
Vinterväghållning på mittseparerade vägar
 

Verifiering av Vintermodellen 2+1

Anna K. Arvidsson

VTI notat 22-2019 | Vinterväghållning på m
ittseparerade vägar. Verifiering av Vinterm

odellen 2+
1

www.vti.se/vti/publikationer

VTI notat 22-2019 
Utgivningsår 2020





 

VTI notat 22-2019 

Vinterväghållning på mittseparerade vägar 

Verifiering av Vintermodellen 2+1 
 

Anna K. Arvidsson 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Författare: Anna K. Arvidsson, VTI, http://orcid.org/0000-0001-8975-0040 
Diarienummer: 2015/0463-9.1 
Publikation: VTI notat 22-2019 
Omslagsbilder: Anna K. Arvidsson 
Utgiven av VTI, 2020

http://orcid.org/0000-0001-8975-0040


VTI notat 22-2019   

Förord 
Detta projekt har pågått under en längre tid och de första stapplande stegen togs redan 2013 när 
väglagsobservationer och trafikflöden sammanställdes från observationsdata som samlades in i 
samband med en rapport av Wallman (2009) om hastighetsreduktioner vid olika väglag. Detta 
dokumenterades som ett PM (Arvidsson, 2014b). Den följdes senare upp med ett mer utförligt PM 
(Arvidsson, 2017) som återges som Bilaga 3 i denna rapport. 

Tack till Peter Andrén för att du hjälpte mig med mina programmeringsfrågor av Vintermodellen. 

 

 

Göteborg, februari 2020 

 

Anna Arvidsson 
Projektledare 

 

 

 

 

 

 

 

 



  VTI notat 22-2019 

Kvalitetsgranskning 
Intern peer review har genomförts 18 december 2019 av Lina Nordin. Anna Arvidsson har genomfört 
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Leif Sjögren har därefter granskat och godkänt 
publikationen för publicering 24 februari 2020. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är 
författarens egna och speglar inte nödvändigtvis myndigheten VTI:s uppfattning. 

 

 

Quality review 
Internal peer review was performed on 18 December 2019 by Lina Nordin. Anna Arvidsson has made 
alterations to the final manuscript of the report. The research director Leif Sjögren examined and 
approved the report for publication on 24 February 2020. The conclusions and recommendations 
expressed are the author’s and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority. 
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Sammanfattning 

Vinterväghållning på mittseparerade vägar. Verifiering av Vintermodellen 2+1. 

av Anna K. Arvidsson (VTI) 

 

Mittseparerade vägar och 2+1-sträckor har blivit alltmer vanliga eftersom de har bevisats vara mer 
säkra än breda tvåfältsvägar, olycksstatistiken visar att det är färre allvarliga olyckor. Dock är det få 
studier om hur vinterväghållningen påverkar framkomlighet, olyckor och miljömässiga effekter 
(energiförbrukning/utsläpp) när en mittseparerad väg jämförs med den traditionella tvåfältsvägen. 

Vintermodellen som har utvecklats av VTI åt Trafikverket under de senaste 20 åren är byggd med 
delmodeller och effektsamband för en tvåfältsväg. Därför påbörjades en vidareutveckling för att även 
omfatta en 2+1-väg för att kunna använda modellen på hela det statliga vägnätet. 

Eftersom det endast finns ett fåtal studier gjorda av bland annat trafikflöden och hastighetsmätningar i 
de olika körfälten är det relativt osäkra antaganden som ligger till grund för väglagsförändringarna på 
en 2+1-väg i modellen. Det är viktigt att kunna modellera väglagsförändringarna så nära verkligheten 
som möjligt, för att få en så användbar och realistisk modell som möjligt för beräkningar av hur 
ändringar i vinterväghållningen kan påverka samhällsekonomin under en vintersäsong. 

Ett körfält på en 2+1-sträcka är oftast smalare än körfältet på den ursprungliga vägen. Det har visat sig 
i denna studie att det vintertid leder till att förarna inte har samma körmönster som på en bar väg. Som 
exempel under ett snöfall på en väg med standardklass 1–3 ska entreprenören ploga vägen när det fallit 
1 cm. Därefter har de 2–4 timmar på sig att ploga sträckan och när det har slutat snöa ska vägen vara 
snö- och isfri inom 2–4 timmar om det inte är kallare än -6°C. Detta leder till att om det snöar så pass 
mycket att vägen täcks verkar fordonen automatiskt köra något längre till vänster i det högra körfältet, 
troligen för att inte riskera att hamna i diket. Det leder även till att omkörningarna blir färre. Det kan 
bero på en blandning av att de flesta ligger längre till vänster och därmed gör körfält 2 smalare och att 
när det är färre fordon i körfält 2 uppstår en osäkerhet kring väglaget och väldigt få fordon gör 
omkörningar. Detta i sin tur leder till att Vintermodellen inte riktigt kan hantera väglaget i körfält 2 
eftersom det inte finns tillräckligt många väglagsstudier med främst snödjup på vägbanorna. 

Detta projekt har bidragit till mer kunskaper och vissa justeringar har gjorts som gör modellen mer 
pålitlig. Dock krävs ytterligare studier av fordonens fördelning, hastighet och placering i de olika 
körfälten under och efter ett snöfall. 
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Summary 

Winter maintenance on barrier separated roads. Verification of the Winter Model 2+1. 

by Anna K. Arvidsson (VTI) 

 

Barrier separated roads and “2+1” type barrier separated roads have become more common as they 
have been proven to be safer than the conventional two-lane roads. Accident statistics show that there 
are fewer serious accidents. However, there are few studies on how winter road maintenance affects 
accessibility, accidents and environmental effects (energy consumption/emissions) when a barrier 
separated road is compared with the conventional two-way road. 

The Winter model has been developed by VTI for the Swedish Transport Administration over the past 
20 years. It is built with sub-models and effect relationship for a two-lane road. Therefore, further 
development begun to include a 2+1-road to use the model on the entire state road network. 

Since only a few studies are made of traffic flows and speed measurements in separated lanes, 
relatively uncertain assumptions underlie the changes in road conditions on a 2+1-road in the model. It 
is important to be able to model changes of road conditions as close to reality as possible, in order to 
get the model as realistic as possible for calculating how changes in winter road conditions can affect 
the socio-economic costs during a winter season. 

A lane on a 2+1-road is usually narrower than the lane on the conventional road. It has been found in 
this study that in wintertime the drivers do not have the same driving pattern as on a bare road. As an 
example, during a snowfall on a road with standard class 1–3, the contractor should plough the road 
when 1 cm of snow has fallen. Then they have 2–4 hours to plough the route and when it has stopped 
snowing, the road should be snow- and ice-free within 2–4 hours if it is not colder than -6°C. This 
means that if there is enough snow to cover the road, the vehicles automatically appear to drive 
slightly further to the left in the right lane, probably not to risk getting into the ditch. It also leads to 
fewer overtakings. This may be due to a combination of the fact that most drivers are further to the 
left, making lane two narrower and when there are fewer vehicles in the left lane there is uncertainty 
about the road surface conditions and very few vehicles make an overtaking. This, in turn, means that 
the Winter model cannot really handle the roadway in the left lane as there are not enough road 
condition studies of snow depth. 

This project has contributed to more knowledge and some adjustments have been made that make the 
model more reliable. However, further studies on distribution, speed and lane placement of vehicles in 
various lanes during and after a snowfall are required. 
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1. Bakgrund 
Mittseparerade vägar (2+1) har blivit alltmer vanliga eftersom de har bevisats vara mer säkra än breda 
tvåfältsvägar samtidigt som olycksstatistiken visar att det är färre allvarliga olyckor. Dock är det få 
studier om hur vinterväghållningen påverkar framkomlighet, olyckor och miljömässiga effekter 
(energiförbrukning/utsläpp) när en mittseparerad väg jämförs med den traditionella tvåfältsvägen. 

Vintermodellen har utvecklats av VTI åt Trafikverket. Modellen började byggas upp för 20 år sen och 
är byggd med delmodeller och effektsamband för en tvåfältsväg. Under hösten 2015 började en 
vidareutveckling av Vintermodellen för att omfatta en 2+1-väg för att kunna användas på hela det 
statliga vägnätet (BVFF 2015-030). I det projektet ingick det studier av väglagsförändringar på de 
olika körfälten på en 2+1-väg, men dessa blev inte utförda under vintern 2015/16 som planerat. Därför 
minskades budgeten under våren 2016 och de planerade fältstudierna genomfördes inte. Projektet 
fullföljdes med enbart teoretiska ansatser och blev klart i början av 2017 (Arvidsson, 2017) och 
resultaten finns bifogade i detta notat som Bilaga 3. Eftersom det endast finns ett fåtal studier gjorda 
av bland annat trafikflöden och hastighetsmätningar i de olika körfälten är det relativt osäkra 
antaganden som ligger till grund för väglagsförändringarna på en 2+1-väg i modellen. Det är viktigt att 
kunna modellera väglagsförändringarna så nära verkligheten som möjligt, för att få en så användbar 
och realistisk modell som möjligt för beräkningar av hur ändringar i vinterväghållningen kan påverka 
samhällsekonomin under en vintersäsong. 
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2. Syfte 
Det huvudsakliga syftet med detta projekt var att studera hur väglaget, restiden och de miljömässiga 
faktorerna skiljer sig åt på en mittseparerad väg jämfört med den traditionella tvåfältsvägen. 

Projektet är en fortsättning av ”Vinterväghållning på mittseparerade vägar” (BVFF 2015-030), med 
ambitionen att förbättra Vintermodellen genom observationer av väglagsförändringar på en 2+1-vägs 
olika körfält, samt att publicera det tidigare utgivna PM:et Arvidsson (2017). 
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3. Metod 
Hur skiljer sig väglaget, restiden och de miljömässiga faktorerna åt på en mittseparerad väg jämfört 
med den traditionella tvåfältsvägen? Restid och miljö är faktorer som till stor del påverkas av väglaget 
därför har studien fokuserats på väglagets förändringar. 

Projektet planeras fortsätta där ”Vinterväghållning på mittseparerade vägar” slutade, med att observera 
hur väglaget förändras på de olika körfälten på en 2+1-väg, men även hur trafiken fördelar sig mellan 
de olika körfälten samt hur trafikflöden och medelhastigheter för de olika fordonstyperna skiljer sig åt. 

Projektet var från början tänkt att delas upp i tre delar: 

• Del 1: Planering av observationssträckor, översyn av kunskapsluckor. 

• Del 2: Fältstudie på 2+1-väg: Uppföljning av åtgärder, väder och väglag, trafikflöden och 
eventuellt hastighetsmätning. 

• Del 3: Analysering av fältstudier och rapportskrivning. Rapporten kommer även innehålla ett 
PM från det tidigare projektet (Arvidsson, 2017). 

Mycket av planeringen inför fältstudierna gjordes under hösten 2015 och resulterade i PM:et från 
2017. På grund av säkerhetsriskerna med att vara på en trafikerad väg, är det inte möjligt att göra 
mätningar av till exempel snödjup och vattenmängd på olika vägytor. För att kunna utföra sådana 
mätningar måste trafiken stängas av och personalen skyddas med TMA-bilar. Detta är inte möjligt att 
göra utan att påverka väglagets utveckling som är beroende av trafikmängden. Väglaget kommer 
därför att observeras från en säker plats jämte vägen där det inte innebär någon fara för personlig 
säkerhet eller påverkan av trafikmönstret. Den observerade väglagsförändringen ligger sedan till grund 
för de justeringar som behöver göras i de algoritmer som finns i programmet för Vintermodellen. 

För att kunna få fler observationstillfällen används även VViS stationernas kameror för att observera 
väglagsutvecklingen. Det går givetvis inte att uppskatta mängder från en kamerabild, men vid ett känt 
snöfall går det att se hur snön ansamlas på vägen och hur den sedan successivt försvinner. Det är 
framför allt möjligt att se skillnaden i väglag mellan körfälten och vägens olika ytor. 

3.1. Observationsytor på 2+1-väg 
När Vintermodellen först utvecklades byggdes den upp för att gälla en vanlig tvåfältsväg där vägbanan 
hade fem observationsytor: Körfältskant, Höger hjulspår, Mellan hjulspår, Vänster hjulspår och 
Vägmitt (Figur 1). 

 
 

Figur 1. Beskrivning av vägbanans fem observationsytor. 1 – Körfältskant, 2 – Höger hjulspår, 3 – 
Mellan hjulspår, 4 – Vänster hjulspår, 5 – Vägmitt. Bild från Wallman et al. (2006). 

Vid införandet av ytterligare ett körfält i den ena körriktningen tillkommer det fyra observationsytor 
(Figur 2). På ytan mellan körfält 1 och 2 motsvarar väglaget det som tidigare var Vägmitt (5) och ytan 
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mellan körfälten där det oftast är ett vajerräcke motsvarar Körfältskanten (1) i Figur 1. Höger och 
Vänster hjulspår (2 och 4) samt Mellan hjulspår (3) antas vara likadana i bägge körfälten. 

 
Figur 2. Beskrivning av vägbanans fem observationsytor på 2+1-väg. 1 – Körfältskant, 2 – Höger 
hjulspår, 3 – Mellan hjulspår, 4 – Vänster hjulspår, 5 – Vägmitt. Bild Arvidsson (2015). 

 

3.2. Förekommande förkortningar 

Väglag 

TB Torr barmark 

FB Fuktig barmark 

VB Våt barmark 

RIM Rimfrost 

TUI Tunn is 

PS Packad snö 

TJI Tjock is 

LS Lös snö 

SM Snömodd 

 

Övrigt 

PB Personbil 

LBU Lastbil utan släp inkl. buss 

LBS Lastbil med släp 

K1 Körfält 1, höger körfält 

K2 Körfält 2, vänster körfält 

ÅDT Årsdygnstrafik 

3.3. Ursprungliga modellantaganden 

3.3.1. Trafikfördelning 
Fördelningen av trafik är sedan tidigare i Vintermodellen 88 % personbilar och 12 % lastbilar, 
fördelade på 40 % lastbilar utan släp och 60 % lastbilar med släp. Detta gällde för en vanlig 
dubbelriktad landsväg. 
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Enligt den procentuella fördelningen av trafiken som togs fram för en 2+1-sträcka i Arvidsson (2017), 
körde 15,4 % av antalet personbilar i körfält 2 och av lastbilarna var det 4,9 % utan släp respektive 
1,2 % med släp. 

Detta ger följande fördelning för de två körfälten, om 15,4 % av personbilarna kör i körfält 2 och det 
är 88 % av fordonen på vägen som är personbilar blir den nya fördelningen av personbilarna 74,4 % i 
K1 och 13,6 % i K2 (Tabell 1). 

Tabell 1. Trafikfördelning i procent på en mittseparerad 2+1-väg. 

 K1 K2 
Personbil 74,4 13,6 
Lastbil utan släp 4,6 0,2 
Lastbil med släp 7,1 0,1 

3.3.2. Uppkomst av lös snö/snömodd i hjulspår 
Generellt i modellen används antagandet att: 

Om väglaget timmen före är torr, fuktig eller våt barmark eller lös snö blir det lös snö i hjulspåren om 
yttemperaturen är -2°C eller lägre och snömodd om det är varmare än -2°C. 

