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Abstract 

I denna studie skattar vi effektsamband mellan vägytans kvalitet och fordonshastigheter. Vi använder 

ett datamaterial som består av ca 1,9 miljoner hastighetsobservationer på det svenska vägnätet under 

åren 2012 till 2018, samt information om vägytans tillstånd, vägegenskaper och väder. Resultaten visar 

att längsgående ojämnheter (mätt via International Roughness Index, IRI) innebär betydande 

hastighetssänkningar, där exempelvis fordonshastigheten sjunker från 70 till 47 km/h när IRI ökar från 

1 till 11 mm/m. Även tvärgående ojämnheter (spårdjup), samt ytskador i form av ökad megatextur och 

makrotextur påverkar fordonshastigheterna negativt. Resultaten indikerar större 

hastighetssänkningar jämfört med tidigare studier på svenska vägdata. Ett viktigt bidrag är de skattade 

sambanden för vägar av sämre kvalitet, då det är främst dessa vägar som är aktuella för 

reinvesteringsåtgärder. Med exempelberäkningar visar vi de restidseffekter våra effektsamband 

innebär och därmed vilka restidsvinster en reinvesteringsåtgärd kan skapa. 
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1. Introduktion 

Trafikverket behöver kunskap om hur vägytans kvalitet påverkar fordonshastigheter för att kunna 

bedöma de samhällsekonomiska konsekvenserna av olika ambitionsnivåer för vägunderhåll. Det 

samband som idag används fångar endast effekter av längsgående ojämnheter baserat på IRI 

(International Roughness Index). Utöver IRI finns emellertid en rad andra mått som också beskriver 

vägytans kvalitet, såsom spårdjup, vattenarea, megatextur och makrotextur (Trafikverket 2012). Dessa 

kan vara viktiga komplement till IRI eftersom en väg som inte har kvalitetsproblem med avseende på 

längsgående ojämnheter ändå kan ha betydande ojämnheter i tvärled, exempelvis djupa spår, vilket 

också kan begränsa fordonens hastighet. Det finns därför anledning att även undersöka om och hur 

dessa sätt att mäta vägytans kvalité kan påverka hastighet och – om en sådan effekt observeras – 

huruvida den kompletterar eller ersätter IRI-värdet. 

Trafikverket (2017) redovisar de samband mellan IRI och fordonshastigheter som används 

idag. Dessa samband är hämtade från Världsbankens modell HDM-4 och baseras på en modell som 

togs fram av Watanatada et al. (1987). Modellen utgår från hur fordonets hastighet påverkas av olika 

begränsande faktorer såsom vägens lutning, kurvighet, skyltad hastighet och vägens ojämnhet. 

Specifikt användes en så kallad mekanistisk ansats där olika samband mellan hastighet och 

hastighetsbegränsande faktorer som tagits fram i olika studier har aggregerats till en generell modell 

för fordonens hastighet. Tack vare att det är möjligt att separera ojämnhetens påverkan på hastighet 

från den aggregerade modellen visas i Trafikverket (2017) följande samband mellan fordonshastighet, 

ojämnheter på väg och hastighetsbegränsningar: 
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3.6
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1

𝑉𝑅𝑂𝑈𝐺𝐻
)

1
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𝛽      (1) 

 

där 𝑉 är fordonshastighet, 𝑉𝑅𝑂𝑈𝐺𝐻 är hastigheten som begränsas av ojämnheter och 𝑉𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇 =

𝑆𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇∙𝐸𝑁𝐹𝐴𝐶

3.6
 är hastigheten som är begränsad av skyltad hastighet (𝑆𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇) och en viss 

laglydighetsfaktor (𝐸𝑁𝐹𝐴𝐶). Specifikt är 𝑉𝑅𝑂𝑈𝐺𝐻 =
𝐴𝑅𝑉𝑀𝐴𝑋

𝛼0∙𝑅𝐼
 där 𝐴𝑅𝑉𝑀𝐴𝑋 är ”maximum allowable 

average rectified velocity of suspension motion” som enkelt uttryckt är ett mått på hur mycket 

fordonet skumpar under färden. Dessa värden varierar beroende på fordon, se sid. E2-18 i Odoki och 

Kerali (2000). 𝛼0 är en skattad konstant (=1.15)1 för alla fordonstyper, 𝛽 är en skattad parameter som 

bestämmer formen för den antagna Weibull-fördelningen av den begränsade hastigheten (ju större 

värde, desto större kommer den predikterade genomsnittliga hastigheten vara än den begränsade 

 
1 I Trafikverkets rapport (2017) anges dock denna konstant vara 1.5, vilket beror på en kalibrering till svenska 

förhållanden. 
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hastigheten). 𝑅𝐼 är ojämnhet på vägen (i vårt fall 𝐼𝑅𝐼). För helt laglydiga bilförare (𝐸𝑁𝐹𝐴𝐶 = 1) i 

personbilar och 𝛽 = 0.151 blir sambandet i ekvation (1) 

 

  𝑉 =
3.6

[(
1.15∙𝑅𝐼

203
)

1
0.151+(

3.6

𝑆𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇
)

1
0.151]

0.151     (2) 

 

I Figur 1 presenteras hur sambanden mellan hastighet och IRI ser ut för olika skyltade hastigheter enligt 

ekvation (2). Uppenbarligen sker dramatiska förändringar vid en IRI på 6 mm/m, något som också 

Watanatada et al. (1987, sid. 50) visar. Med andra ord är det andra faktorer som begränsar hastigheten 

på vägar med bättre standard och det krävs relativt stora ojämnheter för att förarna ska börja anpassa 

hastigheten efter vägytans kvalitet.  

En alternativ metod till den mekanistiska ansatsen innebär att direkta samband mellan 

uppmätt hastighet och vägegenskaper etableras med hjälp av statistiska modeller och empiriska data. 

Anund (1992), Ihs och Velin (2002) samt Hammarström et al. (2016) använder denna metod för att 

undersöka hur IRI och spårdjup påverkar fordonshastigheter på svenska vägar. De redovisar betydligt 

mindre dramatiska samband jämfört med HDM-4, vilket sannolikt beror på att merparten av 

vägavsnitten i de studierna har en bra standard. En ökning av IRI med en enhet (mm/m) innebär en 

sänkning av hastigheten med ca 1 km/h för personbilar och lastbilar; för lastbilar med släp är 

minskningen 2 km/h enligt resultaten i Ihs och Velin (2002). I Anund (1992) var minskningen till följd 

av en enhet högre IRI 3 km/h för personbilar (effekter för övriga fordonsklasser var ej statistiskt 

signifikanta) medan Hammarström et al. (2016) redovisar en effekt på -2.5 km/h för personbilar på 90-

väg. Ökar spårdjupet med 10 mm visar resultaten enligt Ihs och Velin (2002) att hastigheten sjunker 

med ca 1 km/h, medan Anund (1992) och Hammarström et al. (2016) visar en effekt på -2 km/h 

respektive -0.3 km/h. Ihs och Velin påpekar att merparten av de vägavsnitt som ingår i studien har en 

bra standard, vilket de definierar som IRI lägre än 2.5 mm/m och spårdjup mindre än 15 mm. De menar 

därför att resultaten inte kan extrapoleras till vägar med dålig standard. 

Wang et al. (2014) redovisar resultaten av en liknande och relativt ny studie i USA. Även 

denna studie presenterar små effekter av IRI på fordonshastigheter: en ökning av IRI med en enhet 

sänker hastigheten med 0.48-0.64 km/h. Författarna understryker att 90 procent av observationerna 

har ett IRI som är 3 m/km eller lägre och därför inte kan generaliseras till vägar med sämre vägkvalitet.  
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Figur 1. Samband mellan hastighet (personbilar) och IRI för olika skyltade hastigheter (SLIMIT) enligt 
modellen i HDM-4.  
 

