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Detta projekt har genomférts for att underséka hur data fran uppkopplade fordon kan
anvandas som ett komplement till olycksstatistik i syfte att identifiera platser med
forhojd olycksrisk, sarskilt dar motorfordon moter oskyddade trafikanter. Arbetet har
bedrivits under perioden 1 oktober 2024 — 30 september 2025 och bygger pa
samverkan mellan Ramboll Sweden AB (koordinator), Nira Dynamics AB, Viscando
AB, Stockholms stad, Uppsala kommun och Vallentuna kommun.

Projektgruppen har bestatt av féljande personer:

Ramboll: Erik Hedman/Hampus Ekblad/Malin Andersson/Mattias Tunholm
Nira Dynamics: Hakan Frank

Viscando: Amritpal Singh/Mikhail Bolbat

Stockholms stad: Catarina Nilsson/Tobias Johansson

Uppsala kommun: Karola Fors/Sampo Hinnemo,

Vallentuna kommun: Joakim Palm

Ett varmt tack riktas till alla projektmedverkande for deras engagemang och
konstruktiva samarbete. Stort tack ocksa till Drive Swedens programkontor och
styrelse som gav oss fortroendet att genomféra studien, samt Vinnova som har hjalpt
till med finansiering av projektet. Projektets resultat visar pa anvandning av
fordonsgenererade data kan vara ett bra beslutsstod i trafiksakerhetsarbetet och som
grund for ett mer proaktivt och hallbart transportsystem.

Malmo, oktober 2025
Erik Hedman
Projektledare, Ramboll Sweden AB
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Projektet har syftat till att undersdka hur data fran uppkopplade fordon kan anvandas
som ett komplement till traditionell olycksstatistik for att identifiera potentiellt
trafikfarliga platser i vagnatet. Studien har sarskilt fokuserat pa interaktioner mellan
motorfordon och oskyddade trafikanter, sasom gaende och cyklister.

Arbetet har bedrivits under perioden 1 oktober 2024 — 30 september 2025 och
genomforts i samverkan mellan féljande projektparter: Ramboll Sweden AB
(koordinator), Nira Dynamics AB, Viscando AB, Stockholms stad, Uppsala kommun
och Vallentuna kommun.

Insamling, visualisering och analys av data har genomforts i ett GIS-baserat
analysverktyg utvecklat av Ramboll. De datakallor som har anvants omfattar
fordonsdata relaterade till hastighet, harda inbromsningar (harsh braking) samt
inrapporterade olyckor. Genom att kombinera dessa informationskallor har platser med
betydande hastighetsavvikelser, hogt antal kraftiga inbromsningar och/eller
inrapporterade olyckor identifierats och analyserats vidare.

For en mer detaljerad forstaelse av trafiksituationen valdes fem specifika platser inom
de tre deltagande kommunerna ut for fordjupad analys. Pa dessa platser genomférdes
matningar av trafikantrorelser under tre dygn med hjalp av 3D&AI fran Viscando.
Resultaten fran dessa analyser, i kombination med faltbesok och platsobservationer,
har legat till grund for férslag pa trafiksakerhetshdjande atgarder.

Projektet avslutades med en gemensam workshop med samtliga projektparter. Under
denna diskuterades projektets slutsatser, erfarenheter, forbattringspotential i metoden
samt rekommendationer infoér framtida studier. Projektet demonstrerar att
fordonsgenererade data utgor ett vardefullt beslutsstdod for trafiksdkerhetsarbete,
sarskilt nar det kombineras med olycksdata och lokalkannedom.



The project aimed to explore how data from connected vehicles can be used as a
complement to traditional accident statistics to identify potentially hazardous locations
within the road network. The study focused primarily on interactions between
motorized vehicles and vulnerable road users, such as pedestrians and cyclists.

The work was carried out during the period October 1, 2024 — September 30, 2025, in
collaboration between the following project partners: Ramboll Sweden AB
(coordinator), Nira Dynamics AB, Viscando AB, City of Stockholm, Uppsala
Municipality, and Vallentuna Municipality. Data collection, visualization, and analysis
were conducted using a GIS-based analysis tool developed by Ramboll.

The data sources included vehicle information related to speed, harsh braking events,
and reported traffic accidents. By combining these data sets, locations with deviations
between speed limit and observed speed, severe braking, and/or reported accidents
were identified and further analyzed.

To gain a deeper understanding of local traffic behavior, five specific locations within
the three participating municipalities were selected for detailed analysis. At these
locations, traffic movement data were collected over three consecutive days using
3D&AI from Viscando. The results from these analyses, together with on-site visits and
field observations, formed the basis for proposed traffic safety improvement measures.

The project concluded with a joint workshop involving all partners, where findings,
methodological improvements, and recommendations for potential future studies were
discussed. The results demonstrate the potential of using connected vehicle data as a
valuable decision-support tool in traffic safety work, particularly when combined with
accident data and local knowledge.



Ar 2023 omkom 232 personer och cirka 15 000 skadades i trafiken i Sverige. Globalt
ar vagtrafikolyckor den vanligaste dodsorsaken bland unga vuxna. Trafiksakerhet har
sedan lange varit ett langsiktigt prioriterat omrade, dar traditionell olycksanalys med
uppfoljning av olycksrapporter varit en central metod for att identifiera farliga platser i
vagnatet och folja utvecklingen over tid. | takt med att de mest olycksdrabbade
platserna atgardats blir dock reaktiv olycksanalys mindre effektiv som primart underlag
for nya insatser. Regeringens etappmal 2030 om halvering av antalet dédsolyckor i
forhallande till 2020 ser ut att bli svart att na. Behovet av att hitta kompletterande
metoder for att identifiera potentiellt trafikfarliga platser i infrastrukturen innan olyckan
sker Okar darmed.