3.3.3. Delmodell Upptorkning och Bortstänkning 

Upptorkning 

Upptorkningen beräknas enligt följande två formler för alla ytor på körfältet när ingen hänsyn tas till 
trafikens inverkan. Fullständig förklaring finns i Möller (2006) Bilaga 20. 

 

Formel 1. Avdunstningshastighet 

Ff = 2,16 * 10-6 * U * D/TA 

 

Formel 2. Ångtrycksskillnad 

D = 611 * [exp (19,8 – 5411/TD) – exp (19,8 – 5411/TS)] 

 

där 

Ff = Avdunstningshastigheten av vatten från en fuktig vägyta (kg/m2s) 

U = Vindhastighet 5 meter enligt VViS (m/s) 

D = Skillnad mellan aktuellt ångtryck i luften (2 m) och mättnadsångtrycket vid beläggningsytan (Pa) 

TA = Lufttemperatur 2 meter enligt VViS (K) 

TD = Daggpunktstemperatur enligt VViS (K) 

TS = Vägytans temperatur enligt VViS (K) 

 

För att ta hänsyn till inverkan av trafik modifierades därför vindhastigheten i formeln för 
avdunstningshastigheten (Möller, 2014). Vindens naturliga hastighet (U) kompletterades med Utrafik 
som beskriver inverkan av vind från trafiken. 
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Sambandet mellan vind från trafik och personbilsekvivalenter antogs vara följande: 

 

Formel 3. Vindhastighet från trafik 

Utrafik = a * Pbekv 

 

där 

Utrafik = vindhastighet hos vind från trafik (m/s) 

a = konstant, vindhastigheten motsvarande en personbilspassage 

Pbekv = antal personbilsekvivalenter (lastbil utan släp = 1,5 Pb och en lastbil med släp = 2,0 Pb) 

 

Sammantaget kan då Formel 1 modifieras enligt Formel 4, samtidigt som formeln ändras till att avse 
upptorkningshastigheten under 1 timme. 

 

Formel 4. Avdunstningshastighet med hänsyn till trafik 

Ff trafik = 3600 * 2,16 * 10-6 * (U + 0,005 * Pbekv ) * D/TA 

 

Bortstänkning 

Det sker ingen bortstänkning när det är snö eller tunn is på vägen, eller om det var snö eller tunn is i 
början av 30 minutersperioden. Bortstänkning sker om vägytan är våt eller om vätska har tillförts. I 
delmodellen för Bortstänkning beräknas vattenmängden avta i hjulspåren enligt Formel 5. 

 

Formel 5. Kvarvarande vattenmängd efter x fordonspassager (g/m2) 

Y = V * exp[-x (0,005 + 0,001 * w)] 

Där 

V = ursprunglig vattenmängd (g/m2) 

x = passerade personbilsekvivalenter (lastbil utan släp = 6 Pb och en lastbil med släp = 8 Pb) 

w = vindhastighet tvärs vägen (m/s) 

 

Sambanden för bortstänkning utanför hjulspåren multipliceras med följande bortstänkningsfaktorer för 
de olika vägytorna: 

Mellan hjulspår: 0,9 * x 

Vägmitt: 0,8 * x 

Körfältskant: 0,6 * x 

 

3.3.4. Delmodell Nedslitning och Bortskaffning 
Denna delmodell beräknar mängden is och snö som slits ner och bortskaffas från vägen. 
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I Väglagsmodellen antas värdena i Tabell 2 gälla innan den packade snön har slitits bort i hjulspåren, 
därefter antas att trafikens sidolägesvariation minskar och att de flesta kör i de snö/isfria spåren 
(Möller, 2006). 

 

Tabell 2. Nedslitning av is och packad snö (mm/fordon) (Möller, 2014). *tunn is 

Nedslitning Vägmitt Vänster 
hjulspår 

Mellan 
hjulspår 

Höger 
hjulspår 

Körfälts-
kant 

Tunn is, ej spårbunden trafik  0,00020 0,00050 0,00025 0,00050 0,00015 
Tunn is, spårbunden trafik 0,00010 0,00100 0,00015 0,00100 0,00005 
Packad snö, ej spårbunden trafik 0,00250 0,00700 0,00350 0,00700 0,00015* 
Packad snö, spårbunden trafik 0,00150 0,0010* 0,00200 0,0010* 0,00100 

 

Mängden lös snö/snömodd i hjulspåren i slutet av en timme är den snömängd som finns på vägen vid 
timmens början plus den snömängd som faller under timmen minus den mängd som trafiken tar bort 
(Tabell 3). Mängden bortskaffad snö på de olika vägytorna beror på fordonstypen och temperaturen 
(Möller, 2006, 2014). 

 

Tabell 3. Bortskaffning av lös snö/snömodd (mm/fordon) med vägyta varmare/kallare än -5°C (Möller, 
2014). 

Bortskaffning Vägmitt Vänster 
hjulspår 

Mellan 
hjulspår 

Höger 
hjulspår 

Körfälts-
kant 

Varmare än -5°C      
Personbil 0,01000 0,10000 0,01500 0,10000 0,00500 
Lastbil med/utan släp 0,05000 0,50000 0,10000 0,50000 0,03000 
Kallare eller -5°C      
Personbil 0,01000 0,10000 0,01500 0,10000 0,00500 
Lastbil med/utan släp 0,15000 1,40000 0,25000 1,40000 0,10000 

3.3.5. Väglagsförändringar efter kombikörning 
I samband med att plog- och saltbilen passerar vid kombikörning ändras väglagstyp och snödjup på 
vägen. Den enda förändringen som sker i hjulspåren är för lös snö. Den lösa snön övergår till snömodd 
efter kombikörning om vägens yttemperatur är varmare än -2,0°C. Övriga väglag är oförändrade. 

I tidsschemat nedan (Figur 3) visas kombikörning i standardklass 1 med 2 timmars åtgärdstid. 

Kombikörningen startar när det fallit 1 cm eller mer snö, detta sker i timme t+1 och den första 
kombikörningen körs då under timme t+2 till t+3 (medelvärdet för rundan indikeras med en pil i 
figuren klockan t+3). Detta leder till att väglagsförändringen först ses när timme t+3 är slut. I exemplet 
nedan plogas 1,2 cm snö bort klockan t+3, men under tiden fram till t+4 faller det ytterligare 2 cm 
(timme t+2 och t+3). Eftersom snöfallet fortsätter startar kombikörning 2 klockan t+5 och de 2 
centimetrarna plogas bort. Samtidigt faller 0,7 cm ny snö och vilket är mindre än 1 cm därav ingen ny 
plogning förrän efter nästa timme när det fallit ytterligare 0,4 cm. 
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Kl. t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9

Timme │ t │ t+1 │ t+2 │ t+3 │ t+4 │ t+5 │ t+6 │ t+7 │ t+8 │

Snöint. (cm/tim) │ 0,4 │ 0,8 │ 0,9 │ 1,1 │ 0,5 │ 0,2 │ 0,4 │ │ │

Snödjup (cm) 0 0,4 1,2 2,0 0,7 1,1

Aktivitet │ – │ – │ K1 │ K1 │ K2 │ K2 │ – │ K3 │ K3 │

Medelvärde runda ↑ ↑ ↑  
Figur 3. Tidpunkter för väglagsförändring som medelvärden för kombikörningsrundor (Möller, 2006). 

Vintermodellkörning 

På en väg med vinterstandardklass 1 i klimatzon Mellersta Sverige kördes Vintermodellen med 
ovanstående snöfall och beroende av temperaturen blir utslagen för kombikörningarna inte vid samma 
tillfällen som i den teoretiska figuren ovan. Eftersom Figur 3 är rent teoretisk och trafiken inte är 
inkluderad spelar det väldigt stor roll när modellen körs, för hur kombikörningarna påverkas av trafik, 
temperatur m.m. I Tabell 4 följer några exempel hur väglaget ändras i hjulspåren i körfält 1 beroende 
på temperaturen under snöfallet. 
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Tabell 4. Exempelkörningar av ett snöfall vid olika temperaturer i K1. VViS-station 0645 Kullebo är 
den använda stationen. Temperaturändringarna är markerade i gult. 

Klockan  t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7  
Timme t-1 t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 
Snöintensitet (mm/h)  0,4 0,8 0,9 1,1 0,5 0,2 0,4  

1 Ursprunglig temperatur          
Tyta (°C) -3,0 -2,3 -2,0 -1,6 -1,0 -0,9 0,1 0,6 0,6 
Tluft (°C) -3,4 -2,9 -2,3 -1,3 -0,5 0,4 0,8 1,0 1,1 
Tdagg (°C) -4,2 -3,7 -3 -1,9 -1 0 0,4 0,7 0,8 

Väglag hjulspår (g/m2) TB   
0 

VB  
29,6 

VB  
74,9 

VB  
104,1 

VB  
129,4 

VB  
92,5 

VB  
56,8 

VB  
50,4 

VB  
20,1 

Väglag mellan hjulspår (g/m2) TB   
0 

LS  
0,2 

LS  
0,6 

SM  
1,1 

SM  
1,6 

SM  
1,9 

SM  
2,0 

SM  
2,2 

SM  
2,2 

          
2 Temperaturändrad till <0°C          
Tyta (°C) -3,0 -2,3 -2,0 -1,6 -1,0 -0,9 -0,1 -0,6 0,6 
Tluft (°C) -3,4 -2,9 -2,3 -1,3 -0,5 0,4 -0,2 -0,1 1,1 
Tdagg (°C) -4,2 -3,7 -3 -1,9 -1 0 0,4 0,7 0,8 

Väglag hjulspår (g/m2) TB   
0 

VB  
29,6 

VB  
74,9 

VB  
104,1 

VB  
129,4 

VB  
92,5 

VB  
56,8 

VB  
50,4 

VB  
20,1 

Väglag mellan hjulspår (g/m2) TB   
0 

LS  
0,2 

LS  
0,6 

SM  
1,1 

SM  
1,6 

SM  
1,9 

SM  
2,0 

SM  
2,2 

SM  
2,2 

          
3 Temperaturändrad ≤ -2°C          
Tyta (°C) -3,0 -2,3 -2,0 -2,0 -3,0 -2,3 -2,0 -2,0 0,6 
Tluft (°C) -3,4 -2,9 -2,3 -2,4 -3,4 -2,9 -2,3 -2,1 1,1 
Tdagg (°C) -4,2 -3,7 -3 -1,9 -1 0 0,4 0,7 0,8 

Väglag hjulspår (g/m2) TB   
0 

VB  
29,6 

VB  
74,9 

VB  
104,1 

VB  
129,4 

VB  
92,5 

VB  
56,8 

VB  
50,4 

VB  
20,1 

Väglag mellan hjulspår (g/m2) TB   
0 

LS  
0,2 

LS  
0,6 

LS  
1,1 

LS  
1,6 

LS  
1,9 

LS  
2,0 

LS  
2,2 

SM  
2,2 

          
4 Temperaturändrad även Tdagg         
Tyta (°C) -3,0 -2,3 -2,0 -2,0 -3,0 -2,3 -2,0 -2,0 0,6 
Tluft (°C) -3,4 -2,9 -2,3 -2,4 -3,4 -2,9 -2,3 -2,1 1,1 
Tdagg (°C) -4,2 -3,7 -3 -1,9 -1 -1 -1 -1 0,8 

Väglag hjulspår (g/m2) TB   
0 

VB  
29,6 

VB  
74,9 

VB  
104,1 

VB  
129,4 

VB  
92,5 

VB  
56,8 

VB  
50,4 

VB  
20,1 

Väglag mellan hjulspår (g/m2) TB   
0 

LS  
0,2 

LS  
0,6 

LS  
1,1 

LS  
1,6 

LS  
1,9 

LS  
2,0 

LS  
2,2 

SM  
2,2 
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4. Resultat 
I detta kapitel kommer delar av det arbete som gjorts för att verifiera och förbättra modellens 
antaganden när det gäller de olika körfälten på en 2+1-väg, att redovisas. 

4.1. Väder vintern 2017/2018 
Den största risken i denna typ av projekt är vädret. Om vintern är varmare än normalt kan det påverka 
resultatet av projektet. Skulle det bli kallare än normalt påverkar det inte i samma utsträckning, såvida 
det inte blir extremt kallt och vinterväghållningen inte kan utföras på grund av att det är kallare än vad 
reglerna för saltning tillåter. Om temperaturen understiger sex minusgrader accepterar Trafikverket 
att en del snö och is kan finnas på vissa vägar också efter halkbekämpning. Vanligen saltar vi när 
temperaturen är ner till 6-10 minusgrader. Saltar vi vid riktigt låga temperaturen kan i värsta fall 
saltet få en motsatt effekt. När det är kallare är vägbanan ofta bar och sträv och behöver då inte 
halkbekämpas. När det snöar eller regnar vid mycket låga temperaturer får vi riktigt besvärliga 
trafikförhållanden. Då ställs det stora krav på att trafikanterna anpassar hastigheten och håller extra 
stora avstånd. I extrema fall brukar vi uppmana alla som inte måste resa att avvakta ett bättre väglag. 
Ibland saltar vi vid kallare än 10 minusgrader när prognosen visar på mildare väder. (Trafikverket, 
2019). 

För att kunna göra tillräckligt många observationer under främst snöfall och då helst från starten av ett 
snöfall till dess att vägen har torkat upp igen, krävs det ett flertal dagar under vintern med minusgrader 
och med nederbörd i form av snö, samtidigt som det finns personal tillgänglig att utföra observationer 
på ett trafiksäkert sätt. 

Det var vintern 2017–2018 som ingick i projektet för att kunna göra väglagsobservationer under 
snöfall. Denna vinter blev speciell. Kartorna i Figur 4 visar avvikelsen från normalvintern (1969–
1990) för den aktuella vintern (december till februari). 

   
Figur 4. Medeltemperaturens och nederbördens avvikelse från det normala under vintern 2017–2018. 
Bild från SMHI (2019). 
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Det var både snö och kyla, men trots det blev det mildare än normalt i större delen av Sverige. I 
januari var det mellan två och fyra grader över det normala i söder och mellan noll och tre grader 
varmare i norra delarna av landet. Det var först i slutet av februari som kylan kom. Februari kan 
summeras till normala februaritemperaturer i södra halvan av landet, men med avvikelse på några 
platser som småländska höglandet och i Örebro län där det var 0,5–1,0°C kallare än normalt. Större 
delen av Sverige fick över normalt med nederbörd. Det största snödjupet var i södra Ångermanland 
med 175 cm, men på lokala platser kunde närmare 2 meter uppmätas. Södra Sverige var även det 
snötäckt, i februari summerades upp till 25–50 mm på de flesta håll (SMHI, 2019). 

Den varma början av vintern ledde till brist på observationer och kamerabilder har därför även använts 
i analysarbetet med att justera Vintermodellens algoritmer. 