De små effekterna på hastighet i de ovan nämnda studierna är i linje med den modell som HDM-4 tagit 

fram (se effekter för IRI under 6 mm/m i Figur 1), men frågan är om de dramatiska effekterna på 

fordonshastigheter som sker vid ett IRI över 6 mm/m kan beläggas med en empirisk ansats? Är även 

sambandet för spårdjup som skattas i Ihs och Velin (2002) annorlunda på vägar med djupare spår?  

Mot denna bakgrund är syftet med denna studie att empiriskt skatta effektsamband mellan 

vägytans kvalitet och fordonshastigheter. Såväl effekterna av IRI, spårdjup och andra mått på vägytans 

kvalitet på fordonshastighet analyseras. Av policyskäl läggs särskild vikt på att identifiera dessa 

samband för vägar av sämre kvalitet. Så är fallet eftersom det i första hand är de sämsta vägarna som 

bör prioriteras för reinvesteringsåtgärder, och det är därför angeläget att etablera sambanden för 

dessa vägar.  

Fortsättningsvis beskrivs metoden för att ta fram de nödvändiga sambanden i avsnitt 2 

medan avsnitt 3 redovisar det datamaterial som används. Resultaten presenteras i avsnitt 4 för att 

sedan användas i en exempelberäkning (avsnitt 5) över hur vägytans effekt på fordonshastigheter kan 

påverka nyttan av att genomföra en beläggningsåtgärd. Slutsatser från studien presenteras i avsnitt 6. 

 

2. Metod 

För att etablera samband mellan vägyta och fordonshastigheter använder vi empiriska data och 

ekonometriska modeller. Vi utgår från att ett fordons hastighet är en funktion av en rad olika faktorer 

såsom mängden trafik där hastigheten registreras (𝑄), samt vilken typ av fordon som körs på sträckan 
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(X), liksom vägegenskaper, väder, etc. ( 𝑍), dvs. 𝐻𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 = 𝑓(𝑄, 𝑋, 𝑍). För att skatta parametrar för 

dessa olika faktorer används följande modell: 

 

𝐻𝑔𝑖𝑡 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑘𝑄𝑘𝑔𝑖𝑡 + ∑ ∑ 𝛽𝑘𝑘𝑄𝑘𝑔𝑖𝑡𝑄𝑘𝑔𝑖𝑡 +𝐾
𝑘=1

𝐾
𝑘=1

𝐾
𝑘=1 + ∑ 𝛽𝑙𝑋𝑙𝑖𝑡 +𝐿

𝑙=1

 ∑ ∑ 𝛽𝑙𝑙𝑋𝑙𝑖𝑡𝑋𝑙𝑖𝑡 +𝐿
𝑙=1

𝐿
𝑙=1 ∑ 𝛽𝑙𝑘𝑋𝑙𝑖𝑡𝑄𝑘𝑔𝑖𝑡 + ∑ ∑ 𝛽𝑙𝑟𝑋𝑙𝑖𝑡𝑋𝑟𝑖𝑡 +𝑅

𝑟=1
𝐿
𝑙=1 ∑ 𝜗𝑑𝑍𝑑𝑖𝑡 +𝐷

𝑑=1  𝜇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡
𝐿
𝑙=1   (3) 

 

där 𝐻𝑔𝑖𝑡 är uppmätt hastighet för fordonsklass 𝑔 på vägavsnitt 𝑖 vid tidpunkt 𝑡.  ∑ 𝑄𝑘𝑔𝑖𝑡
𝐾
𝑘=1  är en vektor 

med trafikvariabler (årsmedeldygnstrafik, antal fordon vid hastighetsmätning etc.), ∑ 𝑋𝑙𝑖𝑡
𝐿
𝑙=1  är en 

vektor med vägegenskaper (spårdjup, IRI, skyltad hastighet, vägbredd, kurvatur etc.). ∑ 𝑍𝑑𝑖𝑡
𝐷
𝑑=1  är en 

vektor med dummyvariabler som indikerar fordonsklass, vägtyp, årstid, tid på dygnet, väder (regn eller 

snö) etc. 𝛼 är en skalär, 𝑣𝑖𝑡 är en felterm, och 𝜇𝑖  är ej observerade vägavsnittsspecifika effekter.  𝛽𝑘, 

𝛽𝑘𝑘, 𝛽𝑙, 𝛽𝑙𝑙, 𝛽𝑙𝑘, 𝛽𝑙𝑟 och 𝜗𝑑 är parametrarna vi skattar.  

Vi använder kvadrerade variabler (såsom ∑ ∑ 𝛽𝑙𝑙𝑋𝑙𝑖𝑡𝑋𝑙𝑖𝑡
𝐿
𝑙=1

𝐿
𝑙=1 ) för att testa om exempelvis 

IRI eller spårdjup har olika effekter på uppmätt hastighet beroende på variablernas nivå. Dessutom 

används interaktioner mellan de olika förklaringsvariablerna för att testa om de har olika påverkan på 

uppmätt hastighet beroende på exempelvis typ av fordon eller skyltad hastighet. I detta ingår även att 

testa om olika interaktioner av vägytevariabler påverkar den uppmätta hastigheten. Ett ökat spårdjup 

kan tänkas ha en annorlunda effekt på en väg som har ett dåligt IRI jämfört med en väg med ett bra 

IRI. 

Parametrarna i ekvation (3) anger hur hastigheten (km/h) påverkas av en enhets förändring 

i en variabel (∆𝐻 = 𝛽∆𝑋). Vi testar även en logaritmisk transformation av uppmätt hastighet och/eller 

de förklarande variablerna då det kan hantera problem med heteroskedasticitet (ej konstant varians) 

och skevhet i feltermerna. I dessa tolkas parametrarna något annorlunda. Med en log-linjär 

specifikation kan vi beräkna den procentuella hastighetsförändringen enligt 

%∆𝐻 = 100 ∙ [exp(𝛽∆𝑋) − 1], medan parametrarna i en så kallad log-log-modell ger oss elasticiteter 

och den procentuella förändringen i hastighet är då %∆𝐻 = 𝛽%∆𝑋.  

 

3. Data 

Information om uppmätta hastigheter har erhållits från Trafikverkets databas TINDRA under perioden 

januari 2012 till och med december 2018. Medelhastigheter mäts under var och en av dygnets timmar 

(kl. 00-23) och för sex fordonsklasser: 1) personbil; 2) personbil med släp; 3) lätt lastbil; 4) lätt lastbil 

med släp; 5) tung lastbil; och 6) tung lastbil med släp. Det finns även information om antal fordon som 

den uppmätta medelhastigheten baseras på. Var hastighetsmätningen har genomförts anges med  

X- och Y-koordinater samt vägnummer. Materialet innehåller även information om trafikens riktning.  
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Mätbilar utför årligen vägytemätningar av det statliga vägnätet (under april till november i 

erhållet datamaterial), medan mindre vägar mäts vartannat år (Trafikverket, 2014).2. Det innebär att 

det kan gå en relativt lång tid mellan en viss hastighetsmätning och en vägytemätning på vägar i det 

perifera vägnätet. Då vägytan förändras över tid (antingen via nedbrytning eller en beläggningsåtgärd) 

väljer vi att begränsa analysmaterialet till observationer där maximalt 90 dagar har passerat mellan en 

hastighetsmätning och vägytemätning.3 

De olika måtten på vägyta anges i medelvärden över 100 meter. Varje vägsträcka har en 

länkidentitet och uppgifter om dess start- och slutpunkt, samt i vilken riktning vägytan mätts. För dessa 

vägsträckor finns också kompletterande information om vägens egenskaper som hämtats från 

nationella vägdatabasen (NVDB), samt dess geografiska position. 