Kunskap om férares beteende och hastigheter bygger ofta pa platsspecifika matningar,
eller pa medborgarklagomal. Dessa kallor kan ge vardefulla insikter men riskerar ocksa
att ge en snedvriden bild, eftersom de ar begransade i tid och rum och ofta paverkas
av subjektiva upplevelser. For att trafiksdkerhetsarbetet ska bli bade effektivt och
rattvist kravs darfor en kombination av objektiva, kontinuerliga datakallor, systematisk
validering tillsammans med ett medborgarperspektiv som kompletterar varandra.

Teorin bakom den svenska Trafikkonfliktmetoden, som utvecklades av Lunds
universitet (Hydén, 1987) under 1980-talet, bygger pa antagandet om att en olycka
foregas av ett stort antal bade allvarliga och lindriga konflikter (pyramidprincipen).
Utifrdn denna teori kan man dra slutsatsen att platser som visar en ansamling av
konflikter — vilket i det aktuella projektet har identifierats genom att valja ut platser
baserat pa data dver kraftiga inbromsningar i kombination med resultat fran
videoanalyser — ar platser med hog olycksrisk. En ombearbetad illustration av detta
fenomen visas schematiskt i nedan.
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Mot denna bakgrund undersdker projektet hur data fran uppkopplade fordon — via
hastigheter och kraftiga inbromsningar sa kallad "harsh braking” kan anvandas for att
identifiera riskfyllda platser i vagnatet, med fokus pa platser dar motorfordon och
oskyddade trafikanter interagerar.

Tilsammans med analys av olycksdata gors sedan analys Over om identifierade
platser ocksa varit foremal for olyckor. Kan denna data som underlag tillsammans med
uppfoljande platsspecifika djupanalyser anvandas som komplement till att forebygga
olyckor, optimera resurser, starka kommuners faktabaserade trafikplanering och bidra
till en mer hallbar och jamlik trafikmiljo? Projektets ambition har darmed potential att
stodja bade Agenda 2030 och Sveriges transportpolitiska mal, samtidigt som det
framjar en datadriven och inkluderande strategi for framtidens trafiksakerhet.



Syftet med denna utredning ar att underséka hur data fran uppkopplade fordon kan
anvandas for att identifiera trafikfarliga platser i vagnatet, med fokus pa interaktioner
mellan motorfordon och oskyddade trafikanter. Genom att analysera hastigheter,
avvikelser fran skyltad hastighet och férekomst av kraftiga inbromsningar i relation till
inrapporterade olyckor, syftar projektet till att skapa ett proaktivt verktyg for
trafiksakerhetsarbetet.

Projektets malsattning ar att utveckla nya datadrivna metoder for att utvardera
trafiksakerheten i vagnatet baserat pa objektiva och faktiska observationer, i stallet for
subjektiva uppfattningar om sakerhet som ofta grundar sig i kanslor av otrygghet.
Ambitionen ar att metoden ska kunna anvandas av vaghallare som ett verktyg i
samband med planering och uppféljning av atgarder samt som stéd i dialogen med
medborgare.

Projektet har pagatt under perioden forsta oktober 2024 till sista september 2025.

Ramboll Sweden AB ar en del av det globala ingenjérs-, arkitektur- och
konsultféretaget Ramboll Group A/S, grundat i Danmark 1945. Med 6ver 18 000
experter varlden éver erbjuder Ramboll hallbara I6sningar inom bygg, transport,
energi, miljo, vatten, halsa och samhallsplanering. Ramboll har agerat som
projektkoordinator och ansvarat for projektidé, projektupplagg och genomférandet.

NIRA Dynamics AB ar ett svenskt teknikforetag som grundades 2001 och har sitt
huvudkontor i Linkdping. Foretaget ar en del av Volkswagen Group och ar en global
ledare inom mjukvaruldsningar for fordons- och vagunderhallsindustrin. Nira har
bidragit med leverans av bromsdata samt generell expertis kring datas innehall och
hur den kan anvandas och tolkas.

Viscando AB ar ett svenskt teknikforetag baserat i Géteborg, grundat 2014.
Foretaget utvecklar avancerade 3D- och Al-baserade sensorteknologier for att samla
in objektiva och realtidsbaserade trafikdata. Genom sina patenterade system, sdsom
OTUS3D, erbjuder Viscando losningar for att 6vervaka och analysera trafikfloden,
rorelsemonster och interaktioner mellan fotgangare, cyklister och fordon. Viscando
har ansvarat for genomférande och analys av platsspecifika analyser av de platser
som valts ut i studien.

Stockholms stad Trafikkontoret ar en fackférvaltning under Stockholms stad som
ansvarar for att skdta om och utveckla stadens trafik- och utemiljo. Deras uppdrag ar
att skapa trygga, sakra, attraktiva, framkomliga och hallbara offentliga rum. Detta
omfattar bland annat barmarksrenhallning, vintervaghallning, belysning,
trafikplanering, parkeringsdvervakning och samordning av parkinvesteringar.



Uppsala kommuns Stadsbyggnadsforvaltning, med cirka 500 medarbetare,
ansvarar for kommunens samhallsbyggande och stadsutveckling. Forvaltningen tar
fram Oversiktsplaner och stddjer politiska organ som plan- och byggnadsnamnden
samt kommunstyrelsen. Malet ar att skapa en hallbar och attraktiv stad och
landsbygd for invanare och foretag.

Vallentuna kommuns Teknik- och fastighetsforvaltning (TFF) ansvarar for
forvaltning, drift och utveckling av kommunens byggnader, gator, vagar, parker och
andra anlaggningar. Detta inkluderar bland annat skolor, férskolor, idrottsarenor,
naturomraden och avfallshantering. Forvaltningen arbetar med férebyggande
insatser och langsiktig utveckling for att skapa en trygg och hallbar fysisk miljé for
invanare och féretag.
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| studien kombineras hastighetsdata, harda inbromsningar och olycksdata for
kommunerna Stockholm, Uppsala och Vallentuna. Hela kommunytan for respektive
kommun omfattas av analysen. Som en del av projektet har ett digitalt verktyg i
ArcGIS Online utvecklats for visualisering och vidare bearbetning av data.