4.2. Fordonsplacering 
Vintermodellen har vägytan uppdelad i 5 ytor per körfält (kapitel 3.1) och tar i dagsläget inte hänsyn 
till var på vägen fordonen körs utan antar att de stannar i de tänkta hjulspåren. Vid kraftigare snöfall 
tenderar förarna att inte följa de två filerna på en 2+1-väg utan köra mer i mitten av vägen och alla kör 
i samma spår med väldigt få, om än några omkörningar. I Figur 5 visas ett exempel på en 2-fälts-
sträcka med barmark (övre vänstra bilden) och en med snö (övre högra bilden). Den nedre större 
bilden består av de två övre fotografierna lagda på varandra för att tydligt se var de två körfälten är 
placerade i förhållande till hjulspåren. Det syns ganska tydligt att i det närmsta körfältet (högra 
körfältet) ligger fordonen placerade mer mot mitten av vägen, dvs. närmare det vänstra körfältet. I det 
vänstra körfältet har det inte passerat så många fordon, men de spår som finns verkar vara belägna 
närmare vajerräcket. I motsatt riktning där det bara är ett körfält ser trafiken ut att ligga närmare 
kantlinjen. För fler bilder se Bilaga 1. 

VViS-stationen står placerad på Riksväg 50 och har en ÅDT på strax över 2 500. Det borde då ha 
passerat ca 44 fordon i vänster körfält sedan snöfallet startade kvällen innan enligt den uppskattade 
trafikfördelning som gjordes i Arvidsson (2017). Fördelningen i Vintermodellen är beroende av vilken 
månad, veckodag och timme det är (Björketun & Carlsson, 2005, Arvidsson, 2014a). Men den 
uppskattade fördelningen mellan körfälten verkar inte gälla när det är snö på vägen, eftersom 
hjulspåren i det vänstra körfältet är begränsat. 

För att kunna modellera fordonens placering och antalet fordon i det vänstra körfältet beroende av 
mängden liggande snö krävs det mer studier, därför kommer fortsättningen av detta projekt att 
fokusera på att få modellen att räkna ut ett väglag som kan komma så nära verkligheten som möjligt. 
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Figur 5. De två övre bilderna är ett exempel från riksväg 50 med barmark (vänster) och med snötäcke 
(höger) vid VViS 2012, Myggsjön. Den nedre bilden är de två bilderna sammansatta till en, för att se 
var trafikanterna kör i förhållande till vägmarkeringarna. Bilder från VViS-stationen. 

4.3. Väglagsvariation utmed en sträcka med två körfält 
Figur 6 visar ett exempel på väglagets variation längs med en sträcka med två körfält. Det syns tydlig 
skillnad från den övre bilden, där det vänstra körfältet används av omkörande fordon och den nedersta 
bilden där skylten för att de två körfälten går ihop och därmed antalet omkörande fordon minskar. 
Bilderna är från E20 i Västra Götaland mellan Vara och Skara en februaridag 2018. 

 



 

VTI notat 22-2019  23 

 

a) 

b) 

c) 

Figur 6. Exempel på väglagsvariation längs en sträcka med två körfält. Foto: A.K. Arvidsson 

4.4. Väglagsjämförelse – Trafikflödesändringar 
Med utgångspunkt från det trafikflödesantagandet som gjordes i Arvidsson (2017) har den 
procentuella fördelningen ändrats och modellen körts ett flertal gånger för att göra en uppskattning när 
den bästa approximationen uppnås. Här nedan följer tre av de stationer där olika trafikfördelning och 
tidpunkter studerats. 

I Tabell 5 redovisas de fyra olika modellversionernas körningar med den procentuella fördelningen av 
trafikflödet uppdelat på tre fordonstyper. 

Detta är troligen den variabel som har störst påverkan på skillnaden mellan de olika körfältens väglag. 
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Tabell 5. Procentuell fördelning av trafikflödet i körfält 1 och 2. 

Modellversion 1. 2. 3. 4. 
Körfält K2 K1 K2 K1 K2 K1 K2 K1 

Personbil 13,60 74,40 13,42 74,58 13,73 74,27 12,32 75,68 
Lastbil utan släp 0,24 4,56 0,24 4,56 0,23 4,57 0,19 4,61 
Lastbil med släp 0,09 7,11 0,08 7,12 0,08 7,12 0,07 7,13 

4.4.1. VViS-station 1912 Åmänningen 
VViS-station 1912 Åmänningen ligger på Riksväg 66, någon mil sydöst om Fagersta. Sträckan förbi 
stationen har en ÅDT på 1870. Stationen ligger i Vintermodellens klimatzon Mellersta Sverige och 
vägen har vinterstandardklass 3. I Figur 7 visas en bild av var VViS-stationen är placerad. Själva 
stationen är placerad till höger precis utanför bilden där fickan börjar. Vägen byggdes 2009 och sedan 
2013-08-30 är beläggningen på denna sträcka en tunnskiktsbeläggning (TSK). Eftersom fickan har ett 
annat material alternativt är nyare än själva vägen syns det en tydlig färgskillnad i vägens kant. Även 
mellan hjulspåren är beläggningen något mörkare. Det syns även ganska tydligt att trafiken i körfält 1 
är placerade åt vänster i körfältet. 

 

 
Figur 7. Riksväg 66 vid VViS-station 1912 Åmänningen. Bild från den senaste vägytemätningen. Bild 
från PMSV3, tagen i början av juni 2019. 

 

I Figur 8 visas hur vägen ser ut med torr vägbana i VViS-stationens vinkel, bilden är från den 2 
augusti 2019. 
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Figur 8. 1912 Åmänningen med torr vägbana. Exempelbild från VViS-stationen den 2 augusti 2019. 

Denna stations insamlade väder från vintern 2018–2019 matades in i Vintermodellen och kördes med 
de fyra olika kombinationerna av trafikens fördelning (Tabell 5) i de två körfälten. 

Observation vs Vintermodellen tidpunkt 1 

Den 16 december 2018 började det snöa vid 17:30 och det fortsatte sedan hela natten till 09:30 den 
17 december. Dessförinnan och därefter förekom det bara enstaka halvtimmestillfällen med mindre 
mängder. 
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Figur 9. Väder 17 december 2018 vid VViS station 1912 Åmänningen. 

I Tabell 6 visar VViS-kameran ganska tydligt hur det ser ut på vägen när det slutar snöa. 

Mellan klockan 11:00 och 12:00 försvann det mesta av snön på de observerade ytorna, detta beror på 
att det utfördes en kombikörning vid denna tidpunkt. 

Klockan 15:00 avviker modellen något från observationerna, det är snömodd i spåren och timmen 
senare klockan 16:00 är det bara fuktigt. Detta beror på att modellen plogar klockan 16:00 och därför 
har tagit bort modden medan det förblir vått i körfält 1. 
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Tabell 6. Observationer och Vintermodellkörningar 17 december 2018 VViS 1912. 

 

 

 

 
09:00 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 
                    

1. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 

2. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 

3. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 

4. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 
                    

 

 

 

 
11:00 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
                    

1. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

2. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

3. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

4. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM FB SM FB SM VB SM VB SM 
                    

 

 

 

 
13:00 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM VB SM VB VB VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 
                    

1. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

2. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

3. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

4. SM FB SM FB SM VB SM VB SM  SM FB SM FB SM VB SM VB SM 
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15:00 K2  K1 16:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM VB VB VB VB VB VB VB SM  SM VB VB VB VB FB VB FB SM 
                    

1. SM SM VB SM VB VB VB VB SM  SM FB VB FB VB VB VB VB SM 

2. SM SM VB SM VB VB VB VB SM  SM FB VB FB VB VB VB VB SM 

3. SM SM VB SM VB VB VB VB SM  SM FB VB FB VB VB VB VB SM 
4. SM SM VB SM VB VB VB VB SM  SM FB VB FB VB VB VB VB SM 

 

Observation vs Vintermodellen tidpunkt 2 

Den 31 januari 2019 kom ett mindre snöfall som startade 09:30 och slutade ca 3 timmar senare. 
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Figur 10. Väder 31 januari 2019 vid VViS station 1912 Åmänningen 

Bedömningen är att det var så pass kallt att vägen blev fuktigt istället för blöt. Detta eftersom det 
troligen har bedömts vara för kallt för att salta och enbart använts plog. Klockan 13:00 och 14:00 visar 
observationen att det är snömodd, klockan 15:00 har den strängen smalnat av och bedöms som våt 
vägbana. 
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Tabell 7. Observationer och Vintermodellkörningar 31 januari 2019 VViS 1912. 

 

 

 

 
09:00 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM VB SM VB VB VB VB VB SM  LS SM LS SM SM VB SM VB LS 
                    

1. VB TB VB TB TB TB TB TB TB  LS TB LS TB LS TB LS TB LS 

2. VB TB VB TB TB TB TB TB TB  LS TB LS TB LS TB LS TB LS 

3. VB TB VB TB TB TB TB TB TB  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 

4. VB TB VB TB TB TB TB TB TB  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 
                    

 

 

 

 
11:00 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS SM LS SM SM VB SM VB LS  LS LS LS LM SM VB LS VB LS 
                    

1. LS LS LS LS LS TB LS TB LS  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 

2. LS LS LS LS LS TB LS TB LS  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 

3. LS LS LS LS LS TB LS TB LS  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 

4. LS LS LS LS LS TB LS TB LS  LS LS LS LS LS TB LS TB LS 
                    

 

 

 

 
13:00 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS FB LS FB SM FB SM FB LS  LS FB LS FB SM FB SM FB LS 
                    

1. LS FB LS FB LS TB LS TB LS  LS TB LS TB LS TB LS TB LS 

2. LS FB LS FB LS TB LS TB LS  LS FB LS FB LS TB LS TB LS 

3. LS FB LS FB LS TB LS TB LS  LS FB LS FB LS TB LS TB LS 

4. LS VB LS VB LS TB LS TB LS  LS VB LS VB LS TB LS TB LS 
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15:00 K2  K1 16:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS VB LS VB VB FB VB FB LS  LS FB LS FB VB FB VB FB LS 
                    

1. LS TB VB TB VB TB VB TB LS  LS TB VB TB VB TB VB TB LS 

2. LS FB VB FB VB TB VB TB LS  LS FB VB FB VB TB VB TB LS 

3. LS FB VB FB VB TB VB TB LS  LS FB VB FB VB TB VB TB LS 
4. LS VB VB VB VB TB VB TB LS  LS VB VB VB VB TB VB TB LS 

 

Observation vs Vintermodellen tidpunkt 3 

Under denna period förekom det ett flertal tillfällen med snöfall. Vid de två perioderna när det inte 
snöade var det lufttemperaturer neråt 20 minusgrader. Detta kan antydas på bilderna nedan (Figur 11) 
där man ser skillnad på snöns utseende dvs. den är torrare och har en lägre densitet på den högra 
bilden. 

  
Figur 11. 2 februari 2019 13:00 Tluft = -0,3°C respektive 4 februari 2019 08:00 Tluft = -17,5°C 
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Figur 12. Väder 1–8 februari 2019 vid VViS station 1912 Åmänningen 

 

Snöfallet upphörde vid 08:00 den 2 februari och sedan var det uppehåll under dagen fram till halv sex. 
VViS-stationen noterade däremellan även två halvtimmar med mindre snöfall vid 11:30 och 14:00. 

 

Tabell 8. Observationer och Vintermodellkörningar 2 februari 2019 VViS 1912. 

 

 

 

 
09:00 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS SM LS VB VB VB LS VB LS  LS SM LS VB VB VB LS VB LS 
                    

1. LS LS LS LS LS VB LS VB LS  LS LS LS LS LS VB LS VB LS 
2. LS LS LS LS LS VB LS VB LS  LS LS LS LS LS VB LS VB LS 

3. LS LS LS LS LS VB LS VB LS  LS LS LS LS LS VB LS VB LS 

4. LS LS LS LS LS VB LS VB LS  LS LS LS LS LS VB LS VB LS 
                    

 

 

 

 
11:00 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS SM LS VB VB VB SM VB LS  LS VB SM VB VB VB VB VB LS 
                    

1. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS FB LS FB LS VB LS VB LS 
2. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS FB LS FB LS VB LS VB LS 

3. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS FB LS FB LS VB LS VB LS 

4. LS VB LS VB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 
                    



 

VTI notat 22-2019  31 

 

 

 

 
13:00 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS VB SM VB VB VB VB VB LS  LS VB VB VB VB VB VB VB LS 
                    

1. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 

2. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 

3. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 
4. LS VB LS VB LS VB LS VB LS  LS LS LS LS LS VB LS VB LS 

                    

 

 

 

 
15:00 K2  K1 16:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs LS VB VB VB VB VB VB VB LS  LS VB VB VB VB VB VB VB LS 
                    

1. LS VB LS VB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 

2. LS VB LS VB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 
3. LS VB LS VB LS VB LS VB LS  LS VB LS VB LS VB LS VB LS 

4. LS FB LS FB LS VB LS VB LS  LS FB LS FB LS VB LS VB LS 

 

En av orsakerna till den något missvisande modellen är att det snöade på morgonen fram till klockan 
8:00, därefter var det rimfrostutfällning resten av dagen med inslag av snö mellan 11:00 och 12:00 och 
mellan 13:00 och 14:00, vilket gör att modellen verkar tro att snön lägger sig när den i observationerna 
snarare verkar smälta. 

Sammanfattning av observation vs Vintermodellen tidpunkt 1–3, 1912 Åmänningen 

Vintermodellen följer ungefär samma väglagsmönster som observationen, med undantaget att trafiken 
har ett annat spårläge när det är snöfall jämfört med barmark. En sista kontroll av modellen görs 
härnäst med en dag när det var uppehållsväder. Eftersom det förelåg risk för halka nattetid 
behandlades vägen med saltlösning på kvällen den 16 och 17 februari. 
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Observation vs Vintermodellen tidpunkt 4 
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Figur 13. Väder 16–17 februari 2019 vid VViS station 1912 Åmänningen. 

Både luft och yttemperaturen visade på temperaturer över noll grader under dagen den 16 februari, 
men under kvällen och natten sjönk temperaturen och saltningsåtgärder utfördes under kvällen. Detta 
salt hjälpte till att torka upp vägen den 17 februari när dagstemperaturen ökade upp till som högst 
4,5°C vid 12:30 och det fina vädret gjorde att även vägbanans yttemperatur var snarlik lufttempera-
turen hela dagen. 

Bilder har bara varit tillgängliga varje hel timme, men i tabellen nedan redovisas modellens väglag för 
varje halvtimme, eftersom det oftast inträffade en väglagsövergång i något av observationsfälten varje 
halvtimme. 

 

Tabell 9. Observationer och Vintermodellkörningar 17 februari 2019 VViS 1912. 