Information om väder har erhållits från MESAN (MESoskalig ANalys) som registrerar ett värde 

för ytor som är 22*22 km stora. Totalt har vi tillgång till väderinformation från 974 MESAN-rutor under 

den aktuella perioden. Väderobservationerna härrör från olika observationssystem, exempelvis 

Trafikverkets väderinformationssystem (VVIS) och olika klimatstationer. Den mesoskaliga analysen 

genomförs varje timme dygnet runt och ger information om nederbörd, nederbördsmängd och 

vindhastighet. Se Möller (2015) för mer information om väderdata. 

De olika databaserna har kopplats samman med hjälp av den geografiska informationen där 

datapunkterna matchats baserat på geografiskt avstånd, samt hastighets- och vägytemätningarnas 

riktning. Figur 2 visar det svenska vägnätet från NVDB och punkter där hastighetsmätningar 

genomfördes under år 2018 (den vänstra kartbilden), samt hur MESAN-rutorna fördelar sig över det 

svenska vägnätet (den högra kartbilden). 

I alla matchningar används information om hastighet som registreras på en plats efter 

vägytemätningen med avseende på fordonets körriktning. Specifikt har uppmätt hastighet kopplats 

ihop med vägyta och övriga vägegenskaper för en sträcka inom 100 m före platsen för 

hastighetsmätningen samt med restriktionen att hastighetsmätningen har genomförts under samma 

period som vägytemätningen (april t.o.m. november) och att högst 90 dagar har passerat mellan dessa 

mätningar. Denna matchning ger tillgång till ca 1,9 miljoner hastighetsobservationer, där varje 

observation är en medelhastighet i en riktning för ett antal fordon inom en fordonsklass, uppmätt 

under en timme och för ett specifikt datum.  Exempelvis kan en observation bestå av medelhastigheten 

hos 100 personbilar den 1 januari 2015, kl. 13:00, på vägavsnitt X.   

 

 
2 Innan 2015 mättes mindre vägar vart tredje till vart sjätte år (Trafikverket, 2012). 
3 Vi testade att använda antal dagar sedan senaste mätningen (max 90 dagar) som en förklarande variabel i 

modellskattningarna. Detta förändrar inte våra resultat. 
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Figur 2: Vägnät och hastighetsmätningar 2018, respektive vägnät och MESAN-rutor med 
väderinformation. 
 

Deskriptiv information om tillgängliga uppgifter redovisas i Tabell 1. Som framgår av Tabell 1 varierar 

antal fordon per medelhastighetsobservation mellan 1 upp till 3462 fordon. Detta kan vara en viktig 

kontrollvariabel i modellskattningarna eftersom antalet fordon kan vara en begränsande faktor för 

frifordonshastigheten, dvs. fordonens hastighet i frånvaro av interaktion med andra fordon. 
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Tabell 1. Deskriptiv statistik för vägavsnitt observerade under dygnets olika timmar åren 2012–2018: 
hastighet, trafik, väder, vägegenskaper, vägyta och övrigt. (1 945 505 observationer) 

Variabel Medel St. av. Min Max 

Trafik     

Uppmätt hastighet, medel, km/h 73.92 16.89 10.80 198.00 

Antal fordon i hastighetsobservation 28.66 100.64 1 3462 

ÅDT, årsmedeldygnstrafik fordon/dygn 4684 5016 16 52222 

ÅDT, årsmedeldygnstrafik tunga fordon/dygn 543 575 0 5775 

Dummy för personbil 0.30 0.46 0 1 

Dummy för personbil med släp 0.17 0.37 0 1 

Dummy för lätt lastbil 0.19 0.39 0 1 

Dummy för tung lastbil 0.10 0.30 0 1 

Dummy för lätt lastbil med släp 0.11 0.32 0 1 

Dummy för tung lastbil med släp 0.12 0.33 0 1 

Väder     

Vind, m/s 4.70 2.41 0.20 23.40 

Nederbörd, mm 0.22 0.43 0.00 9.40 

Summa regn under 6 h, mm 0.46 1.43 0.00 31.20 

Dummy för regn 0.14 0.34 0 1 

Vägegenskaper     

Skyltad hastighet, km/h  76.89 16.59 30 120 

Vägbredd, m 8.05 2.28 2.80 18.00 

Kurvatur, absolutvärde 9.45 20.96 0.00 580.91 

Tvärfall, absolutvärde 2.65 1.16 0.00 8.23 

Backighet, absolutvärde 1.31 1.26 0.00 12.93 

Dummy för Motorväg 0.06 0.26 0 1 

Dummy för Motortrafikled 0.02 0.24 0 1 

Dummy för Motortrafikled, mötesfri 0.02 0.03 0 1 

Dummy för 4-fältsväg 0.02 0.12 0 1 

Dummy för Vanlig väg 0.83 0.37 0 1 

Dummy för Vanlig väg, mötesfri 0.07 0.26 0 1 

Vägyta     

IRI, höger hjulspår, mm/m 1.65 1.10 0.46 19.20 

IRI, vänster hjulspår, mm/m 1.58 1.01 0.45 16.54 

Spårdjup, mm 6.66 3.69 0.52 33.62 

Spårarea, mm^2 0.92 0.62 0.00 7.38 

Vattenarea, mm^2 0.04 0.14 0.00 4.53 

Megatextur, höger hjulspår, mm 0.40 0.16 0.00 2.35 

Megatextur, vänster hjulspår, mm 0.39 0.16 0.00 2.38 

Makrotextur, höger hjulspår, mm 0.89 0.33 0.00 2.68 

Makrotextur, vänster hjulspår, mm 0.88 0.33 0.00 2.55 

Övrigt     

Dummy för tättbebyggt område 0.15 0.35 0 1 

Dummy för morgon (kl. 05-09) 0.20 0.40 0 1 

Dummy för dag (kl. 10-17) 0.43 0.50 0 1 

Dummy för kväll (kl.  18-23) 0.26 0.44 0 1 

Dummy för natt (kl.  24-04) 0.14 0.34 0 1 
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Fördelningen av uppmätta hastigheter redovisas i Figur 3. De flesta observationerna befinner sig inom 

intervallet 50 km/h till 100 km/h. Några av observationerna består av väldigt höga hastigheter där 

laglydighetsfaktorn (𝐸𝑁𝐹𝐴𝐶) är långt ifrån 1. Några av dessa observationer kan vara 

utryckningsfordon. 

 

 

 

Figur 3. Histogram över uppmätta hastigheter. 
 

Fördelningar över uppmätta hastigheter för några hastighetsgränser presenteras i Figur 4. Det är 

tydligt att en relativt stor andel av fordonshastigheterna är högre än den skyltande hastigheten när 

gränsen är 30 km/h, medan vi har observationer som är mer samlade kring hastighetsgränsen när den 

är 50 eller 80 km/h. För de högre hastigheterna har en stor andel av observationerna uppmätta 

hastigheter som är lägre än den tillåtna hastighetsgränsen. Detta är särskilt tydligt för vägar med en 

skyltad hastighet på 100 km/h. Hög andel (tung) lastbilstrafik kan vara en förklaring till att vi har många 

observationer med låga hastigheter på dessa vägar. 
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Figur 4. Histogram för uppmätta hastigheter på vägar med olika hastighetsgränser.  
 

