strickan. Gaturummet hélls dock ithop av tridraden och husen pa

vistra sidan (se figur 9 ovan), dven om effekten férindras med arstiden.

Norra delen

Gatan fortsitter i samma stil norr om Réda vigen, dock med mindre trafik. Aven antalet fotgingare
minskar med avstindet frin centrum. Bebyggelsen lings gatan bestar i forsta hand av trevdningshus.
Kantstensparkering férekommer i mycket liten utstrickning lings denna del av gatan (endast till

vinster 1 figur 13 nedan). Det finns ett obevakade 6vergingsstillen vid cirkulationsplatsen vid Réda

vigen och ett, som dessutom saknar refug, vid korsningen med Saresgatan (se figur 13 nedan).

Figur 11. Hagavéigen siderut, mot Rida végen fran Figur 12. Hagavdigen norrut, frin strax norr om
Saresgatan. Bilden togs 2004-10-27. korsningen med Roda vigen. Bilden togs 2004-10-27.

Figur 13. Hagavdigen norrut, fran strax soder om Figur 14. Hagavéigen norrut, mot korsningen med
korsningen med Saresgatan. Bilden togs 2004-10-26.  Masergatan. Bilden togs 2004-10-27.

Om matningarna

Alla mitningar utférdes under mandag, tisdag och onsdag (25-27 oktober 2004) foérutom halva
mittiden fér gatudel sédra mitt, som utférdes 30 september 2003. Varje gatudel har studerats vid
minst tva olika tillfdllen, d v s olika dagar och olika tid pd dygnet. Avsikten 4r att minska risken for att
sadant som dr specifikt for varje enskilt mittillfille, exempelvis vider eller en lastbil som lossar varor

pa ett hindrande sitt, ska paverka resultatet. Mitningarna har utforts pa foljande tider:
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Gatudel Placering och Mattid Vader Bildh&n-
riktning visning
Sddra syd 205, mot séder 26/10 -04: 15.00-16.10 |Gratt, aningen duggregn
27/10 -04: 09.00-09.20 (Kallt, molnfritt, soligt
125, mot soder 27/10 -04: 11.10-11.30 |Kallt, molnfritt, soligt Se fig 3
Sddra mitt 440, mot séder 30/9 -03: 08.10-09.30  |Moilnfritt, starkt motljus
26/10 -04: 17.30-17.50 [Halvklart, morkt mot slutet
27/10 -04: 10.20-11.00 |[Kallt, molnfritt, soligt Se fig 8
360, mot séder 27/10 -04: 08.00-09.00 |Kallt, molnfritt, solen pa vag upp
Sddra norr 370, mot norr 26/10 -04: 16.20-17.30 [Halvklart Se fig 7
27/10 -04: 09.40-10.20 (Kallt, molnfritt, soligt
Norra syd 780, mot soder 25/10 -04: 15.00-15.50 [Regn, 6kande till kraftigt
26/10 -04: 09.00-09.50 |Gratt, duggregn
650, mot séder 27/10 -04: 14.30-14.50 |Molnfritt, soligt Se fig 10
630, mot norr 26/10 -04: 10.30-11.00 |Halvklart-klart Se fig 12
Norra norr 740, mot norr 25/10 -04: 13.50-14.50 [Duggregn forst, 6kande
26/10 -04: 09.50-10.30 (Klart Se fig 13
27/10 -04: 14.10-14.30 |Moilnfritt, soligt
690, mot norr 27/10 -04: 13.30-14.10 |Moilnfritt, soligt

Tabell 1. Mditningsschema for Hagavdgen.

Vid nagra tillfillen fick mitningarna avbrytas pd grund av for kraftigt regn. Dock paverkas inte laserns
férméga att ge korrekta virden av daligt vider, utan det dr svdrigheten att se genom vindrutan pd bilen
och dirmed att se vad man miter hastigheten pd som dr orsaken till avbrotten. Vidare har mitning i
statkt motljus undvikits (férutom vid mittillfillet 30/9 2003) di dven detta skapar siktmissiga
problem.