 Ingen bild  

 
09:30 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 

2. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 

3. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 

4. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 
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 Ingen bild  

 
10:30 K2  K1 11:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB VB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 

2. VB VB VB VB VB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 

3. VB VB VB VB VB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 
4. VB VB VB VB VB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 

                    

 Ingen bild  

 
11:30 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB FB TB FB TB VB  VB VB VB VB FB TB TB TB VB 

2. VB VB VB VB FB TB FB TB VB  VB VB VB VB FB TB TB TB VB 
3. VB VB VB VB FB TB FB TB VB  VB VB VB VB FB TB TB TB VB 

4. VB VB VB VB FB TB FB TB VB  VB VB VB VB FB TB TB TB VB 
                    

 Ingen bild  

 
12:30 K2  K1 13:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB FB TB FB TB VB 
                    

1. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB VB 

2. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB VB 
3. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB VB 

4. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB VB 
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 Ingen bild  

 
13:30 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 
                    

1. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 

2. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 

3. VB VB VB VB TB TB TB TB VB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 
4. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 

                    

 Ingen bild  

 
14:30 K2  K1 15:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 
                    

1. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 

2. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 
3. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 

4. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB FB 
                    

 Ingen bild  

 
15:30 K2  K1 16:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs - - - - - - - - -  VB VB VB VB FB TB TB TB FB 
                    

1. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

2. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 
3. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

4. VB VB VB VB TB TB TB TB FB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

 

Även när det bara är en våt väg som ska torka kan man se att trafiken ligger något mer till vänster i 
körfält 1 och därför torkar inte vägen upp i samma ordning som modellens fem fasta körfältsytor. 

 



 

VTI notat 22-2019  35 

4.4.2. VViS-station 2115 Gryttjesjön 
VViS-station 2115, Gryttjesjön, ligger på E4:an mellan Hudiksvall och Sundsvall och tillhör då 
Vintermodellens klimatzon Nedre Norra Sverige och har en ÅDT på 4025. Vägen har vinterstandard-
klass 2. Beläggningen är ABS11 (stenrik asfaltsbetong) lagd 2007 enligt PMSv3, men på bilderna ser 
den ut att vara lagd senare. 

Exemplet nedan är från den 30 oktober 2018 (Tabell 10). Natten började med en yttemperatur strax 
under noll. Det började snöa mellan 07:00 och 07:30 och vid 13-tiden övergick det i regn (Figur 14). 
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Figur 14. Väder 30 oktober 2018 vid VViS station 2115 Gryttjesjön. Nb-staplar: lila: snö, grå: regn. 

 

Tabell 10. Observationer och Vintermodellkörningar 30 oktober 2018 VViS 2115. 

 

 

 

 
07:00 K2  K1 08:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs FB FB FB FB FB FB FB FB FB  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 
                    

1. VB VB VB VB FB TB TB TB FB  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

2. VB VB VB VB FB TB TB TB FB  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
3. VB VB VB VB FB TB TB TB FB  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

4. VB VB VB VB FB TB TB TB FB  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
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09:00 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 
                    

1. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

2. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

3. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
4. SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

                    

 

 

 

 
11:00 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM SM SM SM SM VB SM VB SM  SM SM SM SM SM VB SM VB SM 
                    

1. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

2. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
3. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 

4. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB SM VB SM VB SM VB SM 
                    

 

 

 

 
13:00 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 
                    

1. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 

2. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 
3. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 

4. SM VB SM VB SM VB SM VB SM  SM VB VB VB VB VB VB VB SM 

 

Denna studerade dag i slutet av oktober 2018 stämde ganska bra mellan modell och verklighet, det är 
några avvikelser. Modellen gjorde en halkvarning och saltade sent på kvällen innan och vägen hann 
torka upp i körfält 1. I verkligheten kan vägen saltats i förebyggande syfte för det kommande snöfallet 
och därav se fuktig ut. Vid 10–11-tiden gick modellen över från snömodd till våt vägbana i K2, detta 
sker samtidigt som intensiteten i snöfallet minskar och yttemperaturen ökar något, i verkligheten kan 
det ha varit något mindre trafik i det körfältet så att modden låg kvar längre i hjulspåren. Den snön 
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som föll landade på en vägyta som var mellan noll och en grad och i kombination med att vägen 
troligen var saltad smälte snön och transporterades bort av trafiken. 

4.4.3. VViS-station 0645 Kullebo 
I Vintermodellens klimatzon Mellersta Sverige ligger VViS-stationen 0645, Kullebo. Någon mil 
nordväst om Nässjö på Riksväg 47, där är ÅDT 4893 och vinterstandardklass 2. I Figur 15 syns det att 
de två körfälten har olika beläggningar. I juni 2007 lades beläggningen, körfält 2 (längst till vänster) 
fick en Remixing plus ABS11 (stenrik asfaltsbetong). Samtidigt lades en ABS16 i körfält 1 (högra 
sidan), den gjordes om 10 år senare (juni 2017) och då lades en TSK16 (tunnskiktsbeläggning 
kombination). 

En fin sommardag i juli 2018 såg vägen ut som på bilden (Figur 15), med den ljusaste, mest slitna, 
beläggningen i hjulspåren. 

 
Figur 15. Riksväg 47 vid VViS 0645 Kullebo. Bild: Google Maps tagen i juli 2018. 

 

Vädret under den analyserade dagen på denna plats började med en kallare natt/morgon med en 
lufttemperatur runt 1,5°C och yttemperaturen ligger minst tre grader lägre hela tiden fram tills att solen 
börjar försvinna på eftermiddagen, då temperaturskillnaden minskar. Vid nio på morgonen började 
temperaturen stiga och vid tre på eftermiddagen var den 8°C. Den senaste nederbörden kom i form av 
snö under sen kväll den 12 februari. Det var några frosttillfällen den 13:e som troligtvis bekämpades 
med förebyggande saltning, men vägen borde torkat upp före den analyserade dagen. Detta eftersom 
solen värmde på dagarna och det var endast mindre utfällning under nätterna. Men generellt sett borde 
vägen varit relativt torr innan förebyggande saltningsåtgärder genomfördes igen sent den 15:e. 

Den första halkvarningen (HR1) kommer en timme innan midnatt och sedan håller den på fram till vid 
11 på förmiddagen. Detta påverkar väglaget i och med att det saltas med lösning. Framförallt körfält 2 
ser ut att ha börjat torka upp på bilderna i Tabell 11 fram till klockan 10:00. Klockan 11:00 är hela 
körfältet vått och saltbilen har troligen kört förbi under den senaste timmen. Modellen å andra sidan 
har redan utfört saltning under timmen mellan 9:00 och 10:00, eftersom den utförde den första 
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förebyggande saltningen under halvtimmen 23:00–23:30 och därefter var 4:e timme enligt modellens 
regler för klass 2 (Möller, 2006). 
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Figur 16. Väder 16 februari 2019 vid VViS station 0645 Kullebo. 

 

Tabell 11. Observationer och Vintermodellkörningar 16 februari 2019 VViS 0645. 

 

 

 

 
07:00 K2  K1 08:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs VB VB VB VB VB FB VB FB VB  VB FB VB FB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 

2. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 
3. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 

4. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 
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09:00 K2  K1 10:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs VB FB VB FB VB FB VB FB VB  VB FB VB FB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB VB FB VB FB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 

2. VB VB VB VB VB FB VB FB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 

3. VB VB VB VB VB FB VB FB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 
4. VB VB VB VB VB FB FB FB VB  VB VB VB VB VB VB VB VB VB 

                    

 

 

 

 
11:00 K2  K1 12:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB FB VB FB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB FB FB VB 

2. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB FB FB VB 
3. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB VB FB FB FB VB 

4. VB VB VB VB VB VB VB VB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB VB 
                    

 

 

 

 
13:00 K2  K1 14:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs VB FB VB FB VB FB VB FB VB  VB FB VB FB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB FB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB FB 

2. VB VB VB VB FB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB FB 
3. VB VB VB VB FB FB FB FB VB  VB VB VB VB FB FB FB FB FB 
4. VB VB VB VB FB FB FB FB FB  VB VB VB VB FB FB FB FB FB 
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15:00 K2  K1 16:00 K2  K1 

 Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant  Kant Spår Mellan Spår Mitt Spår Mellan Spår Kant 

Obs VB FB VB FB VB FB VB FB VB  VB FB VB FB VB FB VB FB VB 
                    

1. VB VB VB VB TB TB TB TB TB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

2. VB VB VB VB TB TB TB TB TB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

3. VB VB VB VB TB TB TB TB TB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 
4. VB VB VB VB TB TB TB TB TB  VB VB VB VB TB TB TB TB TB 

 

Jämförelsen av väglaget var svårare, dels på grund av att det inte förekom någon nederbörd och dels 
på grund av olika beläggningar i körfälten. Men generellt sett torkar modellen upp fortare än 
verkligheten. Den visar även stor skillnad mellan de två körfälten. Det troliga är att det har spridits 
saltlösning oftare i verkligheten än vad Vintermodellen räknar på. 

4.4.4. Sammanfattning av Väglagsjämförelse - trafikflödesändring 
En av orsakerna till att väglagsförändringarna inte stämmer kan vara att den verkliga åtgärden skiljer 
sig från den teoretiska åtgärden som modellen använder. Det kan vara bland annat på grund av trafik, 
dvs. man vill göra en åtgärd innan exempelvis morgontrafiken startar istället för att den infaller mitt i 
eller strax efter. Det kan även vara trafikanternas körmönster, vid kraftigare snöfall kör bilisterna inte i 
hjulspåren eller gör omkörningar utan tenderar att ligga på rad lite längre till vänster i högra körfältets 
hjulspår. 

4.5. Väglagsjämförelse – Upptorkning och Bortstänkning 
Tester med hur mycket bortstänkningsfaktorerna påverkar väglaget har också utförts. I Tabell 12 finns 
de ursprungliga bortstänkningsfaktorerna tillsammans med det försöken som gjordes. Detta gjordes för 
att se hur stor påverkan en ändring av dessa faktorer gjorde på vägens vätskemängd. 

Tabell 12. Jämförelse av bortstänkningsfaktorer. 

 Vägmitt Vänster 
hjulspår 

Mellan 
hjulspår 

Höger 
hjulspår 

Körfälts-
kant 

Originalinställning  0,80 1,00 0,90 1,00 0,60 
Försök 1 0,70 1,00 0,80 1,00 0,50 
Försök 2 0,90 1,00 0,95 1,00 0,70 

Dock är det bara vätska som påverkas och det är svårt att jämföra mängden vatten på vägen med hjälp 
av bilder. Därför har det gjorts flera olika tester och exempel från två olika dagar visas här nedanför. 
Testerna är utförda med väder från vintern 2018–2019 på VViS-stationen 1912. Utdraget i tabellerna 
nedan är från den 31 januari 2019 (Tabell 13–Tabell 15) och 17 februari 2019 (Tabell 16–Tabell 18). 
Utdragen i tabellerna är indelade i halvtimmar. Observera att den första halvtimmen inte är dygnets 
första halvtimme, utan bara den beskrivna sekvensens första halvtimme. 
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Tabell 13. Bortstänkningsfaktorer original för Vintermodellen (Möller, 2006) 31 januari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5 - VB  170,2 FB  3,4 VB  39,9 FB  3,4 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
1 Snö LS  0,4 VB  42,9 LS  0,1 VB  42,9 LS  0,1 TB  0 LS  0,1 TB  0 LS  0,4 

1,5 Snö LS  0,8 VB  81,4 LS  0,2 VB  81,4 LS  0,2 TB  0 LS  0,2 TB  0 LS  0,8 
2 Snö LS  1,5 LS  0 LS  0,4 LS  0 LS  0,4 TB  0 LS  0,4 TB  0 LS  1,5 

2,5 Snö LS  2,1 LS  0,1 LS  0,6 LS  0,1 LS  0,6 TB  0 LS  0,6 TB  0 LS  2,1 
3 Snö LS  2,4 VB  35,5 LS  0,7 VB  35,5 LS  0,7 TB  0 LS  0,7 TB  0 LS  2,4 

3,5 Snö LS  2,7 VB  64,0 LS  0,8 VB  64,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
4 - LS  2,7 VB  62,0 LS  0,8 VB  62,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

4,5 - LS  2,7 VB  60,0 LS  0,8 VB  60,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
5 - LS  2,7 VB  58,1 LS  0,8 VB  58,1 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

5,5 - LS  2,7 VB  56,2 LS  0,8 VB  56,2 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
6 - LS  2,7 VB  54,3 LS  0,8 VB  54,3 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

6,5 - LS  2,7 VB  52,4 VB  78,5 VB  52,4 VB  59,3 TB  0 VB  57,0 TB  0 LS  2,7 
7 - LS  2,7 VB  50,4 VB  75,9 VB  50,4 VB  43,3 TB  0 VB  40,0 TB  0 LS  2,7 

7,5 - LS  2,7 VB  48,6 VB  73,3 VB  48,6 VB  31,6 TB  0 VB  28,1 TB  0 LS  2,7 
8 - LS  2,7 VB  46,6 VB  70,6 VB  46,6 VB  23,0 TB  0 VB  19,6 TB  0 LS  2,7 

8,5 - VB  263,3 VB  44,7 VB  68,0 VB  44,7 VB  16,7 TB  0 VB  13,7 TB  0 VB  212,7 
9 - VB  258,0 VB  43,2 VB  66,0 VB  43,2 VB  12,9 TB  0 VB  10,3 TB  0 VB  175,4 

9,5 - VB  252,8 VB  41,7 VB  64,0 VB  41,7 FB  10,0 TB  0 FB  10,0 TB  0 VB  144,6 
10 - VB  248,7 VB  40,6 VB  62,4 VB  40,6 FB  9,9 TB  0 FB  9,9 TB  0 VB  123,4 

 

Tabell 14. Samma förutsättningar som i Tabell 13, men med bortstänkningsfaktorer enligt Tabell 12 
Försök 1, 31 januari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5 - VB  203,7 FB  3,4 VB  48,4 FB  3,4 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
1 Snö LS  0,4 VB  42,9 LS  0,1 VB  42,9 LS  0,1 TB  0 LS  0,1 TB  0 LS  0,4 

1,5 Snö LS  0,8 VB  81,4 LS  0,2 VB  81,4 LS  0,2 TB  0 LS  0,2 TB  0 LS  0,8 
2 Snö LS  1,5 LS  0 LS  0,4 LS  0 LS  0,4 TB  0 LS  0,4 TB  0 LS  1,5 

2,5 Snö LS  2,1 LS  0,1 LS  0,6 LS  0,1 LS  0,6 TB  0 LS  0,6 TB  0 LS  2,1 
3 Snö LS  2,4 VB  35,5 LS  0,7 VB  35,5 LS  0,7 TB  0 LS  0,7 TB  0 LS  2,4 

3,5 Snö LS  2,7 VB  64,0 LS  0,8 VB  64,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
4 - LS  2,7 VB  62,0 LS  0,8 VB  62,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

4,5 - LS  2,7 VB  60,0 LS  0,8 VB  60,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
5 - LS  2,7 VB  58,1 LS  0,8 VB  58,1 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

5,5 - LS  2,7 VB  56,2 LS  0,8 VB  56,2 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
6 - LS  2,7 VB  54,3 LS  0,8 VB  54,3 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