Medianhastigheten för olika fordonsklasser och hastighetsgränser illustreras i Figur 5. På vägar med 

hastighetsgränser upp till 90 km/h är det små skillnader i medianhastighet för olika fordonsklasser. När 

den skyltade hastigheten är 100 km/h eller högre är medianhastigeten för personbilar och lätta 

lastbilar högre jämfört med övriga fordonsklasser. Med andra ord kan det vara viktigt att kontrollera 

för fordonklass och skyltad hastighet i modellskattningarna. 
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Figur 5. Uppmätta hastigheter och medianer per fordonsklass för olika hastighetsgränser. 
 

Vägytans tillstånd kan beskrivas med en rad olika mått. Den deskriptiva statistiken över de mått som 

ingår i denna studie presenteras i Tabell 1 och baseras på den information som Trafikverket samlat in. 

En mer ingående beskrivning av måtten finns i Trafikverket (2012).  

De uppmätta fordonshastigheterna för olika IRI-nivåer samt spårdjup illustreras i Figur 2. 

Figurerna ger en indikation på att de observerade hastigheterna är lägre ju sämre vägyta, särskilt med 

avseende på IRI, men kontrollerar inte för övriga faktorer som påverkar uppmätt hastighet och som 

kan samvariera med vägyta. Specifikt representerar dessa observationer uppmätta hastigheter för 

olika fordonsklasser och på vägar med olika hastighetsgränser, där även andra faktorer såsom 

interaktion mellan fordon – i förlängningen köbildning – liksom kurvor kan påverka hastigheten.  
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Figur 6. Uppmätta fordonshastigheter och IRI samt spårdjup baserat på 1 945 505 observationer från 
vägar i Sverige under åren 2012–2018. 

 

Fördelningar över uppmätt IRI och spårdjup redovisas i Figur 7. De flesta vägarna har en bra standard, 

men som framgår av främst Figur 6 har många vägavsnitt ett IRI-värde som är högre än 6mm/m, dvs. 

en vägstandard som enligt HDM-4 ger en betydande påverkan på fordonshastigheten. I Bilagan 

presenteras fördelningar för måtten spårarea, vattenarea, megatextur och makrotextur.  

 

 

Figur 7. Histogram över IRI och spårdjup. 
 

Korrelationskoefficienter mellan variabler ger information om i hur hög grad de samvarierar – en hög 

korrelationskoefficient mellan två variabler kan innebära höga standardfel för dessa variabler i 

regressionsanalysen. I Tabell 2 och Tabell 3 presenteras korrelationskoefficienter mellan de olika 

måtten på vägytan och olika vägegenskaper. I bilagan presenteras motsvarande tabeller för vägtyper, 

hastighetsgränser och trafik. Korrelationskoefficienterna är generellt låga. Spårdjup och spårarea har 

dock en hög korrelationskoefficient (0.91), och även makrotextur och megatextur samvarierar i ganska 

hög grad (korrelationskoefficienten är 0.79). 
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Tabell 2. Korrelationskoefficienter mellan vägytevariabler. 

 IRI Spårdjup Megatextur Makrotextur Spårarea 

IRI 1     
Spårdjup 0.20 1    
Megatextur 0.02 -0.12 1   
Makrotextur -0.09 -0.22 0.79 1  
Spårarea 0.04 0.91 -0.13 -0.22 1 

Vattenarea 0.14 0.43 -0.06 -0.11 0.43 

 

Tabell 3. Korrelationskoefficienter mellan IRI, spårdjup och vägegenskaper. 

 IRI Spårdjup Vägbredd Kurvatur Tvärfall 

IRI 1     
Spårdjup 0.20 1    
Vägbredd -0.30 0.12 1   
Kurvatur 0.40 -0.04 -0.12 1  
Tvärfall -0.04 0.07 0.03 0.10 1 

Backighet 0.18 -0.02 -0.09 0.16 0.03 

 

 

4. Resultat 

I modellskattningarna används en log-transformation av både uppmätta hastigheter och de 

förklarande variablerna, med undantag för variabler som inkluderar nollvärden. Modellerna har 

skattats med både så kallade fixed effects och random effects. Dessa estimatorer behandlar de ej 

observerade effekterna (𝜇𝑖) på olika sätt. Den förstnämnda estimatorn använder variation inom 

vägavsnitten, medan den senare använder ett viktat genomsnitt av variationen mellan och inom 

vägavsnitt. Fördelen med fixed effects är att den kontrollerar för alla tidsoberoende effekter som är 

specifika för varje vägavsnitt. Med andra ord kontrollerar vi för vägegenskaper som inte förändras 

under den studerade perioden och dessa egenskaper kommer därmed inte snedvrida vägytans 

skattade effekt på uppmätta hastigheter. En nackdel med denna estimator är emellertid att vi inte 

utnyttjar all variation i datamaterialet. Med random effects används även variation mellan vägavsnitt. 

Nackdelen är att en skattad effekt (exempelvis för spårdjup) kommer vara snedvriden om variabeln 

korrelerar med de ej observerade effekterna som är specifika för vägavsnitten. 

I alla modellskattningar används standardfel som är klustrade med avseende på vägavsnitten 

i datamaterialet då deras observationer inte kan ses som helt oberoende av varandra. På så sätt 

begränsas risken för att standardfel är missvisande låga. Alla skattningar har utförts med Stata 16 

(Stata.Corp 2019).  

Vi inleder med att presentera resultat från modellskattningar som inte inkluderar 

interaktionseffekter mellan olika vägytevariabler (avsnitt 4.1). Med andra ord tar vi inte hänsyn till att 

exempelvis spårdjupets påverkan på hastighet kan se annorlunda ut på en väg med högt IRI jämfört 
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med en väg med lågt IRI. I avsnitt 4.2 redovisar vi resultat från modellskattningar där vi har inkluderat 

interaktioner mellan olika vägytevariabler för att testa om kombinationer av olika variabler påverkar 

hastigheten annorlunda. 

 

4.1 Modellresultat utan interaktioner mellan vägytevariabler 

Resultat från modellskattningar presenteras i Tabell 4. Skattningar med fixed effects (Modell 

1) och random effects (Modell 2) ger i huvudsak liknande resultat, men skiljer sig i några avseenden. 

Exempelvis är den genomsnittliga effekten för årsmedeldygnstrafik (ÅDT) olika , där koefficienten i 

Modell 1 är 0.4423 medan motsvarande koefficient i Modell 2 är 0.0216. Skillnaden tyder på att ÅDT 

samvarierar med egenskaper hos vägavsnitten som inte kan observeras. Denna variabel är dessutom 

ett genomsnitt över hela året och ger därför endast en indikation på hur trafiksituationen kan se ut på 

ett vägavsnitt.  

Antal fordon som passerat under den tid då en medelhastighet registreras kan (delvis) fånga 

trafiksituationen vid tidpunkten för mätningen. De skattade koefficienterna för denna variabel 

indikerar en negativ effekt i båda modellerna, dvs. den uppmätta medelhastigheten är lägre ju högre 

trafikflödet är på vägavsnittet. En förklaring är att möjligheten att hålla fri fart blir sämre ju fler fordon 

som finns på vägen, exempelvis p.g.a. köbildning. Förekomsten av lastbilar skulle också kunna vara en 

anledning till att personbilar behöver sänka farten. Vi har tillgång till årsmedeldygnstrafik för tung 

trafik, men det är problematiskt att isolera dess effekt på hastigheten då korrelationskoefficienten 

med övrig trafik är hög (0.92). Med andra ord kan det ÅDT-värde som används fånga effekten av både 

total mängd fordon och/eller av mängden tung trafik. 

I modellerna kontrollerar vi för att den uppmätta hastigheten varierar mellan olika 

fordonsklasser. Resultaten (Modell 2, random effects) är i linje med de medianvärden som observeras 

i beskrivningen av datamaterialet (Figur 5), där personbil och lätt lastbil utan släp är de fordonsklasser 

som har en hastighet som avviker från övriga när hastighetsgränsen är hög. Referensfordon i 

modellskattningarna är lätt lastbil med släp och tung lastbil (med och utan släp).  
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Tabell 4. Effekten på registrerad hastighet av olika förklaringsvariabler. 

