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Kort sammanfattning

Transportsattet gang ar till for alla och utifran ett rattvise- och jamlikhetsperspektiv ar detta
transportsatt ocksa en grundlaggande forutsattning for alla andra transportsatt. Syftet med denna
kunskapsoversikt ar att ssmmanstélla underlag om fotgangare inom omradena: kostnad for vinterdrift
och skadade fotgangare i fallolyckor, metoder att fanga fotgangarfloden samt fotgangarnas
rorelsemanster.

Den senaste uppskattningen av vinterdriftskostnaderna var beraknad pa 2010 &rs prisniva och
uppskattades till 0,27-0,55 miljarder kronor. Uppgifterna baseras pa driften av gang- och cykelvégar,
torg, villagator och trottoarer som Trafikverket, kommuner och enskilda fastighetsagare ansvarar for.
Den totala kostnaden for fallolyckor pa grund av halka pa is och sno uppgar till 21,8 miljarder kronor
under ett ar, dar fordelningen ar 0,36 miljarder kronor for materiella kostnader och 21,45 miljarder
kronor for riskvarderingskostnaderna. Vinterdriftskostnaden ar saledes vasentligt lagre &n
skadekostnaden.

Det férekommer fa utvarderingar om hur bra olika tekniker detekterar fotgangare. Manga tekniker som
finns anvands framst for att detektera cykeltrafik och relativt fa tekniker fokuserar pa fotgangare och
deras utmaningar vad géaller detekterbarheten. | nuldget verkar det bara vara videoteknik som fangar
fotgangarflodet pa ett tillfredsstallande satt, atminstone nar det ar manga fotgangare pa samma plats
som ska fangas samtidigt. Dock behdvs en utvarderingsstudie for att kunna faststélla detta.

Studierna som handlar om hur fotgangare ror sig pd mikroniva visar att det finns bra teknik for detta,
men att det ofta fortfarande kravs viss manuell metod for att fullfélja analysen. Pa makroniva
forekommer det ocksa studier, men de ar ofta begransade i tid. M6jligheten att fanga det totala
fotgangarresandet ar begrénsat. Den senaste nationella resvaneundersékningen har valt att exkludera
promenader utan arende. Detta medfor enligt var bedémning att man missar 24-34 procent av
fotgangarresorna som gors i trafikmiljo, vilket innebér att det blir svart att berékna risker for
fotgangare som exponeras i trafikmiljon.

Nyckelord
Vinterdriftskostnader, vintervaghallningskostnader, kostnader for fallolyckor, fotgangardetektering.
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Abstract

Walking is a mode of transport for everyone and, from equity perspective, it is also a fundamental
prerequisite for all other modes of transport. The aim of this knowledge review is to compile data on
pedestrians in the areas of (1) winter maintenance costs and pedestrian injuries in falls, (2) methods to
capture pedestrian flows and pedestrian movement patterns.

Winter maintenance costs were estimated to SEK 0.27-0.55 billion (2010 price level), based on the
winter maintenance of pedestrian and cycle paths, squares, residential streets and pavements. The total
cost of falling accidents due to slipping on ice and snow amounts to SEK 21.8 billion in one year,
where the breakdown is SEK 0.36 billion for material costs and SEK 21.45 billion for risk assessment
costs. The winter maintenance cost is thus significantly lower than the injury cost.

There are few evaluations of how well different technologies detect pedestrians. Many existing
technologies are mainly used to detect bicycle traffic and relatively few technologies focus on
pedestrians and their challenges in terms of detectability. At present, only video technology seems to
capture the pedestrian flow in a satisfactory way, at least when there are many pedestrians in the same
place to be captured at the same time. However, an evaluation study is needed to establish this.

The studies dealing with pedestrian movement at the micro level show that good technology is
available for this, but that some manual approach is often still required to complete the analysis. At the
macro level, there are also studies, but they are often limited in time. The ability to capture total
pedestrian travel is limited. The latest national travel survey has chosen to exclude walking without an
errand. This causes problems in calculating the number of injured people in relation to exposure in the
traffic environment.

Keywords

Winter maintenance, pedestrian falls, counting pedestrians.
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Forord

Denna publikation ar framtagen av VTl:s anslagsmedel for strategiska projekt pa avdelningsniva.
Jenny Eriksson har varit projektledare och forfattat storre delen av rapporten. Anna Arvidsson har
forfattat delar av kapitel 2, men &ven varit behjalplig med 6vriga delar. Tack Susanne Wallhagen for
granskningen av rapporten!

Linkdping, december 2023

Jenny Eriksson
Projektledare

Granskare/Examiner
Susanne Wallhagen, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas egna och speglar inte nédvéandigtvis
myndigheten VVTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report are those of the
authors and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I VTI:s verksamhetsplan (VTI, 2022) lyfts strategiska satsningar inom bland annat omradena i)
mobilitet for hallbara stader och regioner och ii) transporter for alla. Med héllbara transportsatt for
personresor menas har gang, cykel och kollektivtrafik. | denna rapport fokuserar vi enbart pa gang.
Transportsattet gang ar till for alla och utifran ett rattvise- och jamlikhetsperspektiv ar detta
transportsatt en grundldggande forutsattning for alla andra transportsétt.

En forstudie for att bilda ett Centrum for planering av gang har genomforts (Johansson m.fl., 2022).
De tva 6vergripande projektmalen for forskningsprogrammet som foreslas ar att 6ka kunskapen om i)
hur gangtrafiken ska oka och ii) hur trafikslagets sakerhetssituation kan férbattras. Om det beviljas
medel for ett Centrum for planering av gang ar det onskvart att VT har kartlagt kunskapsbehov inom
omradena vinterdrift for fotgangare, fotgangarnas rorelsemonster samt bra metoder att fanga
fotgangarfloden. Detta behovs for att VTI ska kunna foresla brister i forskningen inom dessa omraden
och kunna bista med ny kunskap genom ny finansiering.

En resa startar och slutar ofta med fardsattet gang oavsett fardsatt. Under 2022 skedde 15 procent av
alla personresor till fots, enligt den nationella resvaneundersékningen (Trafikanalys, 2023). De
vanligaste drendena till fots var till och fran arbete eller skola, foljt av service eller inkop, och fritid.
Att ga till fots kan innebara en risk att skadas allvarligt vid ett fall. Fallolyckor ar den vanligaste
olyckan av alla trafikslag i trafikmiljo dar trafikanten skadas allvarligt (Trafikverket, 2021a). Bland
fotgangarolyckor dominerar fallolyckor och utgér mer &n nio av tio. Drygt halften av alla fallolyckor
orsakas av halka pa grund av is och/eller sné och en av sex fallolyckor orsakas av ojamnt underlag
(Eriksson m.fl., 2022b). Ett av de viktigaste omradena for VTI ar att 6ka kunskapen inom drift och
underhall for fotgangare. Oberg och Arvidsson (2012) visade att det vore samhallsekonomiskt lonsamt
med storre satsningar pa vintervaghallning for fotgangare. | de undersokta kommunerna var
samhallskostnaden for skadade fotgangare pa is-/snévaglag drygt tva ganger hogre an den totala
vintervaghallningens kostnader.

Ett annat viktigt omrade att kartlagga ar fotgangarnas exponering i trafikmiljo och da ar fotgangarnas
rorelsemadnster samt flodesnivaer av intresse.

1.2. Syfte

Syftet med denna kunskapsoversikt ar att sammanstélla underlag om fotgangare kopplat till VTI:s
kunskapsomraden inom omradena vinterdrift for fotgangare, metoder att fanga fotgangarfléden samt
fotgangarnas rérelsemonster.

Foljande fragestallningar besvaras:

e Finns det nyare uppskattningar om kostnader for fotgangares vinterdrift och skador, jamfort
med Oberg och Arvidsson (2012)? Gér sadana uppgifter att fa fram pa ett enkelt stt?

o Hur val detekteras fotgangare med den teknik som finns pa marknaden? Kan dessa tekniker
fanga hur fotgangare ror sig, bade pa mikroniva (hur man genar, valjer sidolage/placerar sig
och liknande) och makroniva (flodesrakningar som visar hur man gar éver dygnet, veckan och
aret)? Vilken kunskap finns inom omradet och vad saknas?

1.3. Metod

Data fran olika databaser och tidigare VVTl-arbeten om halkolyckor och vintervaghallning med fokus
pa svenska forhallanden sammanstalls och redovisas i kapitel 2.
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| syfte att studera olika insamlingssatt och analyser av fotgéngardata har en litteratursdkning
genomforts av VTI:s bibliotek. Sokningar har skett i olika litteraturdatabaser med soékorden “mapping
pedestrian”, ”pedestrian counting”, ”pedestrian travel behaviour”, ”pedestrian data collection”,
”pedestrian observation” och “pedestrian field studies”. Det gav 48 artiklar, varav 11 bedémdes som
relevanta for denna studie. Liknande sékord har anvénts i Google Scholar, framst i ett forsok att hitta
utvarderingar av utrustning som detekterar och réknar fotgangare. Utover den strukturerade
litteratursokningen sa har den sa kallade snobollsmetoden anvénts for att soka ytterligare litteratur
inom omradet. Tidigare VTI-studier och deras referenser har ocksa anvants. Resultatet redovisas i
kapitel 3.
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2. Halkolyckor och vintervaghallning

2.1. Skadade fotgangare

Uppgifter om skadade fotgangare i trafikmiljo hamtas fran olycksdatabasen Strada dar information
finns fran tva kallor, polis och sjukvard. Dessa tva kéllor ar sarredovisade i Strada, men med majlighet
till samkdrning och jamfdérelser. Polisens rapportering ar rikstackande och utgér aven grunden for den
officiella statistiken for svenska vagtrafikolyckor och som kommer till den fér kdnnedom.
Sjukvardsdata baseras pa inrapportering fran akutsjukhus och medverkan var under perioden 2007—
2016 frivillig for saval sjukhusen som for den skadade. Sedan 2016 ar sjukvardsrapporteringen
rikstackande och fran 2021 &r det dven ett lagkrav® pa att samtliga personer som soker vard eller har
avlidit till foljd av en olycka i trafikmiljo ska rapporteras in. Fotgéngarnas fallolyckor definieras inte
som en trafikolycka eftersom inget annat fordon varit inblandat, men sjukvarden rapporterar in dessa
anda eftersom det ar en olyckshandelse i trafikmiljo. (Transportstyrelsen, 2023)

For sjukvarden bedoms skador enligt AlS-graderingen (Abbreviated Injury Scale). Graderingsskalan
gar fran 1=lindrig till 6=maximal (ofta dodlig skada) och den totala allvarlighetsgraden for en persons
samtliga skador berdknas sedan som ISS (Injury Severity Score) (Gennarelli & Wodzin, 2008). For
sjukvarden finns det tre olika skadegrader: allvarligt skadad (1SS 9-), mattligt skadad (ISS 4-8) och
lindrigt skadad (1SS 1-3). For polisen finns det tva olika skadegrader, mattligt och lindrigt skadad. Dar
mattligt skadad bedéms ha erhallit brott, krosskada, hjarnskakning eller liknande och lindrig skadad
om den inte & mattligt skadad. Under aren 2007 till 2021 registrerades i genomsnitt cirka 12 500
skadade fotgangare per ar fran bade polis och sjukvard i Strada. | Figur 1 presenteras hur dessa
fordelar sig 6ver aren. (Transportstyrelsen, 2023)
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Figur 1. Antal skadade fotgangare uppdelat per ar enligt polis och akutsjukvard. (Transportstyrelsen,
2023).