Vid de flesta mitplatserna parkerade jag bilen som “vanliga” bilister, om 4n ndgot simre (ibland lite
upp pa en trottoar eller en bit ut frin de andra fordonen for att kunna fa bittre sikt). For att kunna
genomfdra mitningarna lingst séderut var jag dock tvungen att parkera helt pa trottoaren, mellan
triden (ca 40 meter lingre fram fran dir fotografiet i figur 5 dr taget, samt fran dir fotografiet i figur 3
ir taget). Dessa nigot “udda” parkeringsplatser kan eventuellt ha dragit viss uppmirksamhet till sig,
men de bér inte ha péaverkat hastigheten nimnvirt, da passerande bilister inte hade mdoijlighet att se in i
bilen och fa férknippar daligt parkerade privata fordon med hastighetskontroll. Slutsatsen blir alltsa att

min egen nirvaro endast haft marginell paverkan pé resultatet.

I forsta hand har vanliga fordon som betett sig normalt studerats. Mitningar pd fordon som uppen-
batligen s6ker parkeringsplats eller som bétjar blinka for att senare svinga av, har avbrutits. Aven nir
fordon bérjar bromsa infér stoppsignal vid ett trafikljus avbryts mitningen. Avsikten dr att
mitningarna ska spegla ett s normalt och vardagligt beteende som mdijligt. Dock motsvarar inte
hastighetsprofilerna dygnsmedelhastigheten eftersom inga mitningar gjorts kvills- och nattetid, da
miénga kor betydligt fortare dn dagtid.

Att tolka hastighetsprofilerna

Atta sidor med diagram har producerats. Gatans orientering ir sa att sydgiende trafik rér sig at vinster
1 hastighetsprofilen. Kurvorna fér sydgaende trafik har alltid svart farg. Norrgaende trafik ror sig alltid
at héger och har vit kurva. Pa de sidor som visar de separata fordonen kommer alltid sydgaende trafiks

diagram Gverst.

www.jkkonsult.se 7(9)




Joachim Karlgrens Konsultfirma

Den forsta sidan med diagram har &verst medelhastigheten och 90-percentilen f6r bada riktningarna i
samma diagram. 90-percentilen skattas av ett virde som 10% av materialet Gverstiger. Om det
exempelvis finns 100 hastighetsvirden for ett avstindsmatt och dessa sorteras 1 stigande storleks-
ordning, sa utgdr det 90:e virdet 90-percentilen. Det understa diagrammet péd forsta sidan visar det
95%-iga konfidensintervallet. Detta virde baseras pa antal studerade fordon i vatje punkt och
standardavvikelsen i samma punkt. Det héga konfidensintervallet i slutet och borjan av mitomradet
vittnar dels om att underlaget kanske dr ndgot klent dir, men 4ven om att det ir stor spriding i
bilisternas beteende - d v s hdg standardavvikelse — beroende pa att vissa kor fort f6rbi trafikljusen och
vissa tvingas stanna. Liknande problem uppstir vid cirkulationsplatsen vid korsningen med Roda
vigen. Antalet studerade fordon varierar lings gatan, fran 30 (vid mitomradets grinser samt vid

cirkulationsplatsen) till 200.

Det 6versta diagrammet péd andra sidan visar hastighetsférloppet for ett urval av enskilda bilister som
firdats mot séder. Den tjockare réda linjen motsvarar medelvirdet f6r dessa fordons hastighet i
aktuell punkt. Diagrammet under visar motsvarande f6r norrgiende trafik. Foljande sidor visar
motsvarande for 6vriga delar, men profiler f6r separata fordon har bara tagits fram fér delarna sédra

syd, sédra notr och norra nott.

Det kan vara virt att notera att X-axelns enhet dr meter samt att diagrammen med tillhérande
kartbilder 4t i skala 1:1000. Y-axeln 4r i km/h och den stricker sig vanligen frin 0-60 km/h. I de tva
hastighetsprofilerna f6r den norra delen stricker sig Y-axeln dock till 64 km/h. I diagrammen for
separata fordons hastighetsfotlopp startar Y-axeln p4 10 och slutar pd 70 km/h. Nédgra enstaka fordon
som ingick i utvalet for dessa diagram korde fortare dock 4n 70 km/h men det dr av marginell

betydelse f6r de aspekter som dessa diagram avser belysa.

Kommentarer till hastighetsprofilerna

Hogsta uppmitta hastighet for norrgiende trafik var for sédra delen 79 km/h, vid avstindsmitt 460
(mellan Tangringsgatan och cirkulationsplatsen). Motsvarande for sydgdende trafik var 67 km/h, vid
avstindsmatt 420 (ndra korsningen med Tangringsgatan) och 85 (vid korsningen med Vasagatan). For
den notra delen var motsvarande siffror for norrgiende trafik 93 km/h, omkring avstindsmatt 800
(vid korsningen med Saresgatan) och for sydgiende 77 km/h vid avstindsmatt 850. Dessa virden ska
inte tas pa alltf6r stort allvar, dd de ér resultat av ndgon enskild bilists beteende. Men gissningsvis dr

det vatje dag ndgon bilist som kor i 90 km/h lings denna del av Hagavigen.