Studien har genomgatt féljande steg

(a) Litteraturstudie
En 6vergripande litteraturstudie genomfors inom ramen for projektet for att knyta an
till befintlig forskning inom omradet. Utéver grundlaggande forskning kring
vagtrafiksdkerhet gors en genomgang kring kunskapslaget kring FCD (Floating Car
Data) som anvandningsomrade for sakerhetsanalyser.

(b) Kartlaggning av deltagande kommuners trafiksakerhetsarbete
Inledande arbete med deltagande kommuner for att forsta hur arbete med uppféljning
av trafiksakerheten i vagnatet, inklusive identifikation av trafikfarliga platser som
behover atgardas sker idag.

(c) Hastighetsanalys
Insamling och analys av observerad hastighet och skyltad hastighet pa samtliga
vagsegment i Stockholm stad, Uppsala kommun och Vallentuna kommun, manadsvis
under 12 manader, perioden juni 2024 — maj 2025. Karta med observerade
hastigheter pa vagsegment fran TomTom Move Portal — medelhastighet samt 85-
percentil, (km/tim).

(d) Bromsdataanalys
Insamling och analys av kraftiga inbromsningar (harsh braking) har genomforts med
data fran uppkopplade fordon i Stockholm stad, Uppsala kommun och Vallentuna
kommun. Datainsamlingen har skett manadsvis under en tolvmanadersperiod, juni
2024-maj 2025. Analysen har framst fokuserat pa att identifiera och klassificera
inbromsningar i vagnatet, fordelat pa faktorer som tid pa dygnet, veckodag, manad
och ingangshastighet, samt till att kunna lokalisera kluster av handelser. En sarskild
ambition har varit att identifiera inbromsningar vid platser dar oskyddade trafikanter
korsar vagen i plan eller ror sig langs vagar utan separerad bana.

(e) Analys av inrapporterade olyckor
Inrapporterade trafikolyckor fran STRADA under perioden 2018-2023 i Stockholm
stad, Uppsala kommun och Vallentuna kommun har samlats in via
Transportstyrelsen. For att sakerstalla anonymitet innehdll materialet endast
information om olyckstyp, plats och yttre férhallanden, medan uppgifter om kon,
alder, tidpunkt och skadeutfall saknades. Olyckor som beddémdes sakna paverkan
fran motorfordon, sasom singelolyckor med fotgangare, parkeringsolyckor och
olyckor mellan oskyddade trafikanter, exkluderades fran analysen. Dock bibeholls
singelolyckor singel da denna grupp kan paverkas av interaktioner med motorfordon
men anda registreras som singelolycka.
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Foljande material har tagits fram och analyserats.
1) Kartlaggning av upphinnandeolyckor mellan motorfordon
2) Kartlaggning av moétesolyckor mellan motorfordon
3) Kartlaggning av singelolyckor motorfordon
4) Kartlaggning av singelolyckor cykel
5) Kartlaggning av olyckor mellan cykel och motorfordon
6) Kartlaggning av olyckor mellan moped och motorfordon
7) Kartlaggning av olyckor mellan fotgangare och motorfordon

En jamfdrelse genomférdes mellan platser med hog férekomst av kraftiga
inbromsningar och registrerade vagtrafikolyckor. Hastigheter, inbromsningar och
olyckor analyserades, och korrelationer mellan héga hastigheter och inbromsningar
identifierades.

(f) Platsspecifika djupanalyser
Utifran observerade data gjordes ett urval av platser som beddémdes som sarskilt
intressanta for uppféljning. Platserna férsags med avancerad kamerautrustning som
registrerade trafikantrorelser. Avancerade algoritmer anvandes sedan for att
observera och analysera forekomsten av konflikter, inklusive klassificering av nastan-
olyckor mellan trafikanter.

(g) Faltstudie
Efter genomgang av resultaten genomférdes platsbesdk tillsammans med vaghallare
for att studera trafikbeteenden pa de utvalda platserna, fa en djupare forstaelse for
bakomliggande incidenter mellan trafikantgrupper och diskutera mojliga
atgardsforslag direkt pa platsen.

(h) Atgardsférslag
For varje plats arbetades forslag pa ny utformning fram baserat pa data,
trafikbeteenden och identifierade risker. Atgarderna syftade till att minska olycksrisker
och forbattra sakerheten for bade motorfordon och oskyddade trafikanter, med
hansyn till tidigare olyckor och observationer fran platsbesok.

(i) Metodutvardering
Resultaten fran studien diskuterades i en avslutande workshop med deltagande
parter, dar metod, utfall och erfarenheter aterkopplades.

() Presentation av resultat
Slutrapporten for projektet har tagits fram och sammanstaller metod, analyser,
resultat och rekommendationer.
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Studieresultaten har sammanfattats i en omfattande arbetsrapport. Projektets
genomférande har gett deltagande vaghallare ett valgrundat underlag for att fatta
beslut om potentiella atgarder.

Nedan foljer sammanstallning av det huvudsakliga resultatet fran studien.

(a) Projektparters trafiksakerhetsarbete
Att utvardera trafiksdkerhet ses som en viktig del i projektparternas(kommunernas)
I6pande arbete. Hur detta sen gors ar lite olika i de tre kommunerna. Att
trafiksakerhetsarbete innebar mer an att reagera pa olycksdata ar nagot som ar
gemensamt for alla tre kommunerna. For en mindre kommun som Vallentuna ar
medborgardialogen central och mycket av trafiksakerhetsarbetet gors I6pande efter
behov. Inom de stérre kommunerna som har stérre atgardsbudgetar och mer
personella resurser riktade till trafiksakerhetsarbetet, finns mojlighet att arbeta mer
proaktivt med riktade insatser, mer samverkan och dialog med aktérer, framtagande
av atgardsplaner, mer resurser till uppféljning och liknande.