I Socialstyrelsens statistikdatabas for yttre orsaker till skador och forgiftningar (Socialstyrelsen, 2023)
kan statistik avseende yttre orsaker till att patienter har vardats i specialistvard sammanstéallas och
studeras. | Figur 2 finns en sammanstéllning 6ver fallolyckor i samband med is eller sn6 for hela
landet och for alla patienter i sluten och/eller specialiserad 6ppenvard under tidsperioden 2008-2022.
Genomsnittligt antal patienter per ar var nara 17 000.

1 Genom lagen 2021:319 om Transportstyrelsens olycksdatabas. https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-
lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2021319-om-transportstyrelsens_sfs-2021-319/
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Figur 2. Antal fallolyckor i samband med snd/is for patienter i sluten och/eller specialiserad
oppenvard. (Kalla: Socialstyrelsen, 2023).

I Figur 3 visas férdelningen av de fallolyckor som har skett i samma plan, i samband med snd/is,
genom halkning, snavning eller snubbling, samt de som endast bendmnts som annat fall i samma plan
eller ospecificerade fall. Andelen fall i samband med is eller sno dr 4-9 procent och om ospecificerade
fall exkluderas ar andelen 7—14 procent.
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W18 Annat fall i samma plan
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Figur 3. Antal fallolyckor i samma plan fér patienter i sluten och/eller specialiserad 6ppenvard. WO0O,
W01, W18 och W19 &r en ICD-klassning som bl.a. Socialstyrelsen anvander?®. (Kalla: Socialstyrelsen,
2023).

Spolander och Sax Kaijser (2021) har gjort en sammanstéllning av hur manga fotgangare som skadas i
olika kommuner. | Strada registrerades under perioden 2017-2019 arligen 120 skadade i fallolyckor
per hundratusen invanare. Halkolyckor pa snd/is stod for 64 procent av de skadade. Dock varierade det
mycket mellan landets 290 kommuner. 1 exempelvis Kiruna, Mald och Overtornea redovisades inga
fallolyckor alls per ar. Till skillnad mot Ostersund, Skellefted, och Ystad, dar alla arligen hade éver
300 registrerade fallolyckor per hundratusen invanare (varav cirka 250 halkolyckor). Sundsvall hade

2 |CD star for ”International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems”, mer
information finns har: https://www.socialstyrelsen.se/statistik-och-data/klassifikationer-och-koder/icd-10/
[Tillganglig 2024-02-12]
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flest registrerade fallolyckor med 437 varav 309 pa sno/is. En del av skillnaderna kan forklaras av
nérheten till akutsjukhus och att det forekommer ett stort bortfall i inrapporteringen till Strada
sjukvard.

Eriksson m.fl. (2022b) har gjort en sammanstéllning dver fotgangarolyckor utifran Strada sjukvard for
aren 2014-2019. Sammanstallningen baseras i forsta hand pa Trafikverkets uppféljningsmatt som &r
allvarligt skadade. Med allvarligt skadad menas att en person bedéms fa en framtida medicinsk
invaliditet pa minst en procent, se mer i Malm m.fl. (2008). Det inregistrerades i snitt 13 027 skadade
fotgangare per ar under dessa ar, varav 3 174 blev allvarligt skadade. Av de allvarligt skadade, oavsett
om det var en fall- eller kollisionsolycka, var det dver hélften (53 %) som uppgav att halka pa grund
av snd/is var orsaken eller en av orsakerna till att olyckan intraffade. Fallolyckorna bestod av 2 967
(94 %) allvarligt skadade per ar och 59 procent av fallen berodde pa halka pa grund av sné/is. Det &r
alltsa en betydande del av fallolyckorna som beror pa sné/is-halka. Lite drygt halften av halkolyckorna
péa grund av is/sno intraffar pa trottoar (26 %) eller gang- och cykelvag (26 %). Det ar ocksa vanligt att
skada sig allvarligt pa gata/vag (31 %) och parkering (10 %). En av tre fallolyckor dér is/sno ar en av
orsakerna sker i januari manad (34 %), foljt av februari (22 %) och december (19 %). Det &r
naturligtvis geografiska skillnader i var olyckorna sker. | Gétaland orsakades 40 procent av
fotgangarolyckorna av halka pa grund av is/snd, i Svealand 60 procent och i Norrland knappt 80
procent.

Eriksson och Sérensen (2015) kunde i sin studie om vintervadrets betydelse for att fotgdngare skadas i
fallolyckor pavisa att man har en hogre andel halkolyckor pa grund av sné/is jamfort med évriga
olycksorsaker an vad kvinnorna har. Kvinnliga fotgangare har alltsa en hogre andel skadefall vid andra
typer av fallolyckor (t.ex. ojamnt underlag) an vad méan har. Dock kvarstar att det ar fler kvinnor dn
man som skadas i fallolyckor. For de som &r 65 ar och éldre &r andelen skadefall vid andra typer av
fallolyckor hogre jamfort med halkolyckor pa grund av snd/is om man jamfor med aldersgruppen 18—
24 ar. Det var dock fler aldre som skadades i fallolyckor jamfért med aldersgruppen 18-24 ar. Nagot
som ocksa framkom av studien var att det i storre utstrackning skadades fler pa sné/is jamfort med
ovriga typer av fallolyckor, oavsett lufttemperatur, nar det férekom en vadersituation. Med
vadersituation menades att det varit snéblandat regn, snéfall, snédrev eller halka pa grund av
rimfrostutfallning. Eriksson och Sérensen (2015) studerade vintersasongerna 2008/2009-2013/2014 i
tatorterna i kommunerna Umed, Stockholm, Géteborg och Malmo. Information om skadade hamtades
fran Strada sjukvard och védersituationer fran Trafikverkets modell VadErsKombi som i sin tur
baseras pa Trafikverkets VViS-stationer (VagVaderinformationsSystem-stationer). Ovanstaende
analys gjordes genom logistisk regression.

| inrapporteringen till Strada sjukvard forekommer det externt bortfall (sjukhus som inte varit anslutna
till Strada) och ett internt bortfall (sjukhus som slutat rapportera till Strada pga. rutinférandringar
under vissa ar). Detta bortfall uppskattar Transportstyrelsen vara 11 procent under perioden 2014—
2019 (Eriksson m.fl., 2022b). Ut6ver det forekommer annat bortfall som beror pa andra orsaker bland
annat personalbrist, patient som kommer in med ambulans, omprioriteringar av arbetsuppgifter eller
att patienten inte samtycker till att fylla i blanketten (Amin, 2021). Dessa typer av bortfall kommer
inte till Transportstyrelsens kdannedom och ar saledes oként.

I en studie av Forsman och Eriksson (2023) uppskattades bortfallet av det totala antalet skadade i
trafiken. Genom att anvanda information om uppgifter fran bade polisens och sjukvardens
inrapportering i Strada kunde en bortfallsmetod tas fram. Den genomsnittliga upprékningsfaktorn var
tre. Det ska dock papekas att fallolyckor ar exkluderade i denna metod for bortfallsberakning, men den
kan dnda ge en uppskattning om storleken pa det faktiska bortfallet fran sjukvarden.
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2.2. Kostnad for fallolyckor

2.2.1. ASEK-varden

| rapporten ”Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn”, dven kallad
ASEK-rapporten (Trafikverket, 2023b), presenteras kalkylvéarden och analysmetod som anvands i
transportsektorns samhéllsekonomiska analyser. En 6versyn av denna rapport gérs vartannat are.
Kostnader for végtrafikolyckor baseras pa (1) riskvardering och (2) vérdering av materiella kostnader.
Riskvarderingen utgar ifran samhallets nyttoforlust vid dodsfall eller uppoffring pa grund av fysiskt
och psykiskt lidande for skadade i en trafikolycka. De materiella kostnaderna for en trafikolycka bestar
av kostnader for sjukvard, nettoproduktionsbortfall, administration samt skador pa fordon och annan
egendom. Man sérskiljer kollisionsolyckor och singel/fallolyckor. | Tabell 1 listas den
rekommenderade vérderingen av vagtrafikens fallolyckor for fotgangare. Fallolyckornas riskvardering
ar nagot lagre an varderingen for kollisionsolyckor (jamfor med tabell 9.1 i Trafikverket, 2023b).
Vérderingen baseras pa enkater som skickas till patienter som varit med om en trafikolycka. Olofsson
m.fl. (2016) har sammanstallt detta och i deras analyser framkom att skillnaden kan vara en effekt av
den hogre medelaldern bland dem som skadats i fallolyckor jamfort med kollisionsolyckor.

Tabell 1. ASEK-vérdering av singelolyckor for gangtrafik. Prisniva 2017 ars penningvéarde. (Kélla:
Tabell 9.5 i Trafikverket, 2023b).