6,5 - LS  2,7 VB  52,4 VB  78,7 VB  52,4 VB  61,6 TB  0 VB  59,3 TB  0 LS  2,7 
7 - LS  2,7 VB  50,4 VB  76,4 VB  50,4 VB  46,8 TB  0 VB  43,3 TB  0 LS  2,7 

7,5 - LS  2,7 VB  48,6 VB  74,2 VB  48,6 VB  35,5 TB  0 VB  31,6 TB  0 LS  2,7 
8 - LS  2,7 VB  46,6 VB  71,7 VB  46,6 VB  26,9 TB  0 VB  23,0 TB  0 LS  2,7 

8,5 - VB  264,4 VB  44,7 VB  69,4 VB  44,7 VB  20,4 TB  0 VB  16,7 TB  0 VB  221,3 
9 - VB  260,0 VB  43,2 VB  67,5 VB  43,2 VB  16,3 TB  0 VB  12,9 TB  0 VB  188,4 

9,5 - VB  255,6 VB  41,7 VB  65,7 VB  41,7 VB  13,0 TB  0 FB  10,0 TB  0 VB  160,5 
10 - VB  252,1 VB  40,6 VB  64,3 VB  40,6 VB  10,8 TB  0 FB  9,9 TB  0 VB  140,6 
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Tabell 15. Samma förutsättningar som i Tabell 13, men med bortstänkningsfaktorer enligt Tabell 12 
Försök 2, 31 januari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5 - VB  142,2 FB  3,4 VB  36,2 FB  3,4 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
1 Snö LS  0,4 VB  42,9 LS  0,1 VB  42,9 LS  0,1 TB  0 LS  0,1 TB  0 LS  0,4 

1,5 Snö LS  0,8 VB  81,4 LS  0,2 VB  81,4 LS  0,2 TB  0 LS  0,2 TB  0 LS  0,8 
2 Snö LS  1,5 LS  0 LS  0,4 LS  0 LS  0,4 TB  0 LS  0,4 TB  0 LS  1,5 

2,5 Snö LS  2,1 LS  0,1 LS  0,6 LS  0,1 LS  0,6 TB  0 LS  0,6 TB  0 LS  2,1 
3 Snö LS  2,4 VB  35,5 LS  0,7 VB  35,5 LS  0,7 TB  0 LS  0,7 TB  0 LS  2,4 

3,5 Snö LS  2,7 VB  64,0 LS  0,8 VB  64,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
4 - LS  2,7 VB  62,0 LS  0,8 VB  62,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

4,5 - LS  2,7 VB  60,0 LS  0,8 VB  60,0 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
5 - LS  2,7 VB  58,1 LS  0,8 VB  58,1 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

5,5 - LS  2,7 VB  56,2 LS  0,8 VB  56,2 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 
6 - LS  2,7 VB  54,3 LS  0,8 VB  54,3 LS  0,8 TB  0 LS  0,8 TB  0 LS  2,7 

6,5 - LS  2,7 VB  52,4 VB  78,3 VB  52,4 VB  57,0 TB  0 VB  55,9 TB  0 LS  2,7 
7 - LS  2,7 VB  50,4 VB  75,6 VB  50,4 VB  40,0 TB  0 VB  38,5 TB  0 LS  2,7 

7,5 - LS  2,7 VB  48,6 VB  72,9 VB  48,6 VB  28,1 TB  0 VB  26,5 TB  0 LS  2,7 
8 - LS  2,7 VB  46,6 VB  70,1 VB  46,6 VB  19,6 TB  0 VB  18,1 TB  0 LS  2,7 

8,5 - VB  262,2 VB  44,7 VB  67,4 VB  44,7 VB  13,7 TB  0 VB  12,4 TB  0 VB  204,4 
9 - VB  256,0 VB  43,2 VB  65,2 VB  43,2 VB  10,3 TB  0 FB  10,0 TB  0 VB  163,2 

9,5 - VB  250,0 VB  41,7 VB  63,1 VB  41,7 FB  10,0 TB  0 FB  9,8 TB  0 VB  130,3 
10 - VB  245,3 VB  40,6 VB  61,5 VB  40,6 FB  9,9 TB  0 FB  9,7 TB  0 VB  108,3 

 

Den andra analyserade dagen är den 17 februari 2019. 

 

Tabell 16. Bortstänkningsfaktorer original för Vintermodellen (Möller, 2006) 17 februari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5  VB  231,7 VB  87,9 VB  109,8 VB  87,9 VB  12,0 FB  10,0 VB  10,3 FB  10,0 VB  16,3 
1  VB  229,2 VB  86,4 VB  108,0 VB  86,4 VB  10,5 FB  9,4 FB  10,0 FB  9,4 VB  14,8 

1,5  VB  226,8 VB  84,9 VB  106,3 VB  84,9 FB  10,0 FB  8,5 FB  9,1 FB  8,5 VB  13,5 
2  VB  224,5 VB  83,4 VB  104,7 VB  83,4 FB  8,5 FB  7,1 FB  7,6 FB  7,1 VB  12,3 

2,5  VB  221,2 VB  81,4 VB  102,4 VB  81,4 FB  5,9 FB  4,4 FB  5,0 FB  4,4 VB  10,8 
3  VB  218,0 VB  79,4 VB  100,2 VB  79,4 FB  2,1 FB  0,7 FB  1,2 FB  0,7 FB  10,0 

3,5  VB  214,7 VB  77,5 VB  97,9 VB  77,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  5,6 
4  VB  211,5 VB  75,5 VB  95,7 VB  75,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  0,9 

4,5  VB  208,1 VB  73,5 VB  93,4 VB  73,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
5  VB  204,7 VB  71,5 VB  91,2 VB  71,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

5,5  VB  201,7 VB  69,8 VB  89,2 VB  69,8 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
6  VB  198,7 VB  68,1 VB  87,2 VB  68,1 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

6,5  VB  195,6 VB  66,3 VB  85,2 VB  66,3 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
7  VB  192,6 VB  64,6 VB  83,2 VB  64,6 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
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Tabell 17. Samma förutsättningar som i Tabell 16, men med bortstänkningsfaktorer enligt Tabell 12 
Försök 1, 17 februari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5  VB  294,6 VB  87,9 VB  126,8 VB  87,9 VB  13,9 FB  10,0 VB  12,0 FB  10,0 VB  19,0 
1  VB  292,0 VB  86,4 VB  125,0 VB  86,4 VB  12,5 FB  9,4 VB  10,5 FB  9,4 VB  17,5 

1,5  VB  289,5 VB  84,9 VB  123,2 VB  84,9 VB  11,2 FB  8,5 FB  10 FB  8,5 VB  16,2 
2  VB  287,0 VB  83,4 VB  121,5 VB  83,4 VB  10,1 FB  7,1 FB  8,5 FB  7,1 VB  15,0 

2,5  VB  283,5 VB  81,4 VB  119,2 VB  81,4 FB  10 FB  4,4 FB  5,9 FB  4,4 VB  13,5 
3  VB  280,1 VB  79,4 VB  116,9 VB  79,4 FB  6,3 FB  0,7 FB  2,1 FB  0,7 VB  12,2 

3,5  VB  276,6 VB  77,5 VB  114,6 VB  77,5 FB  1,8 TB  0 TB  0 TB  0 VB  11 
4  VB  273,1 VB  75,5 VB  112,3 VB  75,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  10,0 

4,5  VB  269,4 VB  73,5 VB  109,8 VB  73,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  5,2 
5  VB  265,8 VB  71,5 VB  107,5 VB  71,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  1,2 

5,5  VB  262,5 VB  69,8 VB  105,4 VB  69,8 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
6  VB  259,3 VB  68,1 VB  103,3 VB  68,1 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

6,5  VB  255,9 VB  66,3 VB  101,2 VB  66,3 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
7  VB  252,6 VB  64,6 VB  99,1 VB  64,6 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

 

Tabell 18. Samma förutsättningar som i Tabell 16, men med bortstänkningsfaktorer enligt Tabell 12 
Försök 2, 17 februari 2019. 

½-timme Väder 
K2  K1 

Kant Hjulspår Mellan Hjulspår Mitt Hjulspår Mellan Hjulspår Kant 
0,5  VB  186,0 VB  87,9 VB  102,7 VB  87,9 VB  10,3 FB  10,0 FB  10,0 FB  10,0 VB  13,9 
1  VB  183,7 VB  86,4 VB  101,0 VB  86,4 FB  10,0 FB  9,4 FB  9,4 FB  9,4 VB  12,5 

1,5  VB  181,4 VB  84,9 VB  99,3 VB  84,9 FB  9,1 FB  8,5 FB  8,5 FB  8,5 VB  11,2 
2  VB  179,2 VB  83,4 VB  97,7 VB  83,4 FB  7,6 FB  7,1 FB  7,1 FB  7,1 VB  10,1 

2,5  VB  176,2 VB  81,4 VB  95,5 VB  81,4 FB  5,0 FB  4,4 FB  4,4 FB  4,4 FB  10,0 
3  VB  173,2 VB  79,4 VB  93,3 VB  79,4 FB  1,2 FB  0,7 FB  0,7 FB  0,7 FB  6,3 

3,5  VB  170,2 VB  77,5 VB  91,1 VB  77,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 FB  1,8 
4  VB  167,2 VB  75,5 VB  88,9 VB  75,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

4,5  VB  164,1 VB  73,5 VB  86,6 VB  73,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
5  VB  161,0 VB  71,5 VB  84,4 VB  71,5 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

5,5  VB  158,2 VB  69,8 VB  82,5 VB  69,8 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
6  VB  155,5 VB  68,1 VB  80,6 VB  68,1 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

6,5  VB  152,7 VB  66,3 VB  78,6 VB  66,3 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 
7  VB  149,9 VB  64,6 VB  76,6 VB  64,6 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 TB  0 

 

Det framgår av tabellerna ovan att vätskemängden ökade något utanför hjulspåren när faktorerna 
sänktes, när faktorerna ökades minskade vätskan fortare, men det stämde aldrig helt med hur vägen 
såg ut. 

4.6. Väglagsjämförelse – Nedslitning och bortskaffning 
Denna delmodell testades också, dock visade det sig att det aldrig förekom is på körfälten under den 
modellerade vintern 2018/2019 på VViS-stationen 1912. Därför modellerades även vintern 2017/2018 
för VViS-station 2115. 

Det som provades först var att öka respektive minska med 10 % för både nedslitning och bortskaffning 
av is och snö, men detta gav inga skillnader i väglagen. Denna process är bara verksam för plogade 
vägar som inte behandlas med salt, det vill säga lägre standardklass än de vägar som har studerats här. 
Det är troligen bara en handfull kortare 2+1-sträckor som är av standardklass 4 och 5 och därför 
studeras inte detta vidare. 
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5. Programändringar 
På grund av att fordonens placering på vägen varierar så pass mycket beroende av mängden 
nederbörd, snödjup och siktförhållanden, har bara en egentlig ändring gjorts i hur väglaget beräknas i 
Vintermodellen. Generellt för alla körningar av vintermodellen som gjorts inom detta projekt, i olika 
delar av landet, verkar det vara bäst överensstämmelse för den trafikfördelning som provades i 
modellversion 3 och 4 (Tabell 5). Ett medelvärde av de två har beslutats att användas tillsvidare i 
Vintermodellen vid modellering av 2+1-vägar (Tabell 19). 

Tabell 19. Ny procentuell fördelning av trafikflödet i körfält 1 och 2 på en 2+1-väg. 

Körfält K2 K1 
Personbil 13,03 74,98 
Lastbil utan släp 0,21 4,59 
Lastbil med släp 0,08 7,13 

 

Vissa smärre kosmetiska justeringar i programmet har gjorts under projektets gång, men inget som 
påverkar resultatet i programmet.  

5.1. Effektresultat efter förändring av trafikflödesfördelning 
För att se hur denna förändring av trafikflödet påverkar bland annat restidskostnader och 
miljökostnader har två modelleringar gjorts, en innan ändring och en med de ovan angivna 
fördelningarna. Förutsättningarna i Vintermodellen har varit följande: 

• Klimatzon: Mellersta Sverige 

• Väderstation: VViS 1912 Åmänningen  

• Väderdata: vintern 2018/2019 (1 nov–18 februari) 

• ÅDT: 2553 fordon 

• Vägtyp: 2+1 

• Hastighet: 100 km/h 

• Väglängd: 100 km 

• Standardklass:3 

• Startkriterium: 2 cm snö 

• Åtgärdstid: 4 timmar 

5.1.1. Förändringar av restidskostnad efter trafikflödesändringar 
Den totala restidskostnaden för de två körfälten var 55 391 tkr och efter ändringen av trafikfördel-
ningen ökade den till 55 418 tkr (Tabell 20), det vill säga en ökning med 27 701 kr eller 0,05 %. 
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Tabell 20. Restidskostnad (tkr) körfält 1 och 2 på en 2+1-väg med väder från VViS 1912 Åmänningen. 

 Original Modifierad Skillnad (tkr) 
Personbil 44 107 44 129 +22,0 
Lastbil utan släp 4 575 4 578 +2,3 
Lastbil med släp 6 708 6 712 +3,4 
Summa 55 391 55 418 +27,7 

5.1.2. Förändringar av miljökostnader efter trafikflödesändringar 
Förändringar i mängden luftföroreningar när trafikfördelningen ändrades ledde till en liten minskning. 
I Tabell 21 redovisas utsläppen av koldioxid. För alla fordon blev utsläppen 1,38 ton mindre än innan 
ändringen. Beräkningar av SO2, HC och NOx gjordes också, men de skillnaderna blev så små, totalt 
6,3 gram att de inte redovisas här. Den totala minskningen av mängden föroreningar motsvaras av 
1 573 kr. 

 

Tabell 21. Luftföroreningar CO2 (ton per vägnät och vinter). Körfält 1 och 2 på en 2+1-väg med 
väder från VViS 1912 Åmänningen. 

 Original Modifierad Skillnad (ton) 
Personbil (bensin) 984 938 -0,53 
Personbil (diesel) 440 439 -0,24 
Lastbil utan släp (diesel) 354 354 -0,42 
Lastbil med släp (diesel) 902 901 -0,19 
Summa 2 680 2 678 -1,38 

 

Vintermodellens miljömodell innehåller även värdering av vegetationsskador. Den ena kostnaden är 
för utebliven skogsavkastning på den mark som blivit exponerad och den andra är den estetiska 
kostnaden som den skadade vegetationen har på resenärernas betalningsvilja. Förändringen i 
trafikfördelning ger en skillnad på 1375 kr (Tabell 22). 

 

Tabell 22. Kostnader för miljöskador orsakade av salt. Körfält 1 och 2 på en 2+1-väg med väder från 
VViS 1912 Åmänningen. 

Saltföroreningskostnader (tkr) Original Modifierad Skillnad (tkr) 
Utebliven tillväxt 371,3 369,9 -1,4 
Estetik 1 489,1 1 489,1 0 
Summa 1 860,3 1 858,9 -1,4 

5.1.3. Samhällskostnadernas förändringar 
De totala förändringarna i samhällskostnader, för de effekter som ingår i Vintermodellen, minskades 
med 0,02 % och redovisas i Tabell 23. 
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Tabell 23. Totala kostnaderna för drift av vinterväg på en 2+1-väg (tkr). 