Beroende variabel: Modell 1 – Fixed Effects Modell 2 – Random Effects 

ln(uppmätt hastighet) Koefficient Rob. St.fel Koefficient Rob. St.fel 

Konstant 4.5306*** 0.1057 4.2854*** 0.0022 

ln(hastighetsgräns) - - 0.6690*** 0.0093 

ln(hastighetsgräns)^2 - - 0.2545*** 0.0167 

ln(ÅDT) 0.4423** 0.1880 0.0216*** 0.0016 

ln(antal fordon i hast_mät.) -0.0148*** 0.0003 -0.0146*** 0.0003 

ln(antal fordon i hast_mät.)^2 -0.0025*** 0.0001 -0.0025*** 0.0001 

D.personbil - - 0.1118*** 0.0023 

D.personbil med släp - - -0.0220*** 0.0022 

D.lätt lastbil - - 0.0605*** 0.0022 

ln(hast_gräns)D.personbil - - 0.1591*** 0.0107 

ln(hast_gräns)D.personbil med släp - - 0.0692*** 0.0104 

ln(hast_gräns)D.lätt lastbil - - 0.1169*** 0.0104 

D.motorväg - - -0.1221*** 0.0057 

D.motortrafikled - - -0.0637*** 0.0137 

D.motortrafikled, mötesfri - - -0.0412*** 0.0068 

D.4-fältsväg - - -0.0210*** 0.0058 

D.vanlig väg, mötesfri - - -0.0390*** 0.0051 

ln(vägbredd) 0.3134*** 0.0487 0.1095*** 0.0086 

Kurvatur -0.0004 0.0003 -0.0010*** 0.0001 

Backighet -0.0069*** 0.0021 -0.0062*** 0.0009 

D.tattbebygg - - -0.1055*** 0.0038 

D.morgon 0.0140*** 0.0005 0.0139*** 0.0005 

D.dag -0.0066*** 0.0005 -0.0069*** 0.0005 

D.kvall 0.0028*** 0.0004 0.0027*** 0.0004 

D.regn -0.0001 0.0003 -0.0002 0.0003 

Regn_mm_6h -0.0001 0.0001 -0.0001 0.0001 

ln(IRI) -0.0128*** 0.0031 -0.0288*** 0.0025 

ln(IRI)^2 -0.0052 0.0038 -0.0149*** 0.0031 

ln(hast_gräns)ln(IRI) -0.0033 0.0129 0.0121 0.0103 

ln(spårdjup) -0.0046*** 0.0016 -0.0010 0.0014 

ln(spårdjup)^2 -0.0029** 0.0015 -0.0040*** 0.0013 

Megatextur -0.0346*** 0.0082 -0.0351*** 0.0077 

Makrotextur 0.0180*** 0.0043 0.0178*** 0.0039 

MakrotexturD.personbil -0.0093** 0.0046 -0.0111*** 0.0043 

MakrotexturD.personbil med släp 0.0008 0.0056 -0.0018 0.0050 

MakrotexturD.lätt lastbil -0.0074 0.0051 -0.0085* 0.0045 

Antal observationer 1 945 505  1 945 505  

Antal vägavsnitt 30 193  30 193  

R2 (”overall”) 0.06  0.60  

*,**,***: Statistisk signifikant på 10-, 5- respektive 1-procents nivå. Variabler med interaktioner och andra 
ordningens effekter har centrerats med medelvärden, vilket innebär att första ordningens koefficienter är 
effekter vid urvalets medelvärden. 

 

  



16 
 

Vägegenskaper och vägtyp ingår som kontrollvariabler i Modell 2. Vägbredd, kurvatur och backighet 

har förväntade effekter på hastighet. Vanlig väg (ej mötesfri) är referensväg i Modell 2 (notera att 

vägtyp är tidsoberoende och dessa effekter faller därför bort i Modell 1 med fixed effects). 

Dummyvariabeln för exempelvis motorväg är negativ och statistiskt signifikant. Med andra ord visar 

resultaten att hastigheten är (𝑒𝑥𝑝(−0.1221) − 1 =) 11 procent lägre på motorvägar jämfört med 

vanliga vägar efter att vi kontrollerat för övriga effekter. En förklaring till resultatet kan vara att 

regelefterlevnaden är högre på motorvägar jämfört med vanliga vägar. Även motortrafikled har en 

negativ och statistiskt signifikant koefficient. Det går emellertid inte att utesluta att dessa 

förklaringsvariabler kan korrelera med ej observerade effekter specifika för vägavsnitt och därmed 

vara missvisande. Detta gäller även de skattade effekterna för vägytevariablerna (Modell 2 random 

effects), som skiljer sig något från effekterna i Modell 1.  

Eftersom en modell med fixed effects ger konsistenta skattningar (dvs. det skattade värdet 

koncentreras mer kring det sanna värdet ju större stickprovet är) väljer vi att utgå från dess resultat 

vad avser de olika måtten på vägytans kvalitet och uppmätt fordonshastighet. Megatextur är ett mått 

på vägytans kvalitet där höga värden är tecken på ytskador och också kan indikera potthål. Den 

skattade koefficienten är negativ och statistiskt signifikant och visar en ökande effekt beräknad enligt 

∆𝐻𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 = exp(𝛽̂𝑀𝑒𝑔𝑎𝑡∆𝑀𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟 𝑚𝑚) − 1. Hastigheten sjunker relativt mycket enligt den 

skattade effekten: Se Figur 8 där även ett samband mellan en personbils hastighet och makrotextur 

illustreras. Ett lågt värde på makrotexturen indikerar låg friktion och ger ökad risk för halka medan ett 

högt värde kan indikera stensläpp, skadad yta och höga bullernivåer. En förväntad effekt är därför att 

hastigheten sjunker vid höga värden för makrotextur; Hammarström (2016) redovisar dessutom en 

effekt på -3.1 km/h för personbilar utan släp på 90-väg vid en enhets ökning av makrotextur. Specifikt 

visar våra resultat att trafikens genomsnittliga hastighet är 70 km/h på en väg med värdet 0.1 mm 

medan den är ca 50 km/h när megatexturen är 1 mm. Om man enbart studerar personbil minskar 

hastigheten i genomsnitt från 70 km/h till ca 65 km/h när makrotexturen ökar från 0.1 mm till 1 mm. 

Inget tyder på att övriga fordonstyper sänker hastigheten när värdet på variabeln makrotextur ökar. 

I modellskattningarna har effekten av vattenarea och spårarea på medelhastighet testats, 

men utan att ge signifikanta resultat, vilket beror på en hög grad av samvariation 

(korrelationskoefficienten mellan spårdjup och spårarea är 0.91). Även interaktioner mellan regn och 

dessa vägytemått samt spårdjup har testats för att se om detta påverkar hastigheterna, men utan 

resultat. En dummyvariabel för regn och en variabel för summan av regn (mm) under de senaste 6 

timmarna indikerar att hastigheten sjunker marginellt vid regn, men koefficienterna är inte statistiskt 

signifikanta.  
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Figur 8. Samband mellan hastighet och megatextur samt mellan hastighet personbil (PB) och 
makrotextur enligt modellresultat med Fixed effects (Modell 1), skyltad hastighet (HG) 70 km/h. 
 