Kostnad och kostnadsparametrar

Ar2017
Fotgdngarolycka (fallolycka), singel
Dodsfall, Riskvardering 16 305 tkr/person
Dodsfall, Materiella kostnader 88 tkr/person
Skadad, Riskvardering 3261 tkr
Skadad, Materiella kostnader 55 tkr/person
Fotgangarolycka singel, med personskada eller dédsfall, kostnad per olycka 3 261 tkr/olycka

2.2.2. Berakning av kostnad for fallolyckor p& grund av is/sno-halka

Det &r okant hur manga som omkommer pa grund av en fallolycka eftersom sadan korrekt information
inte finns tillganglig. Utifran Stradadata i Eriksson m.fl. (2022b) kan antalet skadade, oavsett
skadegrad, som varit med i en fallolycka pa grund av is/sno-halka erhallas. Dessa var i genomsnitt

5 926 per ar under 2014-2019 och vid upprakning av kant bortfall pa 11 procent blir det arligen 6 578
skadade personer. Fran Tabell 1 ovan hamtas uppgifterna om kostnader. De materiella kostnaderna
uppgick till 0,36 miljarder kronor per ar och riskvérderingskostnaderna till 21,45 miljarder kronor per
ar. Det ger en totalkostnad pa 21,8 miljarder kronor arligen.

Spolander och Sax Kaijser (2021) berdknade &ven olyckskostnaderna for fallolyckor orsakade av halka
pa grund av is/sno fran Trafikverkets ASEK-varden for aren 2017-2019. Dock baserade de
olyckskostnaderna pa kollisionsolyckor (tabell 9.1 i ASEK 7.1). Uppskattning av olyckskostnaderna
uppgick till 1,7 miljarder kronor per ar for materiella kostnader. Till detta tillkommer ett riskvérde pa
drygt 50 miljarder kronor per ar och detta ger en totalkostnad pa 51,7 miljarder kronor arligen.

3 https://bransch.trafikverket.se/asek [Tillganglig 2023-12-01]
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2.3. Kostnad for vintervaghallning pa trottoarer och gang- och
cykelbanor

2.3.1. Kommuners kostnader

Radet for framjande av kommunala analyser (RKA), ar en ideell férening som bildats i samarbete
mellan staten och Sveriges Kommuner och Regioner (SKR). Dess uppdrag ar att underlatta
uppfoljning och analys av olika verksamheter i kommuner och regioner genom att tillhandahalla
statistik i en databas — Kolada (2023). Kolada &r en 6ppen och kostnadsfri databas som kan anvandas
for jamforelser och analyser mellan kommuner. | denna kan kommunerna rapportera in drygt 600
nyckeltal varav driftkostnader for vintervaghallning av kommunala cykelvégar &r ett nyckeltal. Tyvarr
saknas ett nyckeltal for kostnader av vinterdrift for trottoarer och gangbanor.

For att anda fa en uppfattning om vinterdriftens kostnader for trottoarer och gangbanor redovisas har
de uppgifter som finns om kommunala cykelbanor. Under ar 2022 var medelkostnaden 28 kr/meter
vinterdrift av cykelbanor for de 92 kommunerna som rapporterat in detta i Kolada. For de 87
kommuner som rapporterat in bade kostnaden per meter, andel som vintervaghalls och cykelvagarnas
langd, varierar kostnaderna stort, fran 31 000 kronor till drygt 31 miljoner kronor. Variationen beror
mest pa cykelbanelangden i varje enskild kommun. Det ger en medelkostnad (2022) for de
kommunala cykelvéagarnas vintervaghallning pa 2 835 000 kronor vilket motsvarar cirka 27 procent av
kommunernas totala driftkostnad for vintervaghallning pa bil- och cykelvégar. | Bilaga 1 redovisas de
kommuner som rapporterat in driftkostnad for vintervaghallning pa kommunala cykelvagar, langden
pa de kommunala cykelvagarna, hur stor andel kommunal cykelvag som snoréjs och halkbekampas,
samt hur stor andel av kommunala cykelvagar som kommunerna har for aren 2020-2022.

Det finns dven uppgifter om kommunernas vinterdriftskostnader for gang- och cykelvagar, torg,
villagator och trottoarer som Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) sammanstéllt
(MSB, 2012). Det framgar inte hur myndigheten gatt tillvaga, men uppgifter om kostnader for
vintervaghallning har uppskattats fran en stor kommun i séder, en medelstor kommun i mellersta
Sverige och en liten kommun i norr. Kostnaden i dessa kommuner uppgar i genomsnitt till 14 000
kronor per kilometer. Utifran denna siffra och ett antagande om att det finns 15 500 kilometer gang-
och cykelvagar kan kommunernas totalkostnader uppskattas till 218 miljoner kronor. Av dessa kan
halften av kostnaderna anses vara framkomlighetsframjande och hélften skadeforebyggande, vilket ger
en kostnad pa 109 miljoner kronor (2010 ars prisniva) for det skadeforebyggande arbetet. Det ger en
kostnad pa 14 kronor per meter for vintervaghallning pa kommunala gang- och cykelvagar, dar 7
kronor per meter anses vara for det skadeférebyggande arbetet.

2.3.2. Statens kostnader

Som en jamforelse kan det ndmnas att kostnaden for Trafikverkets vintertjanster pa de statliga vagarna
kostade 2 376 miljoner kronor ar 2022. Det statliga vagnatet omfattar cirka 98 500 kilometer vag,
varav 2 100 kilometer motorvag. Langs med det statliga vagnatet finns ocksa cirka 3 300 kilometer
gang- och cykelvag. (Trafikverket, 2023a). Det skulle alltsa motsvara 24 kronor per meter vag.

MSB (2012) har dven gjort en kostnadsskattning av vinterdriften. Siffrorna baseras pa vad som
beddms vara ett normalar for Trafikverkets regioner Syd, Mitt och Nord. | skattningen ingar rorliga
kostnader som entreprendrernas timersattning och inkdp av halkbek&mpningsmaterial, men &ven fasta
kostnader for lokaler och beredskapsersattning. Den totala kostnaden for Trafikverkets
vintervaghallning uppskattas till 51,8 miljoner kronor. Halften av dessa antas kunna hanforas till
forebyggande av fallolyckor, det vill saga 26 miljoner kronor (2010 ars prisniva). Med Trafikverkets
uppgift (2023a) om 3 300 kilometer gang- och cykelvég blir kostnaden for vintervaghallning pa gang-
och cykelvag 16 kronor per meter dar 8 kronor anses vara for det skadeforebyggande arbetet.
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2.3.3. Enskilda fastighetsagare

Enskilda fastighetsagare har oftast ett ansvar for att snéroja sin del av trottoaren som gar langs med
tomtgransen, se mer om det i avsnitt 2.5 nedan. MSB (2012) uppskattar att det finns 20 000 kilometer
trottoarer som fastighetsagare ansvarar for i Sverige. Fastighetsdgarnas kostnader antas vara ett
genomsnitt av kommunernas och Trafikverkets genomsnittskostnader, se mer fran MSB (2012) ovan i
avsnitt 2.3.1 och 2.3.2. Kostnaderna uppskattas till 278 miljoner kronor varav halften antas kunna vara
forebyggande av fallolyckor det vill séga 139 miljoner. Det ger en kostnad for vintervaghallning pa 14
kronor per meter (2010 ars prisniva), dar 7 kronor per meter anses vara for det skadeforebyggande
arbetet.

2.3.4. Totala kostnader

Den totala kostnaden for vinterdriften uppgar till 548 miljoner kronor (2010 ars prisniva) enligt MSB
(2012), varav halften anses vara fallforebyggande. | Tabell 2 finns en sammanstallning 6ver
tillgangliga kostnader for vinterdrift hamtade i ovanstaende avsnitt. Det fanns olika kéllor som
baserades pa olika vagtyper. Vid en jamforelse av vinterdriftens totala kostnader for infrastruktur som
anses vara dedikerad for fotgangare ar kostnaden per meter mellan 14 och 28 kronor.

Tabell 2. Total vinterdrift, kronor per meter, uppdelat pa vaghallare, vagtyp och vilket ar som
kostnaden baseras pa.

Viaghallare
Vagtyp Ar (prisniva) Kommuner Staten Enskilda
Cykelbanor 2022 28
GC-vig 2022 24
GC-vag, torg,
villagator och 2010 24 16
trottoarer
Trottoarer 2010 14

2.4. Effektsamband mellan vintervaghallning och olyckor

| Trafikverkets effektsambandskatalog for vinterdrift (Trafikverket, 2023c) ndmns det ytterst lite om
vintervaghallning och fotgangares olyckor. De halkbekdampningsatgarder som gors ar plogning,
saltning och sandning. Sopsaltning &r en effektiv metod, dock kan vissa isflackar finnas kvar, vilka
riskerar att vara oforutsagbara och fotgangare och cyklister kan halka pa dem. Grus som halk-
bekampning ger ett 6kad vaggrepp, men pa varen nar det ar varmt och torrt leder gruset till férsamrat
vaggrepp, sa kallat rullgrus. Markvéarme ar effektiv for att undvika halka for fotgangare och cyklister
men ar anvandningsmassigt begrénsad (Carlsson, 2018). Fotgangare skadar sig i hogre utstrackning
under vintermanaderna i motsats till biltrafikanterna som har hjalp av snévallar som ofta kan minska
skaderiskerna (Trafikverket, 2023c).

I en masteruppsats vid Linkdpings universitet (Mattsson, 2017) gjordes en vardering av
restidskostnaden for fotgangare av ett samre vaglag som vid snd/is at Stockholms stad. Har utgick
forfattaren fran en del antaganden som exempelvis att vid en investering av vintervaghallning sker en
forbattring for gangtrafikanter genom en héjning av ganghastigheten. Eftersom det inte finns ndgon
hastighetsdata for fotgangare uppskattas dven denna genom antaganden. Om ganghastigheten antas
6ka med cirka tio procentenheter vid en investering med 100 procent (=dubblering av kostnaderna) av
vinterdriften innebar det att man promenerar till 80 procent av barmarkshastigheten (baserat pa siffror
fran Wallman, 2005). Gangtrafikanterna tjanar da 8 143 persontimmar, nar ganghastigheten hojs fran
70 till 80 procent. Forfattaren utgick fran vardering av minskad gangtid for gangtrafikanter pa 191
kronor per persontimme, baserat pa Trafikverkets (2016) uppskattning. Dessa forlorade timmar ger en
total vardering pa cirka 330 miljoner kronor vid en dubblering av vinterdriftskostnaderna for
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Stockholms stad. Vinterdriftskostnaden for fotgdngare uppskattades till 78 miljoner, vilket ligger
under den uppskattade varderingen och &r alltsa lonsam.