(b) Hastigheter
Inom projektet har hastighetsdata fran TomTom Traffic Stats samlats in och lagrats i
en databas. | stallet for att analysera samtliga vaglankar varje manad, aggregerades
data Over langre perioder, och sdsongsvisa analyser genomfordes for sommar, host,
vinter och var for att fanga arsvariationer. Analyserna har gjorts separat for
Stockholm, Uppsala och Vallentuna uppdelat pa vaghallare — kommunal, statlig eller
enskild. Resultaten visar enhalligt tydliga sdsongsvariationer, med hogst
medelhastigheter under sommaren och lagst under vintern. Vaglankar med skyltad
hastighet pa 70 km/tim hade generellt (i alla kommuner) observerade hastigheter
som lag langst under hastighetsgransen, medan vagar med 80 km/tim hade
observerade hastigheter som lag narmast skyltad hastighet. Tid pa dygnet paverkar
ocksa hastigheterna: nattetid (kl 22—07) kors det generellt snabbare an under dagtid
(kl 07-18), med kvall och dag daremellan. Hoga hastigheter observeras framforallt pa
det statliga vagnatet.

Pa det kommunala vagnatet, sarskilt i den centrala delen av staden, foljer
hastigheterna i storre utstrackning de skyltade granserna och ligger ofta under dessa.
En viktig forklaring ar trangsel och tat trafik, vilket naturligt reducerar hastigheterna.
Detta innebar att aven om trafikbeteendet skiljer sig mellan storre trafikleder och
lokala gator, ar variationerna tydligt kopplade till vagtyp, trafikvolym och tid pa
dygnet.

I visas diagram dver hastigheten som 85-percentil under perioden mars 2024
— februari 2025.
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Hastigheten (85:e percentilen) for olika hastighetsgranser (data fran hela dygnet)
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FIGUR 2 — HASTIGHET SOM 85E PERCENTIL UNDER ETT GENOMSNITTLIGT DYGN FOR OLIKA HASTIGHETSGRANSER I STOCKHOLMS STAD.

| FIGUR 3 ser vi hur hastigheterna pa Stockholms vagar (85-percentil) med
hastighetsgrans 40 km/tim varierar under ett genomsnittligt dygn beroende pa
sasong. Vi ser tydligt att hastigheterna ar nagot éver hastighetsgransen pa natten
medan den ar som lagst under hogtrafik.
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FIGUR 3 — OBSERVERADE HASTIGHETER PA 40-GATOR PER DYGN OCH SASONG INOM STOCKHOLM STADS KOMMUNGRANS ( KALLA: TOMTOM
TRAFFIC STATS)

Analys har aven gjorts av trafikvolymerna i de tre kommunerna utifran
hastighetsgranser. | FIGUR 4 nedan redovisas observerat trafikarbete under aret
fordelat pa timniva foér Stockholm Stad. Noterbart ar bland annat skillnader mellan
hdgtrafik under morgon och eftermiddag.
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Totalt trafikarbete per hastighetsintervall
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(c) Harda inbromsningar (Harsh braking)
Projektet har analyserat insamlade data om harda inbromsningar under perioden juni
2024 till maj 2025. Perioden juni till november saknades attributet for
ingangshastighet, som forst infordes i datasetet fran och med december 2024. Data
omfattar samtliga vaghallare, det vill sdga statliga, kommunala och enskilda vagar.
Manadsvisa sammanstallningar av inbromsningar har gjorts for respektive kommun
och grupperats sasongsvis, pa samma satt som hastighetsanalysen, for att
undersoka eventuella samband mellan hastighet och inbromsningar.

Under projektets gang konstateras en markant 6kning av antalet harda
inbromsningar under varen, vilket sannolikt kan férklaras av att tackningsgraden fran
Volkswagengruppens fordon 6kade med fler modeller och fordon som rapporterade
data. Detta visar pa vikten av att ta hansyn till datatdckning nar man tolkar variationer
Over tid.

Det totala antalet harda inbromsningar uppgick till 23 345 under projektperioden,
varav den stora majoriteten (85%) skedde i Stockholm, 12% var lokaliserade i
Uppsala och 3% i Vallentuna. For projekttiden har vi 4042 platser dar en hard
inbromsning har skett mer an gang, 382 platser i Uppsala, 3545 platser i Stockholm
och 98 platser i Vallentuna.



Pa grund av stora variationer 6ver antalet fordon som hade férmaga att inrapportera
data under projektperioden, gjordes inga fordjupade analyser av de sasongsvisa
variationerna av bromsdatan. | nedan redovisas harda inbromsningar
fordelat per sdsong och har kan tydligt observeras den stora 6kningen av handelser
under varen 2025.

period sommar host vinter var ar
Stockholm 1851 2869 3134 12 088 19 942
Uppsala 314 478 404 1452 2648
Vallentuna 93 116 123 423 755

(d) Olycksdata
Projektet begarde in uppgifter fran Transportstyrelsen kring registrerade trafikolyckor
i STRADA perioden 2019-2023 for de tre deltagande kommunerna. Det erhallna
datasetet innehdll varken personuppgifter, datum, klockslag eller allvarlighetsgrad
och kan darfor inte knytas till enskilda individer. Enbart artal, manad, position,
platstyp, olyckstyp, vdgomstandigheter, vaderlek, vaglag och ljusférhallanden fanns
kategoriserat. | visas sammanstallning av olyckstyper med oskyddade
trafikanter inblandade fordelat pa de tre ingdende kommunerna. Observera att
olyckor i gruppen fotgangare singel inte tagits med i projektets analys.
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G7 (moped-moped)
G1 (cykelsingel)
G3 (fotgangare-cyklist)
G7 (moped
Cc (cykel-motorfordon)
GO (fotgangare singel)