Effekt Original Modifierad Skillnad % 
Olyckor 117 760,40 117 700,28 -60,12 -0,05 
Restid 55 390,65 55 418,35 27,70 0,05 
Bränsle 7 997,75 7 993,61 -4,14 -0,05 
Korrosion 6 233,51 6 233,51 0 0 
Miljö, salt 1 860,31 1 858,93 -1,38 -0,07 
Miljö, luft 5 037,75 5 036,18 -1,57 -0,03 
Åtgärdskostnader 4 556,66 4 556,66 0 0 
Summa 198 837,03 198 797,52 -39,51 -0,02 
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6. Slutsatser 
I Vintermodellen har vägens yta alltid varit uppdelad i 5 olika observationsytor, Körfältskant, Höger 
hjulspår, Mellan hjulspår, Vänster hjulspår och Vägmitt. Modellen byggdes upp med uppmätta och 
observerade data från landsvägar som inte var mötesseparerade. Under de senaste 20 åren har många 
landsvägar blivit mötesseparerade och på många sträckor har de blivit ombyggda till 2+1-sträckor. 
Hypotesen för en 2+1-väg i Väglagsmodellen var att det tillkom fyra observationsytor i ena 
körriktningen (Figur 2). Ett körfält på en 2+1-sträcka är oftast smalare än körfältet på den ursprungliga 
vägen. Det har visat sig i denna studie att det vintertid leder till att förarna inte har samma körmönster 
som på en bar väg. Under ett snöfall på en väg med standardklass 1–3 ska entreprenören ploga vägen 
när det fallit 1 cm. Därefter har de 2–4 timmar på sig att ploga sträckan. När det har slutat snöa ska 
vägen vara snö- och isfri inom 2–4 timmar om det inte är kallare än -6°C. På en klass 3-väg räcker det 
att hjulspåren är snö- och isfria. Detta leder till att om det snöar så pass mycket att vägen täcks verkar 
fordonen automatiskt köra något längre till vänster, troligen för att inte riskera att hamna i diket. Det 
leder även till att omkörningarna blir färre. Det kan bero på en blandning av att de flesta ligger längre 
till vänster och därmed gör K2 smalare och att när det är färre fordon i K2 uppstår en osäkerhet kring 
väglaget. Vilket oavsett anledning i sin tur leder till att Vintermodellen inte riktigt kan hantera 
väglaget i körfält 2. 

Detta projekt har bidragit till mer kunskaper och vissa justeringar som gör modellen mer pålitlig har 
utförts. Dock krävs ytterligare studier av fordonens fördelning och hastigheter i de olika körfälten och 
även av fordonens placeringar i sidled i respektive körfält när det snöar. 

De justeringar som har gjorts i Vintermodellens delmodell Väglagsmodellen resulterade i en liten 
minskning (0,02 %) i den genomförda beräkningen av samhällsekonomiska kostnader för en 
vintersäsong. 
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7. Fortsatt forskning 
Det som har framkommit tydligt under detta projekts gång är att även om 2+1-vägar har funnits i 
Sverige sedan mitten av 1990-talet är det inte många studier som gjorts på trafikflöde i de två körfälten 
eller av fordonens placering vid olika väglag. 

Det skulle behövas en mer grundlig genomgång av vilka fordon som gör omkörningar när det är 
snöfall och hur stora mängder snö det ligger på vägbanan när förarna tar beslutet att det inte är värt 
risken att köra förbi ett mer långsamtgående fordon. 

För att kunna bygga en pålitligare modell som kan beräkna samhällskostnaderna beroende på val av 
vinterväghållning på 2+1-vägar, behövs mer studier för att kunna modellera fordonens placering och 
antalet fordon i vänster körfält beroende av mängden snö. När den kunskapen finns kan algoritmer 
skapas för när omkörningar minskar och hjulspåren flyttar åt vänster på grund av snötäckets djup och 
troligtvis även av förarens minskade sikt på grund av fallande snöflingor, snörök eller drivsnö. 

I ansökan (2017-03-31) till detta projekt ansågs följande tre delmodeller behöva en uppdatering som 
fortsatt arbete för att kunna göra Vintermodellen till ett pålitligt och användbart planeringsverktyg. 

• Olycksmodellen: Olycksstudie för att uppdatera olycksrisken vid olika väglag i olika 
klimatzoner på de både vanlig landsväg och 2+1-väg. Bland annat har fordonsflottan 
utvecklats och blivit mycket säkrare sedan Vintermodellens olycksmodell utvecklades i början 
av 2000-talet. 

• Miljömodellen: Ta fram algoritmer och verifiera modellen för påverkan på den vägnära 
vegetationen av saltanvändning på en 2+1-väg. 

• Fordonskostnadsmodellen: främst korrosionsmodellen som är mer av en schablonkostnad i 
dagens modell. 

Kort därefter beslutades det att Olycksmodellen skulle uppdateras innan överlämningen av modellen 
till Trafikverket. Detta arbete sammanfattades i ett VTI notat under våren 2018 (Arvidsson, 2018). 

Miljömodellen är fortfarande i behov av en uppdatering, framför allt eftersom forskningen inom 
restsalt har utvecklats de senare åren och i ett nu pågående projekt (dynamisk prognosstyrd vägdrift - 
Fas 3 restsalt) görs mätningar och jämförelser mellan flera olika modeller och denna kunskap skulle 
även kunna implementeras i Vintermodellen. Denna studie förväntas bli klar under 2020 och skulle 
därefter kunna implementeras i Vintermodellen. 
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Bilaga 1 

Körmönster vid VViS 2012 Myggsjön 
 

 

a) b) 

Figur 17. Exempel vid torrt respektive vått väglag vid VViS 2012 Myggsjön. 

 

 

a) b) 

c) d) 

Figur 18. Exempel på körmönster efter snöfall vid VViS 2012 Myggsjön. 
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Figur 19. Denna bild är sammansatt av Figur 17b och Figur 18d. 
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Bilaga 2 

Resultattabeller från 4.4 
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1. Bakgrund 
I Vintermodellen, som har utvecklats sen i början av 2000-talet av VTI i samarbete med Trafikverket, 
bygger alla delmodeller och effektsamband på en tvåfältsväg med vägbredd ≤ 9,5 meter. Denna vägtyp 
blir mer och mer ovanlig och många vägar har byggts om för att vara säkrare. Mittseparering av vägar 
genom utbyggnad till så kallade 2+1-vägar (två körfält i en riktning och ett körfält i det andra) har 
visat sig vara ett kostnadseffektivt sätt att uppnå högre trafiksäkerhet, men också ökad framkomlighet. 
De senaste 15 åren har mittseparering varit ett vanligt inslag i utvecklingen det svenska vägnätet. 
(Folkeson & Ljungström, 2015) 

Till en början mittseparerades i första hand motortrafikleder, dvs vägar som redan från början hade 
tillräcklig bredd. Senare har man uppgraderat även ”vanliga landsvägar. Det förekommer också 
mittseparerat landsvägar med endast 1+1 körfält (dvs ett körfält i vardera riktningen) med korta 
omkörningssträckor med 1+2 körfält. Av det svenska statliga vägnätets 98 500 km är idag 390 km 
mötesseparerad motortrafikled och 2410 km mötesseparerad ”vanlig väg” (Trafikverket, 2017c). 

Vintermodellen behöver därför vidareutvecklas till att omfatta fler vägtyper för att kunna användas på 
hela det statliga vägnätet. På grund av färre mötesolyckor sker det är färre allvarliga olyckor på 
mittseparerade vägar, men det finns få studier om skillnader vad gäller bland annat vinterväg-
hållningens genomförande, framkomlighet (restid) eller miljöeffekter (energiförbrukning/emissioner/ 
vegetationsskador) när en mittseparerad väg jämförs med den traditionella tvåfältsvägen. 

Den ursprungliga projektplanen omfattade följande frågeställningar när projektet startade i augusti 
2015: 

Hur skiljer sig väglaget, restiden eller de miljömässiga (här saltförbrukning och vegetationsskador) 
faktorerna åt på en mittseparerad väg jämfört med den traditionella tvåfältsvägen? Vilken 
vinterväghållning kräver till exempel en 2+1-väg, är det optimalt med samma regelverk som för 
tvåfältsvägen? Behövs det samma insatser på denna typ av väg som på en vanlig landsväg?  

Projektet planerades med en kortare litteraturstudie och intervjuer med entreprenörer under sommaren 
och hösten 2015, för att kunna inrikta fältmätningar på det som är mest väsentligt att mäta (exempelvis 
friktion, väglagsobservationer, hastigheter) och därefter genomföra mätningar under vintern 2015 - 
2016. Därefter skulle mätningarna analyseras och väglagsmodellen utvecklas/modifieras och därefter 
implementeras i Vintermodellen under våren 2016 och allt var tänkt att sammanfattas i en VTI-rapport 
under hösten 2016. 

Etapp 1 (planering): Litteraturstudie och intervjuer med entreprenörer 
Etapp 2: Fältstudie på 2+1-väg: Uppföljning av åtgärder, väder och väglag (observation + friktion) + 
eventuellt hastighet 
Etapp 3 (nytt projekt): Olycksstudie. Jämföra 2+1 med vanlig tvåfältsväg.  

Den planerade tidsåtgången var 1,5 år med slutdatum 2016-12-31 

Den första etappen finns dokumenterad i Etapp 1: Vinterväghållning på mittseparerade vägar Underlag 
för fältstudier av väglag på 2+1-väg (PM Diarienr: 2015/0463-9.1). Etapp 2 har på grund av utebliven 
fältmätning under vintern 2015-2016 ändrats till en mer teoretisk ansats. Befintlig data från tidigare 
väglag-, ådt och trafikmätningar och teoretiska antaganden har använts för att kunna avgöra hur 
väglaget varierar i körfält 2 på en mittseparerad 2+1-väg. Den teoretiska modellen var tänkt att 
verifieras och justeras under vintern 2016-2017, när observationer var möjliga att göras igen 
(Tjänsteanteckning 2016-05-03). Denna plan ändrades senare till att inte innehålla observationer, med 
därtill minskad budget (Tjänsteanteckning 2016-09-16). I december insågs det att om det skulle kunna 
göras realistiska kostnadsberäkningar med Vintermodellen behövde även viss modifiering göras av 
olyckorna (Tjänsteanteckning 2016-12-22). 
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2. Syfte 
Syftet med detta projekt har varit att som ett första steg utveckla en väglagsmodell för 2+1 vägar. 
Nästa steg är att undersöka effekterna för trafikanterna och miljön av olika väglag på 2+1-vägar och 
om/hur dessa skiljer sig från de på en vanlig tvåfältsväg. En viss indikation på detta kan ev. fås i de 
studier som görs inom detta projekt. Utveckling av effektmodeller kommer dock troligtvis att kräva 
ytterligare studier i nya projekt. Nyttan är i slutändan en Vintermodell som kan användas som verktyg 
för att jämföra olika vinterväghållningsstrategier på hela det statliga belagda vägnätet oavsett vägtyp. 
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3. Metod 
Att göra en väglagsmodell som gäller för en 2+1-väg utan att kunna studera hur de olika vägytorna 
skiljer sig åt jämfört med en verklig väg, har fått ta sitt avstamp i den redan befintliga väglagsmodellen 
i Vintermodellen, som är framtagen för en vanlig landsväg. Det som troligen är den största skillnaden 
mellan de två vägtyperna är hur trafiken fördelar sig mellan körfälten och vilken hastighet fordonen 
har. En av de största skillnaderna i övrigt, utanför väglagsmodellen, är skillnaden i antal olyckor och 
konsekvensen av en olycka på en mittseparerad väg. 

För att bygga upp en första modellansats för en väglagsmodell på en 2+1-väg har material som samlats 
in i tidigare projekt använts och analyserats. Väglagsmodellen kommer dock att behöva justeras och 
verifieras med fältstudier för att säkerställa att modellen är realistisk. 

 

Den största skillnaden mellan en vanlig landsväg och en 2+1-väg är: 

• Körfältens observationsytor 

• ÅDT- fördelning mellan fordonstyp och körfält 

• Hastighet och hastighetsreducering pga. väglag i förhållande till TB i de båda körfälten. 

• Olycksfördelning 

För att få en uppfattning om hur vanliga 2+1-vägarna har blivit användes databasen PMSv3 
(Trafikverket, 2017b). En filtrering gjordes för alla regioner, Motortrafikled, Motortrafikled mötesfri, 
Motorväg, vanlig väg mötesfri. Detta resulterade i 214 232 100-meterssträckor. Av dessa var det 38 % 
av sträckorna som var klassade som 2+1. Fördelningen av sträckornas standardklass i respektive 
klimatzon visas i Tabell 1. De flesta 2+1-vägarna är i standardklass 2 och 3, med övervikt åt 
standardklass 2. I Övre Norra Sverige var standardklass 3 vanligast, av de fyra vägtyperna var 76 % 
2+1-sträckor. 

Tabell 1. Vägsträckor 2+1 fördelning efter standardklass och klimatzon. 

Standardklass Vinter 1 2 3 4 5 
Södra Sverige 15 % 52 % 32 % 1 % 0 % 
Mellersta Sverige 7 % 50 % 43 % 0 % 0 % 
Nedre Norra Sverige 0 % 78 % 22 % 0 % 0 % 
Övre Norra Sverige 8 % 22 % 63 % 7 % 0 % 

3.1. Körfältens observationsytor 
Vintermodellen är uppbyggd på en vanlig tvåfältsväg där vägbanan har fem observationsytor, 
Körfältskant, Höger hjulspår, Mellan hjulspår, Vänster hjulspår och Vägmitt (Figur 1). 
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Figur 1. Beskrivning av vägbanans fem observationsytor. 1 – Körfältskant, 2 – Höger hjulspår, 3 – 
Mellan hjulspår, 4 – Vänster hjulspår, 5 – Vägmitt. Bild från (Wallman et al., 2006). 
 

Vid införandet av ytterligare ett körfält i den ena körriktningen tillkommer det fem observationsytor 
(Figur 2). Innan observationer har kunnat genomföras har följande hypotes antagits vara sann. På ytan 
mellan körfält 1 och 2 motsvarar väglaget det som är i Vägmitt (5) och ytan mellan körfälten där det 
oftast är ett vajerräcke motsvarar Körfältskanten (1) i Figur 1. 

 
Figur 2. Beskrivning av vägbanans fem observationsytor på 2+1-väg. 1 – Körfältskant, 2 – Höger 
hjulspår, 3 – Mellan hjulspår, 4 – Vänster hjulspår, 5 – Vägmitt. 