Oberg (2011) fann att det var 35-40 ganger vanligare per personkilometer att skadas och fa
sjukhusvard om trafikanten var fotgangare eller cyklist &n om den var bilist. Detta baserades pa att en
fotgangare eller cyklist fardas knappt 6 miljarder personkilometer under ett ar jamfort med bilisterna
som fardas ungefar 90 miljarder personkilometer.

Under de senaste 10 aren har cirka 25 procent av landets kommuner delat ut gratis broddar till
invanarna, i de flesta fall till personer dver 65 ar (Eklund m.fl., 2023). Holmberg m.fl., (2022) sag att
anvandningen av broddar 6kade med 7,5 procentenheter for de dver 65 ar om de bodde i en kommun
som delade ut gratis broddar. Eklund m.fl. (2023) uppskattade att de genomsnittliga
distributionsprogrammen for broddar minskade antalet isrelaterade fallskador med 8,2 procent. |
kommuner som distribuerade fler broddar var minskningen 12,5 procent. Inga liknande monster
hittades for fallskador som inte var relaterade till sng och is.

En nederlandsk uppskattning indikerade att de totala kostnaderna for fotgéngares fallolyckor skulle
vara cirka 17 procent av de totala kostnaderna for trafikolyckor med personskada 2003—-2007
(Methorst & Schepers, 2011). Figur 4 visar att den stora majoriteten av icke dddliga fotgangarskador i
trafiken beror pa fallolyckor. Med hjalp av data fran Nederlanderna, Schweiz och Osterrike, kom
Methorst m.fl. (2017) fram till att 4-9 ganger sa manga fotgangare skadas vid fall an vid kollisioner
mellan fotgéngare och fordon.

100%
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O Traffic crash

40%
@ Pedestrian fall

20%
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0%

Fatalities Victims admitted to  Total number of
hospital injured victims

Figur 4. Skadade fotgangare i Nederlanderna 2011 (Figur hamtad fran Schepers m.fl., 2017).

2.5. Ansvar for trottoarernas snorgjning

Det antas finnas 20 000 km trottoarer i Sverige och av dessa ar det framforallt enskilda fastighetségare
som ansvarar for dessa enligt MSB (2012) Dock kan det variera mellan de 290 kommunerna géllande
vem som ansvarar for snérojning och halkbekampning utmed smahuségarnas tomter. Mellan augusti
och december 2015 svarade kommunerna pa en enkatundersokning som skickades ut till alla Sveriges
kommuner (Villadgarna, 2023). Totalt besvarades enkéten av 220 kommuner av 290 mgjliga. Av de
svarande kommunerna var det 83 som uppgav att kommunen var ansvarig for snérgjningen och 123
uppgav att smahusagarna var ansvariga, se Figur 5. Att kommunen hade ansvaret for att halkbekampa
trottoarerna utmed smahusens tomtgranser angavs av 74 svarande kommuner, och att smahuséagarna
hade ansvaret angavs av 124 kommuner (Figur 5).

I 5 av 10 kommuner utfér kommunerna sa kallad norrlandsplogning i hela eller i vissa delar av
smahusomradena. Norrlandsplogning innebar att snon plogas upp pa gangbanorna det vill séga
gangbanorna anvands som snoupplag (Villadgarna, 2023).
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Figur 5. Vem ansvarar for snoréjning (vanster) respektive halkbekampning (héger). (Informationen i
kartorna ar hamtad fra Villadgarna, 2023).
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3. Insamling och analyser av fotgdngardata

3.1. Floédesrakningar av fotgdngare — utvardering av system

Detta avsnitt redovisar olika tekniker som finns for att rakna passager eller gangmonster av fotgangare.
Vi har avgréansat oss till de som kan matas i trafikmiljé och, enligt forfattarna, ar véletablerade.

3.1.1. IR-teknik

Det finns tva typer av infrardda sensorer som kan anvandas vid flédesméatningar; passiva och aktiva.
Den aktiva sensorn fungerar pa sa satt att en sandare placeras mittemot en mottagare och nar stralen
mellan sandaren och mottagaren bryts sa registreras en passering. Den passiva sensorn kanner av
fotgangare och cyklister genom att jamfora bakgrundsstralning med stralning fran objekt som passerar
framfor sensorn. Ingen av dessa kan sarskilja fotgangare fran andra objekt, som exempelvis cyklister
och om det ar en grupp av fotgangare ar det troligen fa som blir raknade. (Bu m.fl., 2007)

| en stérre sammanstallning (Schneider m.fl., 2005) om hur fotgangar- och cykeldata ska samlas in
gjordes en utvérdering av typen aktiv infraréd sensor. Det marke som avvéndes vid utvarderingen var
Autosense 11 Active Infrared Imaging Sensor fran Schwartz Electro-Optics. Vid utvarderingen
anvéndes en utrustning vid en tunnel i Massachusetts, USA. Utrustningen jamférdes med manuella
rakningar som genomfordes under en fyra veckor lang period ar 2001 vid olika tillfallen under dagen.
Totalt observerades 357 fotgangare och 92 procent av dessa fangades av utrustningen.

En utvardering av passiv infrardd teknik (dubbla sensorer) gjordes av Greene-Roesel m.fl. (2008).
Utrustningen var av market Eco-counter. Matningar genomfordes pa tre olika platser under fyra
timmar i Berkeley, USA. Det var olika nivaer pa fotgangarflodet pa dessa platser, fran 56 till 654
passager i snitt under dessa fyra timmar. Platserna videofilmades och man raknade flodet i efterhand
fran filmerna. En utrustning anvéandes till samtliga platser. Resultaten visade att utrustningen
underdetekterade i snitt mellan 9 och 19 procent. Dock fanns det enskilda kvartar dar utrustningen
Overdetekterade och forfattarna menar att orsaken till detta behdvde understkas narmare.

En annan utvardering av tva olika produkter fran Eco-counter testades pa samma plats i Raleigh, USA
(Ozan, 2021). Det var en utrustning med passiv infrardd sensor och en med en kombination av passiv
infrardd sensor och induktion. De filmade med video och jamférde data i efterhand. Total
datainsamling pagick 142 respektive 113 timmar. Dessa tva utrustningar underdetekterade med 31
respektive 44 procent. Dock fanns en korrelation mellan det uppmatta och raknade flodet, men med en
tydligt lagre detekteringsformaga nar det var hogre fotgangarfloden. Det var som mest cirka 250
fotgangare som passerade under en timme.

I en studie utford av Griswold m.fl. (2018) anvandes fotgangardata fran 133 stationer fran olika delar i
sydvastra USA. Fran de olika platserna fanns data fran en vecka och upp till fem ar under aren 2008—
2017. Har anvandes ocksa passiv infrardd stralning som detekteringsteknik. Det framgick inte vad det
var for marke pa utrustningarna och det gjordes ingen utvardering om hur bra de detekterar. Men det
som dr relevant ar att forfattarna namner att denna teknik inte kan skilja pa fotgangare och cyklister,
men forfattarna menade att platserna som mattes dominerades av fotgangare eftersom matningarna
utfordes pa trottoarer.

3.1.2. Videokamerateknik

I en studie som genomfordes av Flotterrod m.fl. (2022) anvéandes tva olika videokameratekniker nar
man studerade en sjalvkérande buss och dess interaktion mellan gaende och cyklister pa ett
universitetsomrade i Linkoping, De tva teknikerna var Viscandos stereoteknik dar det var detaljerad
information genom trajektorer, och Telraams videokamera som var en lagupplost kamera med Al-chip
som kunde kategorisera trafikanter, ange riktning och hastighet. Det visade sig att Telram
underdetekterade mycket mer an Viscando och att tekniken fungerade samre vid ”’shared space” én i
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vanlig trafik, det vill sdga nar objekten rorde sig mer oforutsagbart an pa en vanlig vag. Viscandos
utrustning hade problem med att bussen dolde trafikanter, det forekom dubbelrakning pa grund av
skugga, felaktiga klassningar av trafikanter, till exempel fotgdngare som gick med sin cykel eller nar
trafikanter var for néra varandra (gick i bredd).

En nastan 10 ar gammal studie (Zaki & Sayed, 2014) gjorde ett forsok att folja sparen (trajektorierna) i
videodata och klassa dessa efter kon och alder. | studien analyserades gangaccelerationsdata genom
det rytmiska monstret och stabiliteten i fotgangarens gang for att sedan koppla detta till kén och alder.
For kon uppnaddes korrekt klassificering pa 80 och 94 procent av fallstudierna i Vancouver respektive
i Oakland. Noggrannheten for klassificeringen av kon var hogre i Oakland-studien som endast hade
fotgangare som gick en och en. Aldersklassificeringen av fotgangare i Oakland-studien resulterade i en
korrekt klassificering pa 90 procent.

3.1.3. Radarteknik

Radarteknik anvands i Sverige for att detektera bland annat fotgéngare och cyklister. Ingen
utvérdering av tekniken har patraffats och denna kan darfor inte bedomas.

3.1.4. Dronarteknik

Dronarteknik ar en relativt ny teknik som borjar fa genomslag vid analyser av fotgangarrorelser. Den
anvands framfor allt inom konfliktteori, men det finns fler anvandningsomraden. | de allra flesta fall
kravs tillstand for att flyga, vilket kan vara problematiskt och begransa insamlingen.

I en genomford studie i Minchen, Tyskland (Margreiter m.fl., 2023) anvéndes 12 kamerautrustade
drénare. De filmade flera timmar om dagen och fick ihop totalt drygt 40 timmars film fordelat pa sex
olika platser. Syftet var att samla in olika typer av interaktioner, mellan klassiska ménniskodrivna
bilar, automatiserade fordon samt aktiva trafikanter. Med aktiva trafikanter menas hér fotgangare och
cyklister. Dronarfilmerna tacker en tillrackligt stor yta for att fanga dessa trafikanter. Detta mojliggor
en battre forstdelse for sakerhetskritiska interaktioner, beteende hos aktiva trafikanter och att kunna
skapa och validera olika beteendemodeller. Ett annat potentiellt anvandningsomrade, som forfattarna
angav, var validering av befintliga stationara slingdetektorer som finns i det observerade omradet.
Utover det kan insamlade data anvandas som traningsdata inom artificiell intelligens.