GO (fotgangare singel)
GO (fotgangare singel)

G3 (fotgangare-cyklist)
Cc (cykel-motorfordon)

Cm (moped-motorfordon) | &
F (fotgangare-motorfordon)

F (fotgangare-motorfordon)

Cc (cykel-motorfordon)
G8 (fotgangare-fotgangare) | &

Cm (moped-motorfordon)
F (fotgangare-motorfordon)

Stackholm Uppsala Vallentuna

Eftersom uppgifter om skadegrad m.m. inte fanns tillgangligt i datauttaget fran
Transportstyrelsen genomfordes inga fordjupade analyser av olycksdata. Dock
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gjordes korsreferenser mot hastighet och bromsdata for att férsta eventuella
samband.

(e) Urval av platser
Identifiering av platser i GIS-verktyget har genomférts manuellt via visuell
genomgang av respektive lager for sig — férekomst av harda inbromsningar,
hastighetsprofiler och olycksdata. Vid analysen har hardhet och ingangshastighet vid
inbromsningar beaktats, medan hastighetslagren granskades utifran
medelhastigheter och 85-percentiler — for att forsta variationer och identifiera strackor
med stora avvikelser mellan observerad och skyltad hastighet. Inrapporterade
olyckor fokuserades pa tatortsmiljoer med inblandning av oskyddade trafikanter.
Slutligen studerades alla tre lager samtidigt for att Oka forstaelsen och identifiera
eventuella samband mellan dem. Exempel fran visualisering i GIS-verktyget visas i
FIGUR 6.

RAMBOLL jgEs
T

fotal - COUNT({OBJECTID})

Harsh Braking - Vaghllare v
Harsh Braking - Period v
Harsh Braking - Initial speed v
Speed - Speed Limit v
§  Speed - Speed vs Speed Limit v
Speed - Road Class v
Accident - Type v

Add Point Bookmarks v

FIGUR 6 VISUALISERING AV DATA I DET UTVECKLADE ANALYSVERKTYGET I PROJEKTET (KALLA: RAMBOLL).

Efter genomgang av materialet beslutades att géra fordjupade analyser pa foljande
platser

1. Stockholm — Norr Malarstrand/John Ericssonsgatan

2. Uppsala — Dag Hammarskjolds vag/Hills Backe
3. Uppsala — Tycho Hedén/Rabyvagen
4. Vallentuna — Lingsbergsvagen
5. Vallentuna — Lindholmsvagen

(f) Fordjupad platsanalys — Analys av trafikmonster via kamera
Den fordjupade analysen pa utvalda platser genomférdes via Viscandos avancerade
kamerasystem. Fokus i denna del var att fa foérdjupad forstaelse dver trafikantrorelser
pa den utvalda platsen samt att férsdka fanga eventuella platsspecifika konflikter
indikerade via bromsdatan. Utrustningen satt monterad under tre dygn for
kontinuerlig analys av rorelser.
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Genomfdérda analyser gav vardefulla insikter i hur oskyddade trafikanter (gaende och
tvahjulingar) korsade vagen. | FIGUR 7 nedan visas exempel fran Uppsala dar
analysen tydligt pavisade att manga trafikanter sneddade dver passagen. Platsen var
ocksa foremal for ett betydande antal konflikter dar motorfordon var inblandade, se
FIGUR 8.

FIGUR 7 MATPLATS UTMED DAG HAMMARSKJIOLDS VAG I UPPSALA — DETEKTERADE SPAR FOR FOTGANGARE(ROTT) RESPEKTIVE
TVAHIULINGAR(LILA) (KALLA: VISCANDO)

Konflikttyp

s lag @ Cykel - Cykel
O Mellan # Cykel - Fotgangare
@ Hoég m  Cykel - Latt Fordon
FIGUR 8 MATPLATS UTMED DAG HAMMARSKJIOLDS VAG I UPPSALA — POSITIONERADE KONFLIKTTYPER OCH ALLVARLIGHETSGRAD

(KALLA: VISCANDO)
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(g) Platsbesok

Pa utvalda platser genomfdrdes faltbesok for att 6ka forstaelsen kring observationer i
data samt videoanalys. | flera fall bekraftas uppgifter som kommit fram ur de tidigare
observationerna (framforallt i Uppsala) dar konflikter kunde bekraftas pa plats. |
andra fall gav platsbesoken ingen tydlig harledning till h6ga hastigheter eller harda
inbromsningar, vilket i sig inte behdver vara konstigt med tanke pa att platsbesdket
enbart varade under ca 30 min.

Platsbestken gav dock i samtliga fall understéd for beddmningar kring eventuella
brister i vagutformning — ex. bristande sikt, otillrackliga vantytor for gaende,
otydligheter i signalstallning, med mera.

(h) Atgarder
Forslag till trafiksakerhetsforbattrande atgarder togs fram for samtliga utvalda platser.
Som grund for atgarder kan den sa kallade fyrstegsprincipen (Trafikverket, 2020)
anvandas. Malsattningen med denna princip ar hitta den mest kostnadseffektiva och
hallbara I6sningen, dar mindre ingripande och billigare I6sningar tas i beaktande
innan mer omfattande atgarder dvervags.

Principen bestar av foljande steg:

1. Tank om — Undersok om behovet kan minska eller undvikas, t.ex. genom att
férandra beteenden, resvanor eller utnyttja digitala I6sningar.

2. Optimera — Forbattra och utnyttja befintligt vagnat och infrastruktur mer
effektivt, t.ex. genom trafikstyrning eller omfordelning av ytor.