 

3.2. Trafikmängd uppdelat på fordonstyp 
Hur många fordon av varje fordonstyp (personbil, lastbil med och utan släp) som kör i 
omkörningsfältet (K2) finns inte framtagna i någon tidigare större studie. Det har gjorts en tidigare 
mindre studie av väglagsförändringar på 2+1-väg (Bilaga 2 i PM Etapp 1). Där analyserades två 
vägsträckor från material som samlades in till projektet Tema Vintermodell – Hastighetsmätningar på 
13-metersväg och 2+1-väg (Wallman, 2009). De väglagsstudier som den studien bygger på 
observerades mellan 2004-12-06 och 2005-03-18 och 2006-01-09 till 2006-03-31 på två mätplatser på 
E4:an 10 km respektive 30 km norr om Gävle vid VViS stationerna 2123 Hagsta och 2132 Testeboån. 
På båda dessa platser är det den södergående sträckan som är tvåfilig. Det som skiljer de två 
mätplatserna åt, är att vid Testeboån ligger observationspunkten i början av tvåfältssträckan och vid 
Hagsta i slutet på den tvåfiliga vägsträckan. 

I den Fel! Hittar inte referenskälla. nämnda studien sammanfattas fördelningen till följande 
fördelning mellan de två körfälten; 15,4 % av totala antalet personbilar kör i K2 medan 4,9 % 
respektive 1,2 % av lastbilarna utan släp respektive med släp kör i K2. 

I Vintermodellen har följande schablonindex (Tabell 2 för trafikfördelningen timme för timme använts 
sedan tidigare (Björketun & Carlsson, 2005) och den får antas vara den samma för en 2+1-väg. För 
mer information om beräkningsgång för att bestämma timflödet för en viss dag och tid på året 
hänvisas till Arvidsson (2014). 
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Tabell 2. Index för månad, dag och timme för personbilar och lastbilar. Tabellinnehåll från Arvidsson 
(2014) 

Månad Personbil Lastbil       
Oktober 102,6 110,1       

November 90,3 95,5 Timme Personbil Lastbil Timme Personbil Lastbil 
December 86,2 82,8 0 16,2 29,1 12 159,6 159,7 

Januari 79,9 86,5 1 10,3 23,3 13 167,2 164,9 
Februari 77,5 86,3 2 7,2 19,3 14 174,9 167,0 

Mars 92,6 98,0 3 6,2 19,2 15 192,2 162,7 
April 96,9 100,6 4 10,5 29,7 16 225,5 148,7 

   5 32,1 60,9 17 195,0 126,0 
Veckodag Personbil Lastbil 6 89,0 110,2 18 150,3 106,6 

Måndag 98,8 119,7 7 122,8 137,2 19 105,3 89,1 
Tisdag 98,1 127,2 8 116,4 151,7 20 81,4 74,5 

Onsdag 99,4 124,3 9 118,1 150,3 21 64,5 61,1 
Torsdag 104,5 126,3 10 135,6 158,8 22 44,2 48,9 

Fredag 112,9 113,6 11 149,6 163,2 23 26,1 37,9 
Lördag 91,4 41,8       
Söndag 94,9 47,1       

 

3.3. Hastighet 
Att ta fram en generell hastighet för en 2+1-väg är inte enkelt. Främst för att det finns väldigt få 
mätningar gjorda på hastigheterna i de olika körfälten. Hastigheten varierar även med var på en sträcka 
man mäter, hur mycket trafik det är på sträckan osv. I början på en sträcka med två filer är det en 
hastighet och i slutet är den en annan, oftast högre för att hinna förbi fordon innan körfältet tar slut. 
Och på den enfiliga sträckan kan hastigheten variera från den vanliga landsvägens hastigheter. I en 
modell som denna får ett övervägande ske och en genomsnittlig hastighet får antas för hela sträckan. 

Sedan 2004 har Trafikverket bedrivit hastighetsöversyner i olika etapper, för att systematiskt anpassa 
hastighetsgränserna till vägarnas säkerhetsstandard. På vissa vägar har hastighetsgränsen höjts och på 
andra vägar har den sänkts. Den första omskyltningen sker 2016-2017. Senare kommer även om-
skyltningar planeras 2019 och 2023 (Trafikverket, 2017a). 

• På vägar utan mitträcke kommer hastigheten att sänkas till 80 km/h, med undantag för vägar 
med lite trafik (ÅDT <2000). Till år 2025 kommer cirka 425 mil statlig väg skyltas om. 

• På mötesfria vägar med mitträcke kommer hastigheten att höjas från 90 till 100 km/h. Ungefär 
120 mil väg kommer innan 2025 att få höjd hastighet eftersom vägarna byggs om och 
säkerhetsstandarden höjs. 

På grund av detta har även en ansats till en uppräkning från 90 km/h till 100 km/h gjorts för 
Vintermodellens 2+1-väg. 

För att kunna göra en ungefärlig uppskattning av vilka hastigheter som det är vid olika väglag har 
utgångspunkten varit barmarkshastigheten som har sammanställts från tillgänglig data. Dataunderlaget 
har dock varit mycket begränsat. 

Vintermodellens hastigheter för torr barmark och skyltad hastighet 90 km/h har varit uppdelade i de 
fyra klimatzonerna och i fem standardklasser med tre fordonstyper (Tabell 3). 
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Tabell 3. Hastigheter torr barmark indelade i Standardklass, klimatzon och fordonstyp. Kopierat från 
Vintermodellen grunddata. Gäller för skyltad 90-väg. 

Standardklass Vinter  1 2 3 4 5 
Södra Sverige PB 108 95 92 88 75 
 LBU 95 91 88 84 72 
 LBS 89 85 82 78 67 
Mellersta Sverige PB 108 97 94 89 75 
 LBU 95 93 90 85 72 
 LBS 89 87 84 79 67 
Nedre Norra Sverige PB - 100 98 98 80 
 LBU - 95 94 94 77 
 LBS - 89 88 88 72 
Övre Norra Sverige PB - 103 99 99 80 
 LBU - 95 95 95 77 
 LBS - 89 89 89 72 

 

Eftersom det inte finns några hastighetsmätningar vid olika väglag att tillgå görs antagandet att den 
procentuella hastighetsminskningen beroende av väglag är oförändrad. Det vill säga samma 
procentuella hastighetsskillnader mellan väglagen gäller för 2+1-väg 100 km/h som för vanlig 
landsväg med 90 km/h. Se Tabell 4 för dessa procentuella hastighetsminskningar. 
 

Tabell 4. Procentuell hastighetsminskning relativt torr barmark indelade i standardklass och 
klimatzon. Kopierat från Vintermodellen grunddata. Gäller för skyltad 90-väg. 

 Mellersta Sverige Nedre Norra Sverige Övre Norra Sverige 
 PB LBU LBS PB LBU LBS PB LBU LBS 
FB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
VB 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
RIM/TUI 9 9 9 7 7 7 6 9 9 
PS/TJI 17 16 15 16 15 14 10 17 16 
LS/SM 14 13 13 13 12 12 10 14 13 
S(B) 8 8 8 7 6 6 5 8 8 
S(TUI) 10 10 10 9 9 9 8 10 10 

 

3.4. Olyckor 
När en väg byggs om till 2+1 från att varit en vanlig landsväg med två körfält förändras antalet 
olyckor och allvarlighetsföljden på olyckorna. Alla vägar är olika, eftersom fler faktorer än vägtyp 
påverkar olycksrisken, men generellt kan Tabell 5 antas gälla (Vägverket, 2008). Utvecklingen av 
fordonsflottan kan också förväntas ha förändrat olyckskvoter och/eller allvarlighetsföljder. Det finns 
dock inte några analyser av detta att tillgå Så tills vidare får denna förändring av olyckskvoter och 
allvarlighetsföljder som anges i Tabell 5 antas vara relativt sann när olyckskostnaderna beräknas i 
Vintermodellen 2+1. Det vill säga de olyckskvoter och allvarlighetsföljder som idag finns i modellen 
kommer förändras enligt de procentuella förändringar som anges i Tabell 5. 
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Tabell 5. Förändring av olyckskvot, allvarlighetsföljd samt döda och svårt skadade vid ombyggnad till 
2+1-väg med räcke. Olyckskvoten och DSS (döda eller svårt skadade) avser per miljoner axelparkm 
medan allvarlighetsföljden andel döda eller svårt skadade per olycka. Hastighetsbegränsning 90 km/h 
(efter Vägverket (2008) 

 ”vanlig” väg  med 2kf 2+1 med räcke 
Förändring 
av DSS per 

år Olyckstyp olyckskvot 
allvarlighets-

följd 
antal 
DSS 

Olyckskvots-
förändring 

allvarlighets-
följds-

förändring 
antal 
DSS 

Singel 0,100 0,178 0,018 50% -80% 0,005 -70% 
Möte 0,022 0,505 0,011 -95% 40% 0,001 -93% 
Omkörning 0,005 0,210 0,001 20% -60% 0,001 -52% 
Upphinnande 0,005 0,080 0,000 80% 0% 0,001 80% 
Avsvängande 
eller korsande 0,020 0,220 0,004 -70% -25% 0,001 -78% 

Varia 0,050 0,070 0,004 -70% 0% 0,001 -70% 
MF-GCM 0,005 0,500 0,003 -20% 0% 0,002 -20% 
Vilt 0,500 0,003 0,002 0% 0% 0,002 0% 
Totalt 0,708 - 0,042 - - 0,013 -69% 

 

För att förklara tabellen är följande text bifogad från Vägverket (2008). 

”Som väntat kommer antalet mötesolyckor att reduceras kraftigt om en ”vanlig” väg med två körfält 
byggs om till 2+1-väg. Av tabellerna framgår det att vid en 2+1-väg med räcke minskar antalet 
olyckor med 95 %. Antalet mötesolyckor förväntas alltså inte elimineras, utan under vissa olyckliga 
omständigheter kan de fortfarande inträffa. Det kan också förväntas att de olyckor som inträffar är 
mycket allvarliga, och andelen döda eller svårt skadade per olycka ökar från 50,5 % till 71% (50,5% 
kommer ifrån tabellen ovan (0,505) och 71% är framräknat som (1+ 0,40) x 0,505 = 0,71). 

Nettoeffekten blir dock att antal döda eller svårt skadade vid mötesolyckor kan förväntas minska med 
93 %. Totalt beräknas antalet döda eller svårt skadade (totalt för alla olyckstyper) minska med 69 %.” 
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4. Resultat 

4.1. Trafikmängd 
Fördelningen av trafik är sedan tidigare i Vintermodellen 88% personbilar och 12% lastbilar, fördelade 
på 40 % lastbilar utan släp och 60 % lastbilar med släp. Med utgångspunkt i tidigare nämnda 
fördelning (Kap 3.2) där 15,4 % av totala antalet personbilar körde i körfält 2 och av lastbilarna var 
det 4,9 % utan släp respektive 1,2 % med släp. 

Detta ger följande fördelning (Tabell 6). Om 15,4 % av personbilarna kör i körfält 2 och det är 
88 % av fordonen på vägen som är personbilar blir den nya fördelningen 74 % respektive 14 % 
för personbilar. 
 

Tabell 6. Fördelning per fordonstyp och körfält. 

   Ny fördelning 
 ”Vanlig landsväg” Andel K2 K1 K2 
Personbil 88,0% 15,4% 74,4% 13,6% 
Lastbil utan släp 4,8% 4,9% 4,6% 0,2% 
Lastbil med släp 7,2% 1,2% 7,1% 0,1% 

 

Med denna fördelning blir beräkningsgången följande: 

ÅDT = 16 000 och övriga värden hämtas från Tabell 2. 

Beräkna trafikflödet för en vägbana, en måndag i januari under timme 13. 

16 000 * 88/100 * (79,9/100 * 98,8/100 * 167,2/2400) * 0,5 = 387 personbilar 

16 000 * 4,8/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 27 lastbilar utan släp 

16 000 * 7,2/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 41 lastbilar utan släp 

För en 2+1-väg blir trafikflödesfördelningen: 

K1 = 16 000 * 74,4/100 * (79,9/100 * 98,8/100 * 167,2/2400) * 0,5 = 328 personbilar 

K2 = 16 000 * 13,6/100 * (79,9/100 * 98,8/100 * 167,2/2400) * 0,5 = 60 personbilar 

K1 = 16 000 * 4,6/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 26 lastbilar utan släp 

K2 = 16 000 * 0,2/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 1 lastbilar utan släp 

K1 = 16 000 * 7,1/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 40 lastbilar med släp 

K2 = 16 000 * 0,1/100 * (86,5/100 * 119,7/100 * 164,9/2400) * 0,5 = 0 lastbilar med släp 

 

4.2. Hastighet 
Med utgångspunkt i Notat 16-2009 ”Hastighetsmätningar på 13-metersväg och 2+1-väg” (Wallman, 
2009), där mätningar genomfördes på två 2+1-vägar på E4:an norr om Gävle vid de två VViS-
stationerna 2132 Testeboån och 2123 Hagsta. Denna vägsträckan har ca 10 000 fordon som ÅDT och 
driftstandardklassen var troligen A3 (motsvarar ungefär Stdklass 3 i ATB Vinter 2003). 
Hastighetsgränsen var 90 km/tim. De gjorde mätningar och observationer under en vintersäsong. Det 
genomfördes därför ingen generalisering av de uppmätta hastigheterna och materialet var inte 
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tillräckligt för att kunna bestämma de olika väglagens hastighetsreduceringar. 
 

Tabell 7. Fordonshastigheter (km/tim) på torr barmark för de olika körfälten (Wallman, 2009). 

Körfält Personbil Lastbil utan släp Lastbil med släp 
Hagsta söder K1 104,0 82,8 77,0 
Hagsta söder K2 117,1 106,8 83,9 
Hagsta norr K1 106,1 93,4 84,9 
Testeboån söder K1 105,6 87,9 83,1 
Testeboån söder K2 106,8 99,6 84,4 
Testeboån norr K1 102,6 94,7 85,4 

 
Enligt Carlsson (2009) är hastigheten för personbilar i vänster körfält på tvåfältsavsnitten i medeltal ca 
120 km/h. 

Hastighetsmätningarna på E4 Gävle–Axmartavlan har redovisats i halvårsrapport 1-2000 (Carlsson, 
2000) och halvårsrapport 2-2000 (Carlsson, 2001). I de publikationerna är det även redovisat de 
mätningarna som gjorts på E22 Karlshamn. De huvudsakliga slutsatserna som gjordes av de 
mätningarna var att: 

• på en 2+1-väg med hastighetsgräns på 90 km/h har reshastigheterna för personbilar ökat något, 2 
km/h vid mitträcke och 4 km/h vid målning. Mätningar på E22 Karlshamn visar på en ökad 
reshastighet med ca 1 km/h jämfört med vanlig motortrafikled. 

• med en hastighetsgräns på 110 km/h ligger reshastigheten för personbilar på 2+1 med räcke på 
genomsnittlig nivå 108,5 km/h. Det var en skillnad på ca 5 km/h mellan enfältiga och tvåfältiga 
avsnitt. 

Det har även gjorts mätningar av hastigheter på E22 i Blekinge (Vadeby, 2016), där den skyltade 
hastigheten var 100 km/h. Dessa mätvärdena har medelvärdesbildats och visade då att hastigheten var 
1 % lägre än skyltad hastighet för personbilar i körfält 1. 
 