I en annan studie (Parra-Ovalle m.fl., 2023) som ocksa anvant drénare lyftes betydelsen av att kunna
ersatta observationsstudier med denna typ av teknik. | Santiago, Chile jamfcrdes tva olika
trafikmiljoer dar de genomforde sex flygningar per rutt med 15-20 minuters filmning per gang under
klockan 13-14, 16-17 och 18-19, med en flygning i bdrjan och en i slutet av tidsperioderna. Tiderna
som valdes var utifran nar fotgangarflodet var som hogst. Syftet var att testa dronarteknikens
anvandbarhet inom observationsstudier i trafikmiljo. De markerade platserna med sa kallade
“waypoints”. Flyghastigheten var 6 km/tim., som de anser vara en normal promenadhastighet och som
mojliggor att operatoren kan se drénaren hela tiden. De genomforde en lagre flygning pa cirka 25
meters hojd, vilket mojliggjorde att man kunde fa fler detaljer jamfort med en observationsstudie pa
plats. I studien gjordes en utvardering dar tva olika bedémare klassade drénarvideodata. Det som
klassades och jamfordes var kon, aldersgrupp (barn, vuxen, ldre), gruppstorlek, om personer gick,
stod, l&g ner, cyklade, satt och liknande. Aven aktiviteter som gang, cykling, vilande, promenad med
hund, leverans av varor och liknande studerades. Olika objekt (hund, barnvagn, kundvagn, annat),
fordon (cykel, scooter, motorcykel, bil, lastbil) noterades. Tillforlitligheten var hog mellan dessa tva
beddmare. Forfattarna menar att tiden for faltmatning/observationer minskar medan efterarbetet dkar
med dronarteknik. Forfattarna lyfter nagra nackdelar med dronarteknik sdsom begransad batteritid,
trad som skymmer, vadret (regn, harda vindar) och lokala flygférbud.
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3.1.5.  Wifi-teknik

Wifi-teknik ar ndgot som anvands for att fanga antalet fotgangare. Det gar ut pa att wifi-sensorer
upptacker forbipasserande enheter, som exempelvis en mobiltelefon med wifi paslaget, och som soker
efter potentiella natverk att koppla upp sig mot. Hur langt det &r mellan signalerna beror pa
operationssystem, om skarmen ar pa och vad man har for appar installerade. For exempelvis
operationssystemet Android 12 uppges att ett ping ges ifran mobilen med mellan 20 och 180 sekunder
nar skarmen &r avstangd och mobilen ar i rorelse®. Signalerna fangas upp i en radie av 20-40 meter
beroende pa placering. Det gar att satta sensorerna hogt upp och rikta antennerna och da fanga upp
signaler som &r cirka 150 meter bort. Idag finns natverkskort som genererar en slumpad sa kallad
MAC-adress varje gang en enhet forsoker ansluta till ett natverk. De slumpade adresserna gor det svart
att félja majoriteten av enheterna mellan sensorerna om man véljer att ha fler och vill studera
rorelsemanster.

I en studie (Forman m.fl., 2023) dar cyklister studeras utifran ruttval och reshastighet anvandes wifi-
tekniken for att fanga deras medhavda enheter som exempelvis en mobiltelefon. Ett flertal sensorer var
uppmonterade langs tva regionala cykelstrak. Det var fa cyklister som registrerades av mer &n en
sensor langs strackan, trots att det pa vissa stéllen inte fanns nagonstans att avvika. De slumpade
MAC-adresserna verkar i detta fall gora det svart att studera ruttvalet pa det sétt som studien avsag.
Det gjordes analyser av det insamlade materialet, men dessa ar inte presenterade i rapporten. Det var
upp mot 30 procent av cyklisterna som fangades under enskilda dygn, men i genomsnitt var det mellan
1 och 10 procent beroende pa plats. Detta tyder pa att pinget fran de medhavda enheterna inte sker sa
ofta, utan manga ganger missas av de sensorer som finns utplacerade langs cykelvagarna.

3.1.6. Oppna data

I Melbourne, Australien har det tagit fram en uttagswebb for 6ppna data inom flera omraden. Ett av
omradena dr data som relaterar till fotgdngare och deras mobilitet och framst avser antalet passager
och hastigheter. En fallstudie som baseras pa dessa data har genomforts av Carter m.fl. (2020). Studien
gav manga insikter och trender 6ver hur manniskor gar till fots i staden. Detta underlag ansags
identifiera ”hotspots” och kunna anvéndas for att kartlagga framtida placeringar av trafikljus och
utformning av gator i syfte att gora staden mer fotgangarvanlig. En annan studie som ocksa baserats pa
dessa Oppna data handlade om bayesianska spatio-temporala modeller for kartlaggning av fotgangare
(Zaouche & Bode, 2023). En tredje studie som ocksa anvéande dessa data som bas handlade om hur
detta skulle kunna visualiseras (Obie m.fl., 2017). Ovanstaende tre studier kan visa pa mojligheten till
analyser av samma data, men i olika syften och amnesomraden.

3.2. Fotgangares rorelsemonster

| Flotterrod m.fl. (2022) dar man féljde en sjalvkorande buss och dess interaktion med gaende och
cyklister pa ett universitetsomrade i Linkdping visades att fotgangarna var pa gangbanan och inte
anvande sig av cykelbanan oavsett om den sjalvkorande bussen var nérvarande eller ej. Studien visade
ocksa en tendens att fotgangarna gick fortare nar den sjalvkdrande bussen var narvarande. Det
uppmattes en medelhastighet pa 4,4-5,1 km/tim for fotgangarna beroende pa riktning och om den
sjélvkorande bussen var ndrvarande eller ej.

Det genomfardes en faltstudie i form av bland annat observationer i tva stader, Braga och Guimaraes, i
Portugal ar 2009 (Rahaman m.fl., 2011). Forfattarna beskriver bada stadskarnorna som gangvanliga,
men att det forekommer mycket biltrafik. Studien kunde visa att det fanns olika monster nér olika

4 https://source.android.com/docs/core/connect/wifi-network-
selection?fbclid=IwAROH1gVzzEIgOhK_EqdqrflXy901D4SJ XR-yM92LglVL2b--GsMzFhE3ss [Tillgénglig
2023-12-11]
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aldersgrupper rorde sig i trafikmiljon i dessa citykarnor. For de yngre (upp till 15 ar) var det vanligast
att ga till fots mellan kl. 20-02, detsamma gallde for unga vuxna i aldern 15-40 ar. De som var mellan
40-65 ar var mer ute pa morgonen och fram till kl. 20, medan de som var 65 ar och aldre var ute pa
morgonen och fram till kl. 17. Liknande monster kunde ses i bada staderna. Unga vuxna besckte mest
barer och klubbar, medan aldres (65 +) besdk bestod av shopping, néjen eller andra &renden.
Forfattarna lyfter problematiken med smala trottoarer och daligt underhall, framst ojamnheter.

I New York, USA undersoktes fotgangarnas beteende i trafikmiljo utifran det termiska klimatet med
hjalp av videokamerateknik (Lee, 2020). Med termiskt klimat menas olika faktorer som paverkar hur
manniskan upplever temperaturen. Studien anvénde videokameratekniken Placemeter som
ombearbetar digitala bilder till spar (antal och hastigheter), vaderdata fran stationer samt solljus- och
vindberéakningar. Méatningarna med videokameran gjordes pa sju platser (trottoarer) i New York City
dar det aven fanns kontinuerliga flodesméatningar. Tim-data fran perioden april-juli 2015 anvéndes. |
juni och juli 6kade fotgangarflodet, framforallt pa en plats (férdubbling) och forfattarna menade att det
berodde pa att det forekom fler turister under dessa manader jamfort med under april-maj. | denna
studie skiljde de pa nédvindiga, icke-nddvandiga och valfria fotgangarresor. Okningen av fotgéngare
pa en av platserna kan i detta fall tillskrivas icke-nodvandiga och valfria resor. Pa handelsgator kan
man se att det finns en positiv korrelation mellan 6kad temperatur och 6kad gangtrafik. For alla platser
och tider fordelade sig timgenomsnittet pa tre toppar: morgonrusning, lunch och kvallsrusning. Av
dessa toppar hade lunchen den hogsta trafikvolymen. Under de varmare manaderna var dock
timgenomsnittet for kvallsflodet och lunch liknande, vilket tyder pa att de sa kallade tillaggsresorna
for andra andamal an pendling okar. Dar det forekommer mycket kontorsbyggnader var lunchtiden en
topp utdver morgon- och eftermiddagstopparna. For bostadsgator var det lite mer utdragna toppar for
morgon och kvéll och det forekom ingen topp vid lunch. Det var ocksa fler fotgangare under
eftermiddag fram till kvéll dar det var en hdgre byggnadstathet. Helgens fotgangarfléden var lagre,
motsvarande 27 procent av vardagsflodet. Fotgéngares beteende var starkt beroende av termisk
komfort. | studien observerades fotgangare pa trottoarerna pa bada sidor av en gata. Fran maj till juni,
nér den genomsnittliga lufttemperaturen éversteg 25 grader C, observerades att ménniskor tenderade
att ga fran den soliga till skuggiga sidan nar solstralningen var mer an 1 248 Wh/mz2.

Shaaban och Muley (2016) har studerat effekterna av tids- och vaderegenskaper for fotgangares
flodesnivaer i ett varmt klimat, dar medeltemperaturen varierar fran 14 till 41 grader C over aret. Detta
studerades i en stadsdel i Doha, Qatar. Uppgifterna om fotgangares flodesnivaer samlades in under tre
sasonger, tva dagar under varje sasong och tre tidsperioder for varje dag med hjélp av observationer
fran videoinspelningar i ett helt kvarter. Det var |ag fotgangaraktivitet under alla arstider. Under
vintersasongen gick fotgangare mer under vardagar och under sommar- och varsasongen gick de mer
under helgerna. 1 alilménhet var det fler fotgangare ute under kvallstid. Resultaten av en multipel linjar
regressionsanalys visade att fotgdngarvolymen hade ett loglinjart samband med véderegenskaperna.
Temperaturen var den enda signifikanta parametern som paverkade fotgangarflodet.