3. Bygg om — Genomfor fysiska ombyggnader av befintlig infrastruktur, som
exempelvis nya cykelbanor eller omgestaltning av en korsning.

4. Bygg nytt — Sista steget innebar att bygga ny infrastruktur, vilket ofta ar mest
kostsamt och har storst paverkan pa miljé och samhalle.

Eftersom fokus i denna studie varit att identifiera eventuellt trafikfarliga platser dar
motorfordon och oskyddade trafikanter vistas, riktas fokus pa atgarder som effektivt
fangar bilisters uppmarksamhet och tydliggor risken for konflikt. Dessa atgarder kan
delas in i visuella, fysiska och tekniska.

e Visuella atgarder, sasom malade dvergangsstallen, varningsskyltar och
vagmarkeringar med starka kontraster, ar enkla och kostnadseffektiva satt att
uppmarksamma bilister. Forhojd synlighet med hjalp av reflexmaterial och
belysning vid évergangar ar sarskilt viktigt under moérker och dalig sikt.

e Tekniska atgarder som trafiksignal eller blinkande varningsljus,
rorelsesensorer eller sa kallade aktiva 6vergangsstallen. Dessa system ar ofta
mer kostsamma och kraver underhall, men kan ha god effekt i sarskilt utsatta
omraden.

o Fysiska atgarder inkluderar exempelvis upphojda dvergangsstallen,
hastighetsdampande gupp eller avsmalningar av kérbanan i anslutning till
Overgangar. Dessa tvingar bilister att sdnka hastigheten och bli mer medvetna
om platsens karaktar. De ar sarskilt effektiva eftersom de inte bara signalerar
fara, utan ocksa paverkar korbeteendet direkt.
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Da samtliga platser redan har varit féremal for nagon form av atgard for att hantera
hastigheter eller kanalisering av oskyddade trafikanter bedémdes att steg 7 atgérder
redan var passerat. En av platserna bedémdes vara foremal for steg 2 atgérder, dvs
forbattra styrningen inom redan befintlig anlaggning. | dvriga fall féreslogs steg 3
atgarder dvs. ombyggnadsatgarder pa platsen i form av fysiska atgérder. Exempel pa
forslag till atgard pa Lindholmsvagen i Vallentuna visas i nedan.
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Hur kan da projektets resultat tolkas? Nedan foljer resonemang utifran projektets
fragestallningar samt observerade slutsatser fran studien.

(a) Bor platser med hog férekomst av harda inbromsningar likstallas med
trafikfarliga platser?

Studien pekar inte pa ett entydigt svar pa denna fraga. Den skulle kunna besvaras
med bade ja och nej. Uppenbart ar att platser som har hastighetssakrats med
farthinder i stort sett alltid forekommer i bromsdatastatistiken. Resoneras kan att
sadana platser inte ar trafikfarliga, atminstone inte for oskyddade trafikanter som
korsar vagen. Huruvida bilisten har 16pt 6kad risk eller skada kan naturligtvis
diskuteras. En hard inbromsning kan potentiellt resultera i att bilen far sladd och
forare forlorar kontroll dver fordonet. Det kan aven dka risken for pakérning bakifran
med potentiell whiplashskada som foljd.

Studien pekar samtidigt pa att det finns korrelation mellan platser med hog férekomst
av harda inbromsningar och férhéjda risker. Utvalda platser for fordjupade analyser
uppvisar brister, vilka okar risken for olycka. Detta styrktes via bade de férdjupade
konfliktanalyserna med kamera samt de uppfdljande platsbesdken. Pa enstaka plats
styrktes detta ocksa via olycksdata.

Korrelationer mellan hog férekomst av bromspunkter och olyckor med oskyddade
trafikanter har inte genomgaende kunnat pavisats, &ven om det finns samband pa en
av de djupstuderade platserna i Uppsala. Tydliga samband mellan bromsdata och
upphinnandeolyckor observeras pa de storre infartslederna, som Essingeleden och
Arstalanken i Stockholm.

Vagstrackor i anslutning till trafiksignaler ar platser som sticker ut i
bromsdatastatistiken. Under férutsattning att oskyddade trafikanter inte gar/kér mot
rott kan liknande resonemang som i anslutning till farthinder appliceras, dvs att
platser redan &r sakrade/atgardade. Aterigen kan dock risken for upphinnande-
olyckor mellan motorfordon anses vara betydande pa dessa platser.

Andra platser som sticker ut avseende harda inbromsningar ar ingangar till
cirkulationsplatser. Dessa har inte sarskilt studerats i den aktuella studien, men
intressant hade varit att géra uppfdljande studier pa dessa platser for att battre forsta
hur geometrier, siktférhallanden, vaxlingsstrackor, m.m. paverkar férarbeteendet.

Analys av bromsvarden pa kommunniva har bidragit till att identifiera platser med
generellt bristande samspel och 6kat risktagande hos bilister. | vissa fall hade sadana
risker kunnat avhjalpas genom atgardande av infrastruktur, ex siktréjning, foérlangning
av ramplangder, justering av omlopp i trafiksignaler m.m. | andra fall verkar
forarbeteende generellt bidra till forekomst av harda inbromsningar. | férsta hand som
foljd av bristande avstand till framférvarande fordon i kombination med hogt
trafiktempo och stundtals hoga floden. Denna observation galler framfor allt inom
centrala delar av Stockholm.
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Da studien i forsta hand har fokuserat pa tatort, har korrelationen mellan bromsdata
och héga fordonshastigheter varit svar att identifiera, da inbromsningar i tatort ar
forknippat med korsningspunkter, dar observerad hastighet sallan ar hdogre an skyltad
hastighet.

(b) Bor vagstrackor med hdga hastighetsdverskridanden likstallas med trafikfarliga
vagstrackor?