Tabell 8. Hastighetsavvikelse från skyltad hastighet (100 km/h) från material från 1. Vadeby (2016), 2. 
Wallman (2009) 

  PB LBU LBS  

1 
K1 medel -1 -14 -18 km/h från skyltat 
K2 medel 13 8 -10 km/h från skyltat 

% snabbare i K2 14,0% 25,3% 10,1%  

2 
K1 medel 15 -5 -10 km/h från skyltat 
K2 medel 22 13 -6 km/h från skyltat 

% snabbare i K2 6,9% 21,1% 5,3%  

 

Hastigheter som har blivit uppmätta i fyra studier av 2+1-vägar har använts till att ta fram ett 
medelvärde för avvikelse från skyltad hastighet (Carlsson, 2009, Wallman, 2009, Vadeby, 2016, 
McGarvey, 2017). Medelvärdet för avvikelsen blev -1,4 %, dvs 98,6 km/h för en väg skyltad 100 km/h 
i Mellersta Sverige med standardklass 3. 

Med standardklass 3 i Mellersta Sverige som utgångspunkt har de hastigheter som Vintermodellen 
tidigare använt för en 90-väg räknats om till att gälla på en väg som är skyltad 100 km/h. 
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Tabell 9 visar de slutliga hastigheterna som antagits vara generella och kommer att användas tills mer 
noggrann information finns att tillgå. 
 

Tabell 9. Hastigheter torr barmark indelade i Standardklass, klimatzon och fordonstyp.. Gäller för 
skyltad 100-väg. 

Standardklass Vinter  1 2 3 4 5 
Södra Sverige PB 113 100 97 92 79 
 LBU 100 95 92 88 76 
 LBS 93 89 86 82 70 
Mellersta Sverige PB 113 102 99 93 79 
 LBU 100 98 94 89 76 
 LBS 93 91 88 83 70 
Nedre Norra Sverige PB  105 103 103 84 
 LBU  100 99 99 81 
 LBS  93 92 92 76 
Övre Norra Sverige PB  108 104 104 84 
 LBU  100 100 100 81 
 LBS  93 93 93 76 

 

Eftersom det finns så få uppmätta hastigheter i körfält 2 har en schablon använts för det körfältet på 
10 % högre hastigheter än i körfält 1. 

 

4.3. Olyckor 
I Vintermodellen är olycksrisken fördelad i olyckstyper på två väglag, antingen barmark eller snö-
/isväglag. Än så länge har bara en uppdatering av beräkningarna av olyckskostnaderna i Mellersta 
Sverige gjorts i detta projekt. Hur olyckskvoten förändras i procent hämtas från Tabell 5. 

I tabellerna Fel! Hittar inte referenskälla. redovisas olyckskvoterna och allvarlighetsföljderna som 
har använts tidigare i Vintermodellen för en vanlig landsväg i klimatzonen Mellersta Sverige. Där 
finns även de förändringarna som framgår från Tabell 5 för jämförelsen mellan en 2+1-väg och en 
”vanlig” väg. Kategorien övriga är ett medelvärde av de procentuella förändringarna av olyckstyperna 
omkörning, avsvängande/korsande, varia eller MF-GCM. 
 

Tabell 10. Fördelning av olyckskvoten på olika väglag i Mellersta Sverige. Värden kopierade från 
Vintermodellen grunddata. Procentuell skillnad från Tabell 5 och ny fördelning. 

Std klass Väglag Singel Möte Upphinnande Övrigt 
1+2 Barmark 0,29 0,05 0,32 0,34 

 Snö/is 0,61 0,07 0,21 0,11 
3 Barmark 0,30 0,10 0,09 0,51 
 Snö/is 0,59 0,15 0,08 0,18 

4+5 Barmark 0,38 0,19 0,03 0,40 
 Snö/is 0,52 0,26 0,03 0,19 
      

FÖRÄNDRING enl Tabell 5  50 % -95 % 80 % -35 % 
      

Ny fördelning      
1+2 Barmark 0,44 0,00 0,58 0,22 

 Snö/is 0,92 0,00 0,38 0,07 
3 Barmark 0,45 0,01 0,16 0,33 
 Snö/is 0,89 0,01 0,14 0,12 

4+5 Barmark 0,57 0,01 0,05 0,26 
 Snö/is 0,78 0,01 0,05 0,12 
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I Tabell 11 visas motsvarande värden för konsekvensen av olyckan dvs allvarlighetsföljden. 
 

Tabell 11. Fördelning av allvarlighetsföljden på olika väglag i Mellersta Sverige. Värden kopierade 
från Vintermodellen grunddata. Procentuell skillnad från Tabell 5 och ny fördelning. 

Std klass Väglag Singel Möte Upphinnande Övrigt 
1+2 Barmark 0,12 0,45 0,05 0,11 

 Snö/is 0,05 0,55 0,08 0,08 
3 Barmark 0,16 0,31 0,07 0,14 
 Snö/is 0,10 0,45 0,07 0,17 

4+5 Barmark 0,18 0,17 0,02 0,13 
 Snö/is 0,10 0,13 0,03 0,12 
      

FÖRÄNDRING enl Tabell 5  -80 % 40 % 0 % -21 % 
      

Ny fördelning      
1+2 Barmark 0,02 0,63 0,05 0,09 

 Snö/is 0,01 0,77 0,08 0,06 
3 Barmark 0,03 0,43 0,07 0,11 
 Snö/is 0,02 0,63 0,07 0,13 

4+5 Barmark 0,04 0,24 0,02 0,10 
 Snö/is 0,02 0,18 0,03 0,09 
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5. Programändringar 
I Vintermodellen programmet har följande tillägg gjorts för att anpassa till en 2+1-väg.  

Vägtyp kan nu definieras som 1+1 och 2+1 i Vintermodellens indata. 

Beroende av vilken vägtyp det är, beräknas Antal fordon per 30 min per fordonsklass på samma sätt 
som beräkningsexemplen i delkapitel Fel! Hittar inte referenskälla.. 

I Vintermodellen Grunddata har kompletteringar gjorts för hastigheter och olyckor så att dessa data 
även finns för 2+1-vägar. 

Det återstår en del praktiska saker som skulle kunna lösas i programmet framöver. Som t.ex. att de 
sammanlagda kostnaderna för körfält ett och två beräknas direkt i programmet istället för att de 
beräknas manuellt som de görs för närvarande. 
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6. Analys mellan vanlig landsväg och väg ombyggd till 2+1 
För att kontrollera skillnader mellan en vanlig tvåfältsväg och en 2+1-väg har Vintermodellen körts 
fyra gånger. Grundförutsättningarna var: 

Klimatzon: Mellersta Sverige 

Väder från Urvalla VViS-station 1921 vintern 2006-2007 

ÅDT: 16 000 

Hastighetsgräns: 90 km/h respektive 100 km/h för 2+1-vägen 

Väglängd: 100 km respektive 70, 50 och 30 km 

Vägstandardklass: 1 

Startkriterium: 1 cm snö 

Åtgärdstid: 2 timmar 

I Tabell 12 är totalkostnaderna för de olika körningarna av Vintermodellen redovisade. Det är tre 
olika, en med den ursprungliga modellen för en vanlig landsväg där kostnaderna summeras till 
739 246 tkr detta kan därefter jämföras med de totala kostnaderna för en 2+1 väg med 70 % av vägen 
dubbelfilig och 30 % enfilig och alternativ två där sträckan är lika lång för den en- och tvåfiliga 
vägsträckan. I det sista alternativet är 30 % av vägen dubbelfilig och resterande sträcka har bara en fil. 
 

Tabell 12. Totalkostnader för en vanlig landsväg och en 2+1-väg i Vintermodellen 

 Kostnad (tkr) 
Effekt Vanlig landsväg 2+1 (70+30 km) 2+1 (50 km+50 km) 2+1 (30+70 km) 
Olyckor 84 748 47 577 46 155 44 733 
Restid 455 729 413 740 402 696 391 652 
Bränsle 64 141 65 894 64 301 62 707 
Korrosion 67 995 65 167 63 282 61 397 
Miljö, salt 462 672 672 672 
Miljö, luft 64 977 65 493 63 881 62 269 
Åtgärdskostnader 1 194 1 316 1 316 1 316 
Summa: 739 246 659 860 642 303 624 746 

 

En av konsekvenserna för att bygga om vägen till en 2+1 sträcka är att det krävs några fler 
förebyggande åtgärder på en 2+1 sträcka eftersom det är väglaget i körfält två som avgör när det ska 
göras en åtgärd (Tabell 13). Detta leder i sin tur till att kostnaden blir något högre för 
åtgärdskostnaderna och kostnaderna för miljöskador orsakade av salt. 
 

Tabell 13. Antal åtgärder för en vanlig landsväg respektive en 2+1-väg. 

Åtgärder Vanlig landsväg 2+1 
Förebyggande halkbekämpning med saltlösning (40 g/m2) 5 43 
Förebyggande halkbekämpning med saltlösning (20 g/m2) 72 34 
Kombikörning med plog och befuktat salt (10 g/m2) 42 42 
Kombikörning med endast befuktat salt (10 g/m2) 30 30 
Plogning 0 0 
Sandning 67,5 67,5 
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Olyckskostnaderna minskar med 44 % och det är då främst den kraftiga sänkningen av antalet 
mötesolyckor och allvarlighetsföljden av singelolyckorna som är skälet till det. Även restiden minskar 
på en 2+1-väg. 

I tabellen nedan har de olika körfältens observationsytor färgmarkerats för att enklare urskiljas när en 
skillnad sker. Tabellen visar två exempel på tillfällen när det snöar, ett litet snöfall (2007-02-25/26) 
och ett lite kraftigare (2007-01-20). Till höger i tabellen visas även väglagsförändringarna för en 
vanlig landsväg. I tabeller ser väglaget ut att vara likadana i körfält 1 och på den vanliga landsvägen. 
Skulle de exakta siffrorna för varje halvtimme utläsas hade det synts en lite skillnad i mängden 
vatten/snö på de olika ytorna på grund av att antalet fordon skiljer sig åt. 
 

Tabell 14. Exempel på väglagsförändring på en 2+1-väg. TB – torr barmark; FB – fuktig barmark; 
VB – våt barmark; SM – snömodd; LS – lös snö; PS – packad snö; TUI – tunn is 

  Körfält 2 Körfält 1    Vanlig landsväg 

Dag Tid Kant Hjul Mellan Hjul Mitt Mitt Hjul Mellan Hjul Kant TS TA Snö Mitt Hjul Mellan Hjul Kant 

20
07

-0
2-

25
 –

 2
00

7-
02

-2
6 

21:00 VB TB VB TB VB TB TB TB TB TB -1,2 -0,9  TB TB TB TB TB 

21:30 VB TB VB TB VB TB TB TB TB TB -1,2 -0,9  TB TB TB TB TB 

22:00 SM FB SM FB SM SM FB SM FB SM -1,2 -0,9 0,1 SM FB SM FB SM 

22:30 SM FB SM FB SM SM FB SM FB SM -1,2 -0,9 0,1 SM FB SM FB SM 

23:00 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,2 -0,9 0,2 SM VB SM VB SM 

23:30 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,2 -0,9 0,2 SM VB SM VB SM 

00:00 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,4 -0,9 0,1 SM VB SM VB SM 

00:30 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,4 -0,9 0,1 SM VB SM VB SM 

01:00 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,4 -0,9  SM VB SM VB SM 

01:30 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,4 -0,9  SM VB SM VB SM 

02:00 SM VB SM VB SM SM VB SM VB SM -1,5 -0,9 0,15 SM VB SM VB SM 

                    

20
07

-0
1-

20
 

13:00 VB TB TB TB TB TB TB TB TB TB -4,2 -4,8  TB TB TB TB TB 

13:30 VB TB TB TB TB TB TB TB TB TB -4,2 -4,8  TB TB TB TB TB 

14:00 VB TB TB TB TB TB TB TB TB TB -4,1 -4,1  TB TB TB TB TB 

14:30 VB TB TB TB TB TB TB TB TB TB -4,1 -4,1  TB TB TB TB TB 

15:00 LS TB LS TB LS LS TB LS TB LS -3,8 -3,4 0,65 LS TB LS TB LS 

15:30 LS TB LS TB LS LS TB LS TB LS -3,8 -3,4 0,65 LS TB LS TB LS 

16:00 LS LS LS LS LS LS TB LS TB LS -3,6 -3 8,75 LS TB LS TB LS 

16:30 LS LS LS LS LS LS TB LS TB LS -3,6 -3 8,75 LS TB LS TB LS 

17:00 LS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS PS LS/PS PS LS -3,3 -2,4 5,95 LS/PS PS LS/PS PS LS 

17:30 LS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS TUI LS/PS TUI LS -3,3 -2,4 5,95 LS/PS TUI LS/PS TUI LS 

18:00 LS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS VB LS/PS VB LS -2,7 -2 6,7 LS/PS VB LS/PS VB LS 

18:30 LS LS/TUI LS/PS LS/TUI LS/PS LS/PS VB LS/PS VB LS -2,7 -2 6,7 LS/PS VB LS/PS VB LS 

19:00 LS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS LS/PS PS LS/PS PS LS -2,7 -1,8 4,1 LS/PS PS LS/PS PS LS 
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7. Slutsatser och fortsatta studier 
Detta projekt har varit ett första steg i att utveckla Vintermodellen till att kunna användas på olika 
vägtyper och utan att ha haft möjlighet att verifiera med verkligheten har väglagsberäkningarna givit 
rimliga värden. Exempel på vissa detaljer som kan skilja denna första version av Vintermodellen för 
2+1-väg (vintermodellen_2015_21.m) från en framtida version är, automatisk uträkning av kostnader 
för en väglängd. Detta har inte varit prioriterat i detta projekt, utan en manuell summering av 
kostnaderna har gjorts för de båda körfälten och de enfiliga sträckorna har motsvarats av det högra 
körfältet, dvs en undervärdering av antalet fordon och därmed troligen även av kostnaderna. 

Detta har varit en rent teoretisk utveckling av Vintermodellen och de data som har använts är 
sammanställda från ett fåtal tidigare studier. För att kunna få en större säkerhet i pålitligheten av 
Vintermodellen kommer det att krävas vidare studier för att verifiera de nu framtagna teoretiska 
sambanden och eventuellt kommer även justeringar att behöva göras. 

 

De mest prioriterade fortsatta studierna för att få en pålitlig Vintermodell för mittseparerade vägar bör 
vara: 

Väglagsmodellen: Verifiering och justering av modellen baserad på observationer och insamling av 
mer data på flera vägsträckor (körfältsytor, hastigheter och ÅDT-fördelning). 

Olycksmodellen: Olycksstudie för att uppdatera olycksrisken vid olika väglag i olika klimatzoner på 
de både vanlig landsväg och 2+1-väg. Bland annat har fordonsflottan utvecklats och blivit mycket 
säkrare sedan Vintermodellens olycksmodell utvecklades. 

Miljömodellen: Ta fram algoritmer och verifiera modellen för påverkan på den vägnära vegetationen 
av saltanvändning på en 2+1-väg. 

Fordonskostnadsmodellen: främst korrosionsmodellen 
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