En amerikansk studie (Zheng m.fl., 2020) undersokte fotgangares och cyklisters
”overtradelsebeteende” pa Brooklyn Bridge-promenaden som kopplar ihop Manhattan och Brooklyn i
New York. Bron ar cirka 1,8 km lang med en bredd pa mellan 3,3 och 5,1 meter. Det finns en mittlinje
som separerar gaende och cyklister och det finns markerade symboler for var trafikantslagen ska vara.
Tre platser pa strackan studerades. Tva platser var 5,1 meter breda med 2,5 meter for fotgangare och
1,9 meter for cyklister. En studerad plats var 3,3 meter bred med 1,6 meter for fotgangare och 1,0 for
cyklister. Linjemarkeringen var pa 0,3 meter och det fanns en linje pa sidan for cyklister pa 0,4 meter
(sidofrigang). De videofilmade under sex timmar per plats och filmerna analyserades i efterhand med
fokus pa overtradelser. Det vanligaste dvertradelsen var fotgangare som 6vertradde linjen nar de
joggade/tranade (“omkdrning™), var i den ena riktningen (ndrmare mitten) eller néar det fanns
fotgangare i samma riktning. Hinder som exempelvis soptunna paverkade ocksa och smalnade av vid
hoga fotgangarfloden. Cyklister évertradde linjen nér det fanns hinder nér de befann sig i riktningen
nérmare mitten nér cykelbanan var for smal.
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En annan amerikansk studie studerade hur trafikanter anvande den rekommenderade infrastrukturen
(Lanza m.fl., 2022). Tva platser i Austin valdes och de utforde observationer pa en cirka 50 meter lang
stracka. De observerade en timme at gangen och totalt blev det 16 timmars observationer under
perioden april-maj 2021. Av de totalt 2 245 trafikanter som observerades var det 20 procent som
korsade annan infrastruktur och 36 procent som anvinde fel” infrastruktur. Bland vanliga fotgangare
var det 74 procent som anvénde ’ratt” infrastruktur i form av trottoar, for de som promenerade med
hund var det 49 procent och for joggare var det 44 procent som anvéinde “ritt” infrastruktur. Andelen
cyklister och elsparkcyklister som befanns sig pa “ritt” infrastruktur, det vill sdga cykelbana, var 62
respektive 53 procent. Med hjélp av logistisk regression fann man signifikanta skillnader for personer
som gick med hund, cyklister och elsparkcyklister dar dessa korsande annan infrastruktur jamfort med
vanliga fotgéngare. De som anvinde fel” infrastruktur var de som gick med hund, joggare och
elsparkcyklister dar oddsen var signifikant hogre for ”fel” infrastruktur jamfort med vanliga
fotgangare. Vanligast var att korsa olika trafikanters rekommenderade infrastruktur.

3.3. Resvaneundersokningar med fokus pa fotgangarnas forflyttningar

Organisationen Walk21 har genom projektet Measuring Walking (Walk21, 2016) tagit fram en
standard for en enkatutformning for fotgangarresor. De menar att det som inte mats inte ses som
viktigt och det som inte ar viktigt blir inte matt pa ratt satt. Syftet med standarden ar att lyfta fram
fardsattet till fots och malet ar att gangresor ska matas och registreras med samma noggrannhet som
Ovriga fardsatt. Organisationen pekar ut tre stérre utmaningar:

e Tillracklig omfattning: Gang méts ofta inte alls eller inte i tillracklig omfattning i
resvaneundersokningar. Ett resultat av detta ar att fardsattet till fots antingen inte redovisas
alls, ar kraftigt underskattat och/eller &r felaktigt framstéllt.

e Jamforbarhet: Datainsamlingsmetoderna skiljer sig mycket at mellan lander och till och med
inom lander, vilket gor jamforbarheten svar.

e Hanterbarhet: Att samla in resvanedata ar ofta tidskravande och resurskravande. Den stora
utmaningen ar darfor att halla datainsamling hanterbar.

Féljande fem nyckeltal och delindikatorer har identifierats som sarskilt relevanta att mata och redovisa
for fotgéngarresor:

1. Andel personer som har gjort minst en forflyttning med ett fardsatt under undersékningsdagen.
2. Genomsnittligt antal dagliga resor per person och fardsatt.
3. Genomsnittlig daglig restid per person och fardsétt.
4. Genomsnittlig daglig tillryggalagd stracka per person och fardsatt.
5. Fardsattets andel av alla fardsatt baserat pa
a) Antal resor,
b) Huvudsakligt fardsatt,
c) Tid,
d) Strécka.

Utover det listas tolv olika omraden som handlar om exempelvis populationsurval, aldersgranser,
omfattning av dagar, geografisk omfattning och resans drende. Det finns &ven listat en minimi-,
standard- och utokad niva.

I Sverige genomfors en nationell resvaneundersokning i stort sett arligen. Utforare ar myndigheten
Trafikanalys. Undersokningen fangar personresor i form av exempelvis antal resor, drenden och
fardlangd. Data om resvanor ger viktig bakgrundsinformation for uppfoljning av de transportpolitiska
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malen och for trafiksakerhetsarbetet samt for forskning och utveckling kring manniskors resande. Fran
och med 2019 tas inte rena motionsresor med sasom exempelvis promenader (Trafikanalys, 2020).
Anledningen till att Trafikanalys valt att exkludera dessa vet vi inte. Tyvarr ar det svart att hitta nagon
annan kalla for just motionsresor utan drende. For trafiksdkerhetsarbetet &r det viktigt att veta
exponering i trafikmiljon oavsett vad trafikanten har for arende.

For att ta reda pa den hur stor andelen promenadresor utan drende kan ténkas vara, har uttag gjorts fran
den tidigare undersokningen dar dessa ingick. En jamforelse mellan andra arenden har ocksa gjorts.
Dock &r undersokningarna inte helt jamforbara eftersom Trafikanalys gatt ifran insamlingssattet
telefonintervju, till pappersenkat med méjlighet att fylla i pa webben. | undersékningen som gjordes
under 2011-2016 fanns en kategori som heter ”motion och friluftsliv’ och i denna ingar promenader. I
den senare undersokningen 2019-2022 fanns motsvarande tva kategorier “motion” och
”fritid/ndje/rekreation” som skulle kunna motsvara “motion och friluftsliv’. Av alla fotgdngarresor var
41 procent motion och friluftsliv’ aren 2011-2016, medan det var endast 7 procent i den senare
understkningen 2019-2022, se Tabell 3. Majligen kan en del av andelen “fritid/n6je/rekreation” inga i
’motion och friluftsliv’, men det ér dnda inte tillrickligt hog andel. Det verkar alltsd som om den
senaste nationella resvaneundersdkningen missar 24—34 procent av fotgangarresorna utan arende, men
som ses som exponering i trafikmiljon.

Tabell 3. Jamforelse av motionsresor for fotgangare i den tidigare resvaneundersékningen RVU
Sverige 20112016 och den senare 2019-2022. Andel av totala antalet gangresor. (Uttag vid VTI).

Arende 2011-2016 2019-2022
Motion och friluftsliv, t. ex. idrott, promenad 1%

etc.

Motion 7%
Fritid/noje/rekreation 10 %

I den norska nationella resvaneundersékningen RVU 2018/19 (Grue m.fl., 2021) var andelen
promenad- och joggingresor cirka 44 procent for fotgangarresor (baserat pa Figur 4.1, Tabell 5.1 och
Figur 11.1), vilket motsvarar nivan for RVU Sverige 2011-2016. Den norska resvaneundersokningen
verkar dven ha ett liknande upplédgg som den svenska, men med bland annat en annan avgransning i
alder. 1 en resvaneundersokning med fokus pa fotgangarresor som genomférdes i Shanghai, Kina stod
motions- och rekreationsresor for 36 procent (Chen m.fl., 2017). Motions- och rekreationsresorna
inkluderade promenad med hunden, fysisk motion och lek med barn. Det var boende i centrala
Shanghai som via ett slumpmassigt urval fick svara pa en resvaneenkat och delta i intervjuer.
Undersdkningen pagick fran januari 2012 till januari 2013. Antal svarande uppgick till 2 861 och
svarsfrekvensen var 97 procent (!). En niva pa fotgangarresor med motions- och rekreation som drende
pa 36 procent ar jamforbar med den tidiga svenska resvaneundersékningens niva pa 41 procent om
man antar att Shanghai-borna har ungefar samma resmonster som svenskarna. Dessa tva studier kan i
alla fall vara en rimlighetsbeddmning att en stor del av fotgdngarresorna i den nuvarande svenska
nationella resvaneundersokningen inte fangas.

Skillnader i insamlingssatt paverkar antalet registrerade fotgangarresor. Eriksson m.fl. (2018) gjorde
en jamforelse mellan en webbenkat och mobilapp. Det var uppemot fem ganger fler gangresor som
registrerades i mobilappen. Dock visade det sig att den totala strackan &r ungefar densamma, vilket
innebdr att den totala langden som anges/registreras inte paverkas, men arendet i sig kan skilja sig at.

3.4. Att skatta fotgangartrafikarbete

Ett satt att komma undan problematiken med att resvaneundersokningar inte fangar alla typer av
fotgangarresor med tillhérande avverkad fardlangd (se avsnitt 3.3) &r att skatta fotgangartrafikarbetet.
Enligt Trafikverket (2012) definieras trafikarbete péa foljande sitt: “Trafikarbetet pa en véigstricka ar
summan av langden pa alla resor som fordon utfor under en bestamd tid. Trafikarbetet i ett omrade &r
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da summan av alla resor langs alla vagstrackor i omradet och uttrycks i fordonskilometer eller
axelparskilometer.” En pilotstudie (Eriksson m.fl., 2022a) vars syfte var att ta fram en enhetlig metod
for att skatta cykeltrafikarbetet genom flddesmétningar pavisade att det gick att gora detta for cykel.
Det blev rimliga varden, dock var kostnaden for insamling hdg, men inte orimlig. Detta skulle kunna
genomforas for fotgangare, men forst behover det gangbara vagnatet definieras och avgransas. Utover
detta skulle &ven detekteringsutrustningen behdva utvérderas, se mer om det i avsitt 3.1.