Denna fraga har i mindre utstrackning studerats i arbetet (och heller inte ifragasatts) i
och med att forskarvarlden och myndigheter generellt ar eniga i faktumet att hogre
hastighet pa vagar 6kar bade olycksrisk och allvarlighetsgrad av olyckan. | arbetet
har identifierats tydlig korrelation mellan héga hastigheter pa landsbygd och
inrapporterade singelolyckor med motorfordon. Utifran det studerade materialet kan
nagra av de storre hastighetséverskridandena observeras pa infartsleder dar aven
hog forekomst av harda inbromsningar och upphinnandeolyckor sker. P& grund av
projektets inriktning har materialet dock inte bearbetats vidare.

Hastigheter pa lankar i tatort varierar fran att vara betydligt under hastighetsgrans
eller betydligt 6ver. | manga fall observeras hoga 85-percentiler pa enskilda
vagsegment inom det lokala vagnatet. Dock saknas direkt korrelation med
inbromsningar eller inrapporterade olyckor.

Generellt har det varit svart att hitta tydliga samband mellan héga hastigheter pa
vaglankar och harda inbromsningar. En anledning kan vara att aggregering av
hastighetsdata goérs pa lankniva, vilket inte ndédvandigtvis motsvarar den hogsta
noterade hastigheten pa lanken. Projektet hade behdvt mer tid till fordjupade
analyser av hastighetsdata for att battre kunna identifiera ex. hastigheter under
lagtrafik och matcha dessa mot inbromsningar.

(c) Begransningar i datakvalitet, tackning, och andra faktorer

Bromsdata

Tekniken beddms vara mogen att anvanda for liknande studier och tackningsgraden
beddms dverlag ha varit relativt god i projektet. Fér en stdrre kommun som
Stockholm stad har det registrerats ca 20,000 harda inbromsningar under perioden
juni 2024 till maj 2025. Under projektets gang har ocksa antalet fordon som har
férmaga att rapportera in forekomst av inbromsningar 6kat med mer &n fem ganger,
nagot som ocksa pavisas av datasammanstallningen.

Aven Uppsala kommun med dess befolkningsméangd uppvisar en god tackningsgrad.
En mindre kommun som Vallentuna har farre observationer, vilket kan paverka
resultatet. Resonemang férdes i projektet om bade foér- och nackdelar med hog
forekomst av bromsdata. Farre observationer gor det lattare att fa dverblick dver de
platser dar det sker flest handelser. Samtidigt blir det statistiska underlaget lagre med
hdgre osakerheter huruvida man far en representativ bild av trafikmiljon.

Ingangsvarde for inbromsningar ar en faktor som skulle behéva forfinas. Noterbart ar

att de flesta inbromsningarna ar registrerade med laga ingangsvarden for hastighet.
Detta ger nddvandigtvis inte den sanna bilden av bromsférloppet da
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ingangshastighet enbart registreras fran det tillfalle bromsvardet dverskrider 4 m/s?.
Sannolikt har bromsférloppet pabdrjats i hogre hastighet med ett lagre "bromstryck”
innan forare bromsat sa pass hart att en bromspunkt registreras. Nira/Ramboll
kommer att ta med sig denna fraga infor framtida analysarbeten.

Intervall for initial hastighet kan med foérdel forfinas infor kommande analyser.
Uppdelning i intervall om 20 km/tim ar for stort, dar exempelvis sannolikheten for
dodsolycka férdubblas for aldre person nar krockvaldet okar fran 30 km/tim till 40
km/tim. Aven denna fraga blir ett medskick till projektets bromsdataleverantor.

| anslutning till projektets initiering beddmdes som intressant att forsta hur antalet
harda inbromsningar kan fluktuera 6ver olika sasonger pa aret. Denna analys visade
sig vara svarbeddémd i och med att antalet fordon fran Volkswagengruppen som hade
férmaga att rapportera in data 6kade femfaldigt, men ocksa med ojamn geografisk
fordelning. Analyser skulle tdnkbart kunna ha gjorts utifran tdckningsgrad men har av
tidsbrist inte genomforts i projektet.

Hastighetsdata

Tekniken ar mogen for anvandning i liknande studier. Anvandning av aggregerade
hastigheter fran GPS-data ger omfattande information éver hastighetsvariation éver
dygnet och aret. Den ger mycket god information éver genomsnittliga hastigheter och
olika typer av percentiler. Vid anvandning av hastighet i en specifik punkt kan det
dock férekomma avvikelser, da restid aggregeras mellan tva GPS-observationer.
Informationen kan darmed inte anvandas rakt av som definitivt matt vid exempelvis
passage av ett 6vergangsstalle (beroende pa vagsegmentets langd). Vid jamforelse
med platsspecifika matningar i den genomférda videoanalysen finns i vissa fall
betydande avvikelser, vilket kan bero pa det faktum att bilister anpassar sin hastighet
i anslutning till korsande trafikanter.

Pa gator med laga trafikfloden, ex. villagator kommer fa observationer generellt
genereras i TomToms databaser pa grund av anonymiseringsskal. Det innebar att
underlaget for att generera hastigheter kan bli lagt och resultatet anvandas med
forsiktighet. | det aktuella projektet har gator med minst fem observationer per dygn
tagits med i datauttaget (6ver perioden juni 2024-februari 2025).

Videoanalys

Tekniken har varit mogen for anvandning i liknande studier det senaste decenniet
och fortsatter att forfinas. Videoanalysen tillhandahdll generellt sett vardefulla insikter
i trafikantbeteenden vid de utvalda platserna, framforallt vid platser med hoga
trafikantvolymer. Inom ramen for projektet lyckades videoanalysen inte helt med att
verifiera forekomsten av kraftiga inbromsningar i narheten av de undersokta
platserna. Langre matperioder, sarskilt vid lagtrafikerade platser, i kombination med
ett stérre analysomrade skulle ha varit fordelaktigt, eftersom kraftiga inbromsningar
kan ske flera billangder bort fran den aktuella passagen, det vill saga i ytteromradena
utanfor sensorernas tackningsomrade.