En interaktionsterm mellan IRI och hastighetsgränser (𝑙𝑛(ℎ𝑎𝑠𝑡_𝑔𝑟ä𝑛𝑠)𝑙𝑛(𝐼𝑅𝐼)) visar att hastigheten 

sjunker något snabbare med ökad IRI när hastighetsgränsen är högre (koefficienten är  

-0.0033), men koefficienten är inte statistiskt signifikant. Denna negativa effekt för högre 

hastighetsgränser överensstämmer med resultaten enligt HDM-4 (se Figur 1) där fordonshastigheterna 

för de olika hastighetsgränserna konvergerar relativt snabbt, men den skattade effekten i vår modell 

är liten och inte signifikant skild från noll. Däremot är interaktionstermen gemensamt signifikant med 

första (-0.0128) och andra ordningens (-0.0052) termer för IRI  (F(3, 30912)=5.77, Prob>F=0.001). 

Generellt pekar resultaten på att hastighetssänkningen inte är lika dramatisk när IRI passerar 

värdet 6 mm/m som HDM-4; å andra sidan planar sambandet inte ut för höga IRI-värden. Detta 

illustreras i Figur 9 som visar den beräknade minskningen av hastighet när IRI ökar, där 

ursprungshastigheten (vid IRI<=1 mm/m) baseras på skyltad hastighetsgräns (HG). Det är främst vägar 

med de lägre hastighetsgränserna som har höga IRI-värden. Det innebär att stora delar av sambanden 

för hastighetsgränser över 70 km/h är extrapoleringar, vilket indikeras i Figur 9. Detta kan vara en 

anledning till att vi inte kan identifiera samband som konvergerar lika snabbt som sambanden i  

HDM-4 (se Figur 1). 

Resultaten för IRI är ett genomsnitt för alla fordonsklasser. Interaktionstermer mellan 

𝑙𝑛(𝐼𝑅𝐼) och dummyvariabler för personbil, personbil med släp, respektive lätt lastbil utan släp, visar 

inga signifikanta skillnader mellan fordonstyperna. 
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Figur 9. Samband mellan hastighet och IRI för olika skyltade hastigheter (HG) enligt modellresultat med 
Fixed effects (Modell 1).4 
 

Även spårdjup har en tilltagande och negativ effekt på uppmätt hastighet. Första ordningens 

koefficient är -0.0046 (standardfel 0.0016) och andra ordningens koefficient är -0.0029 (standardfel 

0.0015) och båda är statistiskt signifikanta. Dessa samband redovisas i Figur 10. Den absoluta 

hastighetssänkningen varierar emellertid beroende på den ursprungliga hastigheten som baseras på 

hastighetsgräns (i likhet med tidigare utgår vi från skyltad hastighet och en laglydighetsfaktor som är 

lika med 1). Figuren visar samband för vägar med spårdjup upp till 30 mm och indikerar när sambanden 

övergår till extrapolering av effekter (exempelvis har vägar med hastighetsgränsen 110 km/h ett 

maximalt spårdjup på 18 mm i vårt datamaterial). När en väg har spårdjupet 1 mm respektive 20 mm 

observeras hastigheten 110 km/h (vilket också är skyltad hastighet) respektive 87 km/h, dvs. 

hastigheten är 23 km/h lägre. Skillnaden i hastighet är 10 km/h om ursprungshastigheten är 50 km/h 

och vid samma skillnad i vägyta. Effekten av spårdjup skiljer sig inte mellan de olika fordonsklasserna; 

interaktionseffekter testades men dessa vara nära noll och hade höga standardfel. 

 

 
4 Se Figur 14 i bilagan som indikerar konfidensintervall för effekterna vid olika nivåer av IRI när hastighetsgränsen 

är 70 km/h. Konfidensintervallen är baserade på 50 Bootstrap replications. 
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Figur 10. Samband mellan hastighet och spårdjup för olika skyltade hastigheter (HG) enligt 
modellresultat med Fixed effects (Modell 1).5 
 

4.2 Modellresultat med interaktioner mellan vägytevariabler 

I likhet med avsnitt 4.1 väljer vi att fokusera på resultat från modellskattningar med fixed effects.  En 

första observation är att införandet av olika interaktionstermer mellan vägytevariabler inte påverkar 

estimaten för övriga variabler nämnvärt. Vi väljer därför att endast redovisa parametervärden för 

vägytevariablerna i Tabell 5 nedan. Vi testade fler interaktioner utöver de interaktionseffekter som 

presenteras i Tabell 5, men valde att exkludera dessa i den slutliga modellen då effekterna var nära 

noll och ej signifikanta. 

Jämfört med resultaten i Tabell 4 blir andra ordningens effekter för IRI och spårdjup mindre 

och får högre standardfel när vi inkluderar interaktioner. Men interaktionseffekten mellan IRI och 

spårdjup är statistiskt signifikant. Koefficientvärdet är -0.0065 (standardfel 0.0038), och visar att när 

IRI är högt har en ökning av spårdjupet en större påverkan på registrerad hastighet jämfört med när 

IRI är lågt. På samma sätt har IRI en större påverkan på registrerad hastighet när spåren blir djupare. 

Även en hög nivå på megatextur innebär att ett ökat IRI sänker hastigheten ytterligare (koefficienten 

är -0.0600 med standardfel 0.0122). 

 

  

 
5 Se Figur 15 i bilagan som indikerar konfidensintervall för effekterna vid olika nivåer av spårdjup när 

hastighetsgränsen är 70 km/h. Konfidensintervallen är baserade på 50 Bootstrap replications. 
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Tabell 5. Effekten på registrerad hastighet med avseende på vägyta och olika interaktionseffekter. 

Beroende variabel: Modell 3 – Fixed effects 

ln(uppmätt hastighet) Koefficient Rob. St.fel 

ln(IRI) -0.0128*** 0.0032 

ln(IRI)^2 -0.0017 0.0043 

ln(spårdjup) -0.0060*** 0.0019 

ln(spårdjup)^2 -0.0009 0.0019 

ln(IRI)ln(spårdjup) -0.0065* 0.0038 

Megatextur -0.0429*** 0.0092 

ln(IRI)Megatextur -0.0600*** 0.0122 

Makrotextur 0.0143*** 0.0043 

MegatexturMakrotextur -0.0065 0.0089 

MakrotexturD.personbil -0.0078* 0.0047 

MakrotexturD.personbil med släp 0.0016 0.0056 

MakrotexturD.lätt lastbil -0.0067 0.0052 

Antal observationer 1 945 505  

Antal vägavsnitt 30 193  

R2 (”overall”) 0.06  

*,**,***: Statistisk signifikant på 10-, 5- respektive 1-procents nivå. Variabler med interaktioner och andra 
ordningens effekter har centrerats med medelvärden, vilket innebär att första ordningens koefficienter är 
effekter vid urvalets medelvärden. 

 

För att exemplifiera hur kombinationer av vägytemått påverkar registrerad hastighet, visar Figur 11 

hur ett ökat IRI påverkar hastigheten i en situation där vägen har spårdjupet 20 mm och en 

hastighetsgräns på 70 km/h (ett spårdjup på 20 mm innebär att utgångshastigheten i figuren är mellan 

55 och 60 km/h).6 Skillnaden mellan skattningsresultaten är uppenbarligen försumbar. Samma 

förhållande gäller för en kombination av megatextur och makrotextur, dvs. skattningen i Modell 1 

(utan interaktionseffekt) ger i princip samma resultat som skattningen i Modell 3 (med 

interaktionseffekt, som emellertid inte är statistiskt signifikant). 