Vi kan borja med att definiera det gangbara vagnatet genom att studera trafikforordningen (SFS
1998:1276). | denna star foljande om bestammelse av gaende pa vag (7 kap 18): “"Gaende ska vid fard
pa vag anvanda gangbanan eller vagrenen. Om det inte finns ndgon gangbana eller véagren, skall
gaende anvanda cykelbanan eller kérbanan. ”

Enligt Trafikverkets skrift "Gangbar stad — Att skapa nat for gadende” (Trafikverket, 2021b) bor
gangnatet utga fran gangbanan i staden. Alla gangbara nat ska kunna erbjuda tillganglighet till stadens
olika malpunkter. Rorelsemaonstret for fotgangare ar, enligt Trafikverkets skrift, ndgot som ska
studeras och ett satt ar att identifiera vanliga malpunkter som exempelvis arbetsplatser och skolor eller
viktiga platser som vardcentral, matvarubutik eller bussterminal. Laggs tankbara gangvagar ihop till
stadens vanligaste malpunkter sa far vi grunden till ett gangnat. Vidare uppmanar skriften att kartlagga
behoven for olika typer av gangtrafikanter samt att beakta hur de ror sig pa dagen respektive nar det ar
morkt. Genhet ar viktigt och dver halften av gangtrafikanterna uppges alltid valja den narmaste vagen
dar stigar over grasmattor och likande kan ses.

3.5. Fotgangares risker

For att rakna pa risker som fotgangare utsétts for behovs dels antal skadefall, dels information om
exponering. | denna rapport har vi lyft skadefallen, se avsnitt 2.1, och vilka kéllor man kan utga ifran
vad galler exponering, se avsnitt 3.3 om resvaneundersokningar och avsnitt 3.4 om att skatta
fotgangartrafikarbetet. Fran Eriksson m.fl. (2022b) finns skaderisken framraknad bade per resa och per
personkilometer. Det var 2,3 fotgangare som skadades allvarligt per en miljon resor och 1,1 per en
miljon personkilometer. Fotgangare som ar 45 ar och aldre har minst fordubblad risk att skadas
allvarligt per resa jamfort med de som ar yngre an 45 ar. Liknande ménster ses ocksa for fardad
stracka, men dar &r skillnaderna stérre mellan olika aldersgrupper. Aldersgruppen 65-84 ar har fyra
ganger hogre risk att skadas allvarligt jamfort med aldersgruppen 15-24 respektive 25-44 ar. Det &r
aven skillnader mellan kén avseende risk att skadas allvarligt, dar kvinnor skadas dubbelt sa mycket
per miljon personkilometer. Ingen skillnad fanns mellan arendetyp arbete/skola och fritid, varken for
resor eller personkilometer.

Fotgangarforflyttningar gors alltid inom en del av eller hela resan. Ett exempel &r kollektivtrafikresan,
dar den forsta och sista delen ofta bestar av att ga till eller fran hallplatsen. Berntman m.fl. (2012)
genomforde en studie som undersokte skaderisken for hela kollektivtrafikresor i Skane. Olycksdata
fran Strada anvandes, framst fran sjukvarden for aren 2006-2009. Fran Strada sjukvard anvandes data
fran akutsjukhusen i Malmo, Lund, Helsingborg och Kristianstad. Utover detta delades en extra enkat
ut om patienten uppgett att olyckan intréffade i samband med en bussresa. Exponeringsdata bestod av
linjenat och tidtabeller dar vagnskilometerproduktionen beréknats. Information om resenarsbelédggning
erholls fran Skanetrafiken. En liknande berakning utfordes for biltrafiken, dock med exponeringsdata
begrénsat till Malmg. Den totala risken med buss berédknades vara 1,1 skadade och dodade per miljon
personkilometer. Detta kan jamforas med 0,6 skadade och dédade per miljon personkilometer med bil
i Malmo. Slutsatsen fran studien visar att gangforflyttningar till eller fran hallplats okar risken for hela
resan markant. Forfattarna framhaller att gangforflyttningen till och fran hallplats utgor en kritisk del i
reskedjan.

Att ta sig till hallplatsen bor ses som en malpunkt i sig (Trafikverket, 2021b). Den ska vara gen, saker
och trygg. | en undersdkning som Malmo stad gjorde (2012) stélldes fragan Hur anser du att det ar att
ga till din busshallplats?. Tva av tre som svarade instamde i att det &r bekvamt (lutning, bredd och
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underhall) och att vagen dit ar utan omvag. Drygt tre av fem instamde i pastaendet att det kanns tryggt
och knappt tva av fem att det ar trafiksakert. Ungefar hélften instamde i att det ar god belysning pa
vagen dit. Om vi vander pa det innebér det att manga inte instamde och att det finns en

forbattringspotential.
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4. Diskussion

4.1. Halkolyckor och vintervaghallning

Mer &n nio av tio fotgangare som skadas allvarligt i trafikmiljo gor det i en fallolycka (Eriksson m.fl.,
2022b). Det ar en fullstandig dominans av fallolyckor, men &tgarder for att minska dessa verkar inte
prioriteras fullt ut. Enligt Spolander & Sax Kaijser (2021) skadas det arligen 120 fotgangare per
hundratusen invanare i fallolyckor. Lite drygt halften av dessa orsakades av is- och snéhalka. Eriksson
m.fl. (2022b) kommer ocksa fram till att det var 6ver halften som uppgav halka pa grund av sné/is
oavsett om det var en fall- eller kollisionsolycka. Skillnaderna mellan Sveriges olika landsdelar &r
tydlig sett till andelen fotgangarskador pa grund av sno och is. De flesta, knappt atta av tio, som
skadas allvarligt i fallolyckor i Norrland gor det med anledning av halt vaglag pa grund av is eller sno
medan det i Svealand &r sex av tio och i Gétaland ar fyra av tio. Aven om det andelsmassigt skiljer sig
at ar det anda flest fotgangare i Gotaland som skadas allvarligt pa grund av is/sn6 i jamforelse med de
ovriga landsdelarna. (Eriksson m.fl., 2022b) Vinterdriften ar saledes viktig i hela Sverige och det
uppstar stora samhallskostnader for fotgangare som skadas i halkolyckor.

I nuvarande studie beraknades kostnaden for den materiella forlusten pa grund av halka pa is eller sno
till 360 miljoner kronor baserat pA ASEK:s vardering av fallolyckor (Trafikverket, 2023b) och
olycksunderlaget fran Eriksson m.fl. (2022b). Det ska jamforas med Spolander och Sax Kaijsers
(2021) berakning av de materiella kostnaderna for fallolyckor som ocksa baseras pa ASEK:s
vardering, men for kollisionsolyckor. Denna kostnad vérderades till 1 700 miljoner kronor, det vill
sdga nastan fem ganger hogre &n nuvarande studiens berékning. Deras riskvarde ar dessutom mer an
dubbelt sa hog jamfort med vart framréknade varde (se avsnitt 2.2.2). Anledningen till den stora
skillnaden kan bero pa den hdgre medelaldern bland fotgangare som skadats i fallolyckor jamfort med
i en kollisionsolycka, vilket paverkar utfallet for bade materiella forlusten (framst produktionsbortfall)
och riskvarderingen (Olofsson m.fl., 2016). Darfoér borde foljaktligen tabellen fér singelolyckor i
ASEK anvéandas for att fa en mer korrekt vardering for fallolyckor, vilket gjorts i denna studie. Dock
ar de uppskattade kostnaderna en underskattning eftersom det forekommer bortfall i inrapporteringen.
Enligt Eriksson och Forsman (2023) beddms bortfallet vara stort och uppskattas till 300 procent, det
vill sdga att antalet skadade kan raknas upp med en faktor 3. Detta skulle innebéra att den materiella
kostnaden uppskattas bli 1 miljard kronor och riskvarderingen 64 miljarder kronor (2017 ars prisniva).

Vinterdriften uppgar till 548 miljoner kronor enligt 2010 ars prisniva (MSB, 2012). Halften av
summan anses vara framkomlighetshdjande och hélften fallférebyggande, men MSB (2012) ndmner
att denna andel ar godtycklig da det inte finns nagot underlag som faststaller detta. Om antagandet
haller innebar det att 274 miljoner &r skadeforebyggande. Oavsett kostnadsniva pa vinterdriften ar
denna lagre an skadekostnaderna pa grund av sn6- och ishalka, om vi tar hansyn till bade den
materiella forlusten och riskvarderingen.

Det verkar finnas en forestallning om att alla fotgangare fardas och skadas pa en trottoar eller gang-
och cykelvag. I avsnitt 2.1 framkom att hélften av alla fallolyckor intraffar pa en sadan infrastruktur,
men den andra halften intraffar pa annan infrastruktur sasom gata, vég eller parkeringsplats.
Foljaktligen &r det inte bara vinterdriften pa en trottoar eller gang- och cykelvag som ar viktig, utan vi
behover &ven ta hénsyn till gator och parkeringar om vi vill minska antalet allvarligt skadade
fotgangare i fallolyckor. Gatans snorgjning ar darfor ocksa viktig. Har fokuserar kommunerna kanske
mest pa biltrafikens framkomlighet och sakerhet. Men ar standarden densamma som behdvs for att det
ska vara sakert for fotgangare? Pa parkeringar intraffar ocksa manga fallolyckor, parkeringar som ofta
ar enskilda fastighetsagares ansvarsomrade att snoroja. Har kanske nagon samhéllsaktor behover
informera om vikten av halkbekdmpning?

Det finns studier som visar att fler fotgadngare skadas vid is- och snéhalka jamfort om det var
barmarksforhallanden. En finlandsk studie kunde pavisa att antalet fallrelaterade handledsfrakturer ar
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2,5 ganger hogre under hala vinterdagar jamfort med icke-vinterdagar (Flinkkila m.fl., 2011). Pa
samma satt fann en rysk studie att fallskador utomhus var 1,7 ganger hogre under den kalla arstiden
jamfort med den varma arstiden (Unguryanu m.fl., 2020). Eriksson och Sorensen (2015) kunde pavisa
att nar det forekommer en vadersituation, som exempelvis snofall eller halka pa grund av
rimfrostutfallning, skadas fler fotgangare pa grund av is- och snohalka jamfort med 6vriga typer av
fallolyckor. Detta tyder pa att en effektiv vinterdrift skulle kunna minska antalet skadade fotgangare.