(d) Praktiska implikationer
Att anvanda enbart fordonsdata som utgangspunkt for bedémning av
trafiksakerheten inom vagnatet bedéms an sa lange vara for tidigt. Inom en snar
framtid kan dock ytterligare tilldampningar inom omradet bidra till att denna del far en
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Okad betydelse. Trafiksystemets komplexitet kraver att man anvander en bred bas
med data for att skapa en sa omfattande bild som mdjligt. Detta galler dock inte bara
for fordonsdata, utan aven for den data som anvands idag. Olycksdata ar svartolkat
utan information om exponering (trafikfldoden), handelsefoérlopp, utformning med
mera. | ett trafiksystem dar olyckor minskar och man vill fortsatta att arbeta mot 6kad
trafiksakerhet kravs alternativa data for att identifiera farliga punkter. | projektet har
pavisats att fordonsdata kan ge vardefulla och bredare insikter om trafikférhallanden i
vagnatet.

(e) Summering av lardomar och nasta steg
Slutsatsen av studien ar att insamling och visualisering av datalager kring hastigheter
och harda inbromsningar ar ett bra komplement i trafiksakerhetsarbetet. | basta fall
kan trafikfarliga miljéer upptackas innan vaghallaren boérjar uppmarksamma sadana
platser i olycksstatistiken. Mycket tid i uppdraget har lagts pa att hantera, strukturera
och invanta data, vilket gjort projekttiden "onddigt” lang. Metoden kommer numera att
kunna replikeras i andra geografier avsevart mycket snabbare och effektivare, da
databas for kraftiga inbromsningar numera finns tillganglig inom hela landet och stora
delar av Europa. Under projektets gang har aven diskussioner forts kring adderande
av andra datalager, ex. information éver platser som har atgardats med farthinder,
lager for primara cykelstrak osv, for att lattare kunna identifiera intressanta platser.
Det framtagna GIS-verktyget ar forberett for inlasning och implementering av
ytterligare informationslager vilket gor detta fullt mgjligt infor kommande studier.

Olycksdrabbade platser ar inte alltid foremal for harda inbromsningar. Det aktuella
projektet har jamfort olycksdata fram till 2024, vilket innebar att bromsdata enbart
matchas mot aldre olycksstatistik och darmed svarare att jamféra. Fragan ar dock
intressant att belysa da hela resonemanget bakom konfliktstudier bygger pa att en
olycka rimligen har féregatts av ett flertal konflikter (dvs. toppen av ett isberg). Det
hade darmed varit intressant att géra bromsdatastudier éver langre tid for att se hur
denna korrelation paverkas.

Metoden har prdvats i tre kommuner av olika storlek for att 6ka kunskapen om hur
lang period av bromsdata som behdvs analyseras for att resultaten kan anses vara
stabila. Fragan ar svarbesvarad, da antalet fordon fran Volkswagengruppen som har
férmaga att rapportera in harda inbromsningar har 6kat med fem ganger under
projekttiden. Bedomningen gors dock att mindre kommuner bor analyseras med
atminstone ett ars statistik. Stora kommuner minst tre manader och mellanstora
kommuner med minst sex manader. Beroende pa var i landet analysen gors kan
denna period komma att behdva justeras, eftersom de tre kommunerna i studien
ligger geografiskt nara varandra, vilket kan paverka tackningsgraden fér de fordon
som rapporterat in data.

Da projektet haft stora begransningar i att géra uppféljning i samtliga platser dar
incidenter sker, finns majlighet for vaghallaren att gora fortsatt uppféljning av platser
identifierade i det framtagna GIS-verktyget. En rekommendation fran projektet ar
darfor att anvanda metoden for att samla in fordonsdata I6pande for att folja
utvecklingen over tid. Detta ger vaghallaren en mojlighet att kontinuerligt folja
utvecklingen av incidenter i vagnatet som indikator pa eventuella underhalls-
och/eller atgardsbehov samt mojlighet till uppféljning av eventuella atgarder.
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Infor projektets initiering fanns indikationer fran tidigare forskning om samband
mellan héga hastigheter, kraftiga inbromsningar och upphinnandeolyckor. Da
projektet primart har tittat pa tatortsmiljéer dar oskyddade trafikanter visas i
trafikmiljon, har ex. infartsleder inte studerats ingaende. Det ar dock uppenbart vid
visualisering av datalager for upphinnandeolyckor och kraftiga inbromsningar pa det
Overordnade vagnatet att det finns betydande korrelationer mellan dem. Fortsatta
analyser av platser med hog forekomst av kraftiga inbromsningar hade kunnat
resultera i rekommendationer till bilforare om battre hastighetsanpassning nar de
narmar sig sadana strak och maojliggjord forbattrad trafikstyrning.

Projektets urvalsprocess for fordjupade studier hade med fordel utvecklats vidare
fore genomférandet av detta moment. Da projektet fick invanta data som
analyserades I0pande och aven forandrades i omfattning over tid, hade urval av
platser utifran exempelvis trafikens densitet, initial hastighet, med mera kunna férfina
arbetsprocessen.

En lardom fran analys av bromsdata i Stockholm var att mangden data (20,000
observationer) var sa pass omfattande att ytterligare bearbetning via artificiell
intelligens (Al) av data hade skapat mervarde i urvalsprocessen. Ramboll kommer att
ta med sig denna fraga infor fortsatt metodutveckling efter projektets avslut.
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Spridning och publikationer

Spridning av resultat kommer att ske via webinarier, konferenser, relevanta natverk
och motsvarande.
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Formas och Energimyndigheten. Lindholmen Science Park AB ar
e
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