Om vi studerar hastighetsprofilerna ser vi att medelhastigheten haller sig mellan 40 och 45 km/h lings
nistan hela sédra delen av gatan. Lings den norra hamnar medelhastigheten som mest pa 50 km/h,
mellan Réda vigen och Saresgatan. Detta innebir att ungefir hilften av alla studerade bilister kérde
fortare 4n tilliten hastighet dir. 90-percentilen ligger ungefir 10 km/h 6ver medelhastigheten lings
hela den studerade delen av gatan. Vi ser ocksa att bilisterna koér ungefir 3 km/h lingsammare mellan

Saresgatan och Masergatan dn mellan Saresgatan och Réda vigen.

De smi “kndckar” i kurvan f6r medelhastighet som vi ser vid norra syd, avstindsmatt 760-765, har
inget att géra med det &vergangsstille som finns 30 meter lingre norrut. De dr resultat av ett fel som
uppstar vid vissa mitsituationer och ska dirfor inte ges nagon djupare tolkning. Mellan avstindsmatt
760 och 740 ska medelhastigheten for sydgiende trafik vara 49 km/h och inte 47-48 som diagrammet

visar. Felet dr inte lika tydligt f6r norrgdende trafik men dven dir visas en nagot f6r lag medelhastighet
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(mellan 760 och 790). Liknande kndck kan vi se vid avstindsmitt 170 pd den sddra delen av gatan.

Dessa problem uppstar nir mitningar frin tva platser precis 6verlappar varandra.

Om vi tittar nidrmare pd hur hastighetstérloppet ser ut vid de obevakade 6vergangsstillena blir vi
kanske ndgot besvikna. Vid avstindsmatt 180 och 235 finns de Gvergingsstillen som visas i figur 5
ovan och om vi studerar sydgiende trafiks hastighetstétlopp (profilen f6r sédra syd) vid dessa
avstindsmatt finner vi ingen som helst minskning av hastigheten. Inte heller norrgiende trafik verkar
sinka hastigheten nimnvirt vid dessa platser. Vad som hinder vid 6vergiangsstillet vid avstandsmatt
80 dr svart att uttala sig om dd vissa bilister redan didr borjar bromsa in infér den ljusreglerade
korsningen lingre séderut. Med lite god vilja kan man fi det till att norrgdende trafik inte Skar
hastigheten lika kraftigt mellan avstindsmadtten 30 och 80 som de skulle om inte 6vergangsstillet varit
dir. Men detta kan lika girna bero pd att manga norrgiende bilister svinger vid korsningen med
Vasagatan (avstindsmatt 90) och dirmed péaverkas ocksd medelhastigheten. P4 motsvarande sitt kan vi

resonera kring beteendet vid 6vergingsstillet vid avstindsmatt 390.

Vid cirkulationsplatsen kan vi se ungefir samma beteende som alltid uppstar vid farthinder. Medel-
hastigheten minskas till 22-24 km/h for att sedan Oka kraftigt igen. Vi ser ocksa att bilisterna alltid
bromsar in kraftigare dn de sedan accelererar efterat. Om vi studerar profilen fér enskilda fordon,
s6édra norr, ser vi ocksd att vissa norrgiende bilister haller férhallandevis hég hastighet genom
cirkulationsplatsen. Detta beror pa att rondellen i mitten 4r nigot ’sndllt” utformad med en svag
upphdjning i mitten som relativt enkelt kan koras 6ver. Vissa bilister struntar helt enkelt i att kéra runt
rondellen, utan kor istillet 6ver den, ibland med sa hog hastighet som 40 km/h. Om vi studerar planen
for cirkulationsplatsen ser vi ocksa att sydgiende bilister inte har samma mdijlighet till detta beteende,
dé rondellen ligger nagot férskjuten mot vister och gatan inte fortsitter i en helt rit linje. Det beror
alltsd inte bara pa den ”snilla” upphdjningen 1 mitten utan dven pa utformningen av infarterna till

cirkulationsplatsen.
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