Idealet &r en halkfri yta som &ar framkomlig oavsett var i landet du bor. I nulaget forekommer fa
utvarderingar av vinterdrift for fotgangare. En utvardering av sopsaltning pa gangbanor (Niska och
Blomqvist, 2019) visade att det tyvarr var svart att uppna ett tillfredsstéllande resultat med den
metoden. | rapporten namns bland annat att underlaget ofta ar ojamnt, vilket forsvarar sopningen. Det
forekommer aven tranga passager, vilket medfor att driftfordonet inte kan passera pa ett enkelt sétt
samt att snotécket packas snabbt av passerande fotgangare. Fotgangare drar in sné pa den sopsaltade
ytan som ganska snabbt packas och vid dvergangar, t.ex. dvergangsstallen, ar det speciellt
problematiskt att halkbekdmpa med sopsaltning. Dock var det en begransad studie for utvérdering av
sopsaltning pa gangbanor och den skulle med fordel kunna utokas. Utéver det forekommer en stor
variation av beldggningsmaterial pa gangytor. Betongplattor och smagatsten har lagre friktion an asfalt
vilket Niska m.fl. (2018) kunde pavisa. Andra typer av material som har béttre friktionsvéarden ar
nagot som alltsa behover utvecklas.

Anvandning av broddar kan forebygga halkolyckor. Eklund m.fl. (2023) kunde visa att utdelning av
broddar till aldre gav effekt av minskat antal fallolyckor pa 8-13 procent. Utdelningen &r inte en
garanti for att man som fotgangare anvander broddarna, men en annan studie uppvisar tillrackligt stor
effekt for att det ska vara lénsamt for kommunerna att inféra broddutdelningsprogram (Bonander
m.fl., 2021).

Avslutningsvis ser vi ett problem med ansvarsfordelningen av vinterdriften pa trottoarer. Enskilda
fastighetsdgare har ett stort ansvar for halkbekdmpningen, men de kanske inte tar detta ansvar. |
manga kommuner har dessutom smahusagare ansvar att snoroja trottoarerna utmed tomtgransen.
Dessa kanske inte ens &r medvetna om det eller ignorerar detta. Dock har en del kommuner redan tagit
detta ansvar, men om det blir mer effektivt ar svart att saga. Ansvarsfordelningen och effekterna av en
sadan ar nagot som borde undersokas vidare.

4.2. Insamling och analys av fotgdngardata

Som vantat var det fa studier om utvardering av matutrustningar som fangar antalet fotgangarpassager.
Dessutom var de utvarderingar som forekom mycket begransade. Forskarna anvéande oftast bara en
utrustning, under en begransad tid och pa en plats. Dock kom de studier som utvarderade IR fram till
att det var problematiskt med detektering om flera fotgangare gar i bredd. Tekniken underdetekterar
mycket och &r inte palitlig nog for att fanga nivan av passager. For radartekniken forekom inga
utvarderingsstudier i vara sokningar. Det verkar som att den enda l6sningen i nuldget ar att anvanda
videoteknik nar det ar manga fotgangare pa samma plats som ska fangas samtidigt. Samtidigt ar det
for fa utvarderingar av videoteknik for att faktiskt rekommendera den fullt ut. Problematiken kan galla
hur bra den detekterar nar det &r morkt ute och om man kan anvanda videoteknik till olika typer av
platser. Mer utvarderingar behdvs!

Dronarteknik ar intressant utifran att andra aspekter &n bara fanga flodet kan fangas. Men det ar en
teknik som kraver tillstand vilket kan vara problematiskt pa vissa platser dar det kan vara flygforbud.
En annan teknik dr wifi-méatningar, men denna verkar ge for osdkra data for att komma néra det
verkliga flodet. Den dr darfor inte aktuell att anvdnda med det syftet.

Sammanfattningsvis finns det alltsa fa tekniker som kan fanga fotgangarflodet pa ett tillforlitligt satt.
Detta namner aven Haas (2020) som papekar att det finns betydligt farre metoder att mata
fotgangarfloden jamfort med metoder for cykel. Haas menar ocksa att framtida studier och forskning
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som inriktas just pa fotgangares rorelsemonster kravs for att fa en bra 16sning pa problemet med att det
finns fa och tillforlitliga tekniker att fanga fotgangarflodet.

Ett satt att tillgangliggora data &r att dela med sig. | Melbourne, Australien finns 6ppna data
tillgangligt genom en portal. I litteraturstudien fann vi tre olika studier med tre olika syften kopplade
till dessa 6ppna data. Det tyder pa att det kan vara effektivt for kommuner och regioner att dela med
sig av data om man vill fa ett mervérde och andra analyser. Kostnaden for portalen borde alltsa vaga
upp for de olika resultat och analyser som kommuner och regoiner kan fa fritt.

Det forekom olika syften for insamling av fotgangardata dér det anvandes nagon typ av automatiserad
teknik. Det vanligaste var att man ville studera och analysera fotgédngarnas rdrelsemonster. Ofta
anvéndes en automatiserad teknik som exempelvis dronare eller videofilmning, men som sedan i vissa
fall studerades manuellt. Det framkom i en studie med drénarteknik att efterarbetet 6kade eftersom
filmerna fran dronaren studerades i efterhand (Parra-Ovalle m.fl., 2023). For dessa typer av manuella
efterbearbetningar ar det troliga scenariot att det blir mer och mer maskinell analys, dar de manuella
resultaten blir basen i traningsdata for vidare analyser.

Ett annat satt att samla in uppgifter om fotgangarnas forflyttningar ar genom resvaneundersokningar.
Organisationen Walk21 har uppmarksammat att gangforflyttningar inte mats alls eller inte i tillracklig
omfattning i resvaneundersokningar (Walk21, 2016). | den svenska nationella resvaneundersékningen
ar fotgangarresor med och foljs saledes upp. Men sedan 2019 raknas promenader utan arende inte som
en resa och ar darfor exkluderade. Denna begransning ar olycklig. Vi kan i Sverige inte pa ett bra satt
fa uppgifter om exponeringen av fotgangarnas forflyttningar i trafikmiljo fran nagon annan kélla. Fran
den tidigare nationella resvaneundersdkningen uppskattades 24-34 procent av alla fotgéngarresor vara
utan arende, vilket ar en betydande andel. Att exkludera promenader utan drende paverkar exempelvis
berakningar av risken att bli skadad som fotgangare i trafikmiljo oavsett om det &r en promenad eller
en gangresa till arbetet.

Ett satt att I6sa ovanstaende problem &r att skatta fotgangartrafikarbetet (se mer i avsnitt 3.4 om
definition av detta). Men for att detta ska kunna genomforas behdver matteknikerna utvarderas da det
inte forekommer sa manga utvarderingar och att det for vissa tekniker &r 1ag detekteringsgrad. Sedan
finns det andra utmaningar sasom att definiera det gangbara vagnatet och att gangnatet ska finnas
tillgangligt i nationella vagdatabasen (NVDB) eller liknande databas.

VTI PM 2024:4 29



5. Slutsats och férslag pa vidare forskning

5.1. Halkolyckor och vintervaghallning

5.1.1. Slutsats

Det fanns nyare uppgifter om kostnaden for fallolyckor som intraffat pa grund av is- och/eller
snohalka i jamforelse med Oberg och Arvidsson (2012). Kostnaden uppgar till 21,8 miljarder kronor
arligen (baserat pa ASEK, 2017-ars prisniva och Strada-sjukvard), dar det fordelar sig pa 0,36
miljarder kronor for materiella kostnader och 21,45 miljarder kronor for riskvérderingskostnader.
Detta ska dock ses som en underskattning da vi vet att alla skadade inte registreras i Strada.
Kostnaderna for vintervaghallning for fotgangare ar svara att uppskatta och det fanns inga nyare siffror
pé detta. De uppgifter som finns &r 0,27—0,55 miljarder kronor p& 2010-ars prisniva. Aven om vi
skulle rakna upp driftskostnaderna ar dessa anda vasentligt lagre an skadekostnaden. Det finns alltsa
ett ganska stort utrymme om man skulle vilja lagga en del finansiering pa forskning som handlar om
hur vi ska fa en mer effektiv vintervaghallning for fotgangare med avsikten att minska antalet
allvarligt skadade - och darmed minska samhéllskostnaden annu mer.

5.1.2. Forslag pa fortsatt forskning

Att forbattra vinterdriften for fotgangarna ar samhéallsekonomiskt I6nsamt. Dock ar
vinterdriftskostnaden svar att uppskatta och i MSB (2012) fanns ingen beskrivning, annat an
overgripande, om hur de gatt tillvaga. Detta skulle alltsa behdva studeras vidare och goras mer
forfinat. Det skulle aven behdvas fler studier om vad som ar en effektiv vinterdrift kopplat till
kostnader och minskat antal fallolyckor. Exempelvis skulle sopsaltning av gangbanor behdva studeras
i storre omfattning. Ett annat exempel &r att studera hur olika underlag paverkas av is. Exempelvis blir
betongplattor véldigt fort hala och att genomfdra praktiska friktionsstudier skulle kunna ge béttre
rekommendationer om hur olika belaggningar ska vintervaghallas. Strak med plattor/gatsten kanske
behover halkbekampas tidigare eller med en annan mangd &n asfaltytor. Det behdver ocksa tas fram
nya material som ger battre friktionsvérden an de vanligt forekommande betongplattorna och
smagatstenen.

De flesta halkolyckor intraffar under december till februari. Det forekommer regionala skillnader som
vi skulle behdva studera narmare. Aven skillnader i alder och kon ar ndgot som kan studeras for att se
om det gar att rikta atgarderna pa nagot speciellt sétt. Vi skulle ocksa vilja undersoka tillbud (snubblat
utan skada) och incidenter (ramlat och skadats, sokt vard/inte sokt vard) kopplat till resandet. Det kan
med fordel samlas in genom en resvaneapp dar fragor kan stallas om de fallit/varit med om nagot och
om det kréavde vard.

Att identifiera “black spots” for fallolyckor och studera utformning, vinterdriftatgarder samt dven
antalet fotgangare pa dessa platser ar nagot som kan studeras vidare. Korsningsutformning ur ett
vinterdriftperspektiv med fokus pa halkfritt for fotgangare ar ocksa nagot som borde