Vi får däremot en skillnad mellan Modell 1 och Modell 3 när vi beräknar hur en ökning av 

megatextur påverkar hastigheten på ett vägavsnitt med ett högt IRI. Detta beror främst på att 

interaktionseffekten mellan IRI och megatextur är relativt stor (-0.0600), vilket indikerar att en 

kombination av dessa vägytemått ger en ytterligare hastighetssänkning. Om vi exempelvis utgår från 

en väg med ett IRI på 6mm/m och en ökning av megatextur från 0 till 0.5 mm7, sjunker hastigheten 

från ca 60 km/h (utgångshastighet när IRI är 6mm/m på en väg med hastighetsgränsen 70km/h) till ca 

40 km/h. Motsvarande effekt är endast ca 2 km/h när vi använder resultaten utan interaktionseffekter 

(Modell 1).  

 

 
6 Vi utgår endast från en ökning av IRI till 10mm/m eftersom det är strax över maxvärdet (ca 7mm/m) för IRI på 

vägavsnitt med ett spårdjup mellan 19.5 och 20.5mm i vårt datamaterial. 
7 Motsvarar medelvärdet på megatextur för vägavsnitt med ett IRI mellan 5.5 och 6.5 mm/m. 
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Figur 11. Effekter på hastighet när IRI ökar på ett vägavsnitt med ett spårdjup på 20 mm: jämförelse 

av effekter utan hänsyn interaktionseffekt (Modell 1) och med hänsyn till interaktionseffekt (Modell 3). 

 

5. Exempelberäkningar 

Sänkta hastigheter innebär tidsförluster för trafikanter. Trafikverket utgår från en laglydighetsfaktor 

lika med 1 i sin rapport (2017) över effektsamband för transportsystemet och definierar tidsförlusten 

(timmar) per km enligt sambandet 

 

∆𝑡𝑖𝑑 =
1

𝑉
−

1

𝐻𝐺
      (4) 

 

där 𝑉 är observerad hastighet och 𝐻𝐺 är skyltad hastighet.   

Utgår vi från våra skattade samband kommer ett IRI som är 1 respektive 11 mm/m att 

innebära en genomsnittlig hastighet som är 70 km/h respektive 47 km/h (genomsnitt för alla 

fordonsklasser). Denna skillnad i IRI innebär en tidsförlust på ca (1/47-1/70=) 0.0070 timmar per km, 

dvs. ca 25 sekunder. Om vägavsnittet har en årsmedeldygnstrafik på ca 4684 fordon (medelvärde i vårt 

datamaterial) kommer den ökade restiden att vara ca (0.0070*4684=) 33 timmar per km och dygn. 

Baserat på Trafikverkets indata till samhällsekonomiska kalkyler (Trafikverket 2018a) innebär det en 

tidsförlust på 56.4 persontimmar per km och dygn, varav ca 52.2 persontimmar avser privatresor och 

4.2 avser tjänsteresor. Specifikt anger dessa indata en ärendefördelning på 90 procent för privatresor 
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och 10 procent för tjänsteresor (andel av personbilarnas totala trafikarbete) och en beläggningsgrad 

på 1.77 personer för privatresor och 1.28 personer för tjänsteresor. 

En värdering av denna tidsförlust kan göras med hjälp av de tidsvärden som redovisas av 

ASEK-rapporten (Trafikverket 2018b). En timmes åktid för regionala/lokala resor till/från arbete med 

bil är enligt rapporten värderad till 93 kr/persontimme och 63 kr/persontimme för övriga 

regionala/lokala bilresor (prisnivå 2014).8 Med en ärendefördelning på 10 procent tjänsteresor och 90 

procent privatresor kommer ökningen i IRI från 1 till 11 mm/m innebära en tidskostnad på nästan 

(0.0070*4684*(0.9*1.77*63+0.1*1.28*93)=) 3676 kr per dygn och km. Under ett år är denna kostnad 

ca (3676*365 = ) 1.34 miljoner kr, givet att IRI är konstant under hela perioden.9 Över tid kommer 

emellertid både IRI och andra ojämnheter att öka och därmed ökar också kostnaden för längre restid. 

Om vi istället utgår från ett vägavsnitt som har problem med spårdjup visar de skattade 

resultaten en skillnad i hastighet om 70 km/h till ca 55 km/h när spårdjupet är 1 mm respektive 20 mm, 

vilket innebär en tidsförlust på ca (1/55-1/70=) 0.0039 timmar per km. Med samma antaganden som 

ovan är restidskostnaden totalt ca (0.0039*4684*(0.9*1.77*63+0.1*1.28*93)=) 2049 kr per dygn och 

km och ca 0.75 miljoner kr per år. En ökning av megatextur från 0.1 till 1 mm innebär enligt 

skattningsresultaten (och med samma antaganden som ovan) en restidskostnad på ca 1.18 miljoner kr 

per år och km, medan en ökning av makrotextur från 0.1 mm till 1.5 mm innebär en restidskostnad på 

ca 0.69 miljoner kr per år och km. 

Det finns vägavsnitt med både djupa spår och ett högt IRI. Effekten av att åtgärda dessa vägar 

kan därmed bli större. Om vi kombinerar den första och andra exempelberäkningen och utgår från 

vägavsnitt med ett spårdjup på ca 20 mm och ett IRI på 11mm/m, visar resultaten (Modell 1) att 

hastigheten är ca 40 km/h på en väg med en skyltad hastighet på 70 km/h.10 Beräkningen utgår mer 

specifik från hur ett ökat IRI påverkar registrerad hastighet på en väg med ett spårdjup på 20 mm och 

innebär att effekten av ökat IRI beräknas för en utgångshastighet på ca 55 km/h.11 Med samma 

antaganden som i tidigare exempelberäkningar hamnar restidskostnaden på ca 2,06 miljoner kronor 

per år och km.  

Med andra ord behöver en beräkning av hastighetseffekter ta hänsyn till om det finns en 

kombination av flera olika typer av ojämnheter på vägen. Detta har en särskild betydelse för 

 
8 Här antar vi att den dåliga vägytan inte är oväntad. Vid en oväntad restidsökning ska förseningstidsvärden 

användas. Dessa är betydligt högre: 406 kr/timme för nationella/långväga resor, 327 kr/timme för regional/lokala 

till/från arbete, 222 kr/timme för övriga regional/lokala resor, och 1093 kr/timme för tjänsteresor (Trafikverket 

2018). 
9 Det kan nämnas att standardkravet för IRI på vägar med en årsmedeldygnstrafik över 2000 fordon är 4,1 mm/m 

när den skyltade hastigheten är 70 km/h (Trafikverket 2012). 
10 I Modell 3 som inkluderar en interaktionseffekt hamnar hastigheten på ca 44 km/h. 
11 Detta ger liknande resultat som en beräkning där IRI ökar till 11 mm/m samtidigt som spårdjupet ökar från 10 

till 20 mm. 



23 
 

kombinationen av ökad megatextur när vägen har ett relativt högt IRI. Interaktionseffekten i Modell 3 

indikerade att en megatextur som ökar till 0.6 mm på en väg med ett IRI på 6 mm/m (och 70 km/h som 

skyltad hastighet), innebär en hastighetssänkning till ca 40 km/m, dvs. motsvarande 

hastighetssänkning (och kostnad) som exempelberäkningen ovan där IRI var 11mm/m och spårdjupet 

20 mm. 

 

6. Slutsatser 

I denna studie har effektsamband mellan vägytans kvalitet och fordonshastigheter etablerats med en 

ekonometrisk ansats. Svenska vägdata och hastighetmätningar under perioden 2012 till 2018 ligger till 

grund för analyserna, där flera olika vägytemått på sträckor inom 100 m innan en hastighetsmätning 

ingår. Med hjälp av ca 1,9 miljoner observationer visar modellresultaten att ökade ojämnheter 

påverkar fordonshastigheterna negativt och i en ökande takt. Ett viktigt bidrag är de skattade 

sambanden för vägar av sämre kvalitet, då det är främst dessa som är aktuella för 

reinvesteringsåtgärder. 

De skattade hastighetseffekterna av ökat IRI och spårdjup är större än de resultat som 

presenterats i tidigare studier på svenska data. Ihs och Velin (2002) redovisar exempelvis att en ökning 

av IRI med en enhet (mm/m) innebär att personbilar sänker hastigheten med ca 1 km/h, medan 

motsvarande resultat i Anund (1992) och Hammarström et al. (2016) är en hastighetssänkning med ca 

2 km/h respektive 0.3 km/h. En personbil som kör i 70 km/h kommer därmed att sänka hastigheten till 

60 km/h när IRI ökar från 1 till 11 mm/m. Detta kan jämföras med våra resultat med icke-linjära effekter 

på hastigheter som innebär att fordonet sänker hastigheten till 47 km/h vid motsvarande ökning av 

IRI. Den ökande effekten som IRI har på hastigheter överensstämmer ganska väl med resultaten från 

Världsbankens modeller som ligger till grund för de effektsamband Trafikverket använder. När vi utgår 

från Trafikverkets effektsamband (2017) hamnar hastigheten (personbilar, hastighetsgräns 70 km/h) 

på ca 44 km/h när IRI ökar till 11 mm/m (Världsbankens samband innebär en hastighetssänkning till ca 

56 km/h)12.  

En spårig väg och mer ytskador i form av ökad mega- och makrotextur innebär lägre 

hastigheter. Resultaten visar att om spårdjupet ökar med 10 mm kommer ett fordon som färdas i 70 

km/h att sänka hastigheten med 5 km/h – vilket är mer jämfört med resultaten i Ihs och Velin (2002) – 

och med ca 15 km/h när spårdjupet ökar med 20 mm. Ökar makrotexturen från 0.1 till 1 mm sjunker 

hastigheten från 70 till 65 km/h, medan den sjunker till 56 km/h om makrotexturen ökar till 1.5 mm. 

Detta visar betydelsen av att analysera hur vägar av sämre kvalitet påverkar hastigheter och att fånga 

 
12 Skillnaden mellan Trafikverkets och Världsbankens samband beror på att Trafikverket (2012, sid. 10) använder 

konstanten 1.5 i ekvation 2 (se avsnitt 1 i föreliggande studie) medan Världsbanken använder konstanten 1.15. 
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de icke-linjära effekterna i modellskattningarna. Inte minst är det viktigt ur policysynpunkt då det är 

främst dessa vägar som är aktuella för reinvesteringsåtgärder. 

Våra exempelberäkningar visar de restidseffekter som effektsambanden innebär och därmed 

vilka restidsvinster en reinvesteringsåtgärd kan skapa. En beläggningsåtgärd som skapar en perfekt 

vägyta ger olika effekter på restidskostnader beroende på vilka ursprungliga problem vägytan har (IRI, 

spårdjup, megatextur etc.) samt trafiksituationen. Exempelberäkningarna ger en indikation på 

storleksordningen på dessa kostnader för en genomsnittlig väg, givet en rad olika antaganden. 

Förutom ökad restid finns det även andra effekter som bör ingå i kostnadsberäkningen, såsom 

miljöeffekter och trafiksäkerhetseffekter. Hur vägytans kvalitet påverkar miljön är något osäkert då en 

dålig vägyta kan ge ökat rullmotstånd (ökad bränsleförbrukning), men även lägre hastigheter (sänkt 

bränsleförbrukning). Detsamma gäller trafiksäkerheten då en sänkt hastighet ger bättre trafiksäkerhet 

samtidigt som spåriga vägar kan orsaka vattenplaning. Här finns en kunskapslucka som kräver fortsatt 

forskning. 

 

Referenser 

Anund, A., 1992. Vägytans inverkan på fordonshastigheter. VTI meddelande. Nr 680, Väg- och 

trafikinstitutet. 

Ihs, A., Velin, H., 2002. Vägytans inverkan på fordonshastigheter. Data från 1992-1999. VTI notat 40-

2002. 

Hammarström, U., Björketun, U., Eriksson, O., Reza-Yahya, M., 2016. Hastighet – vägyta. Problemet, 

kunskapsläget, utvidgad analys samt förslag till fortsatt forskning. VTI rapport 902. 

Möller, S., 2015. Trafikverkets beräkningsmodell för ersättning av vinterväghållningsåtgärder, version 

VädErsKombination, Underlag Väderindex och VädEr 2016: Beskrivning med exempel och 

kommentarer. VTI notat 26-2015. 

Odoki, J. B., Kerali, H. G. R., 2000. HDM-4, volume four. Analytical framework and model descriptions. 

Version 1.0. Highway development and management series.  

StataCorp, 2019. Stata Statistical Software: Release 16. College Station, TX: StataCorp LP. 

Trafikverket, 2012. Underhållsstandard belagd väg 2011. Trafikverket publikation 2012:049. 

Trafikverket, 2014. Vägytemätning av belagda vägar, riktlinje för mätningar 2015-2019. TDOK 

2014:0070. 

Trafikverket, 2017. Effektsamband för transportsystemet. Fyrstegsprincipen. Steg 2. Drift och 

Underhåll. Kapitel 3 Drift och underhåll av belagda vägar. Version 2017-04-01.  



25 
 

Trafikverket, 2018a. Modellanpassade indata och omvärldsförutsättningar, 2018-04-01 (rev 2018-04-

16). 

Trafikverket, 2018b. Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för transportsektorn: ASEK 

6.1. Version 2018-04-01. 

Wang, T., Harvey, J., Lea, J., Kim, C., 2014. Impact of pavement roughness on vehicle free-flow speed. 

Journal of transport engineering, 140(9): 04014039. 

Watanatada, T., Dhareshwar, A. M., Rezende Lima, P. R. S., 1987. Vehicle speeds and operating costs. 

Models for road planning and management. The Highway design and maintenance standards 

series, Report no. 10082. A World Bank publication. 

 

  



26 
 

Bilaga 

 

 
Figur 12. Histogram över spårarea och vattenarea. 
 

 

 

Figur 13. Histogram över makrotextur och megatextur. 
 

 

Tabell 6. Korrelationskoefficienter mellan IRI, spårdjup och vägtyp. 

 IRI Spårdjup D.MotVäg D.MotTrLed 
D.MotTrLed 
MötFri D.4-fältsväg D.Vanl. Väg 

IRI 1       
Spårdjup 0.20 1      
D.MotVäg -0.14 0.00 1     
D.MotTrLed -0.02 -0.01 -0.01 1    
D.MotTrLedMötFri -0.07 -0.05 -0.03 0.00 1   
D.4-fältsväg -0.04 -0.01 -0.04 0.00 -0.02 1  
D.Vanl. Väg 0.24 0.07 -0.56 -0.08 -0.28 -0.31 1 

D.Vanl. Väg MötFri -0.15 -0.07 -0.07 -0.01 -0.04 -0.04 -0.62 
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Tabell 7. Korrelationskoefficienter mellan IRI, spårdjup, trafik och hastighetsgränser. 

 IRI Spårdjup Antal fordon ÅDT 

IRI 1    
Spårdjup 0.20 1   
Antal fordon -0.07 0.02 1  
ÅDT -0.27 0.12 0.26 1 

HG -0.36 -0.05 0.07 0.17 

 

 

 
Figur 14. Samband mellan hastighet och IRI (HG 70 km/h) med konfidensintervall baserat på 50 
Bootstrap replications (Modell 1). 
 

 
Figur 15. Samband mellan hastighet och spårdjup (HG 70 km/h) med konfidensintervall baserat på 50 
Bootstrap replications (Modell 1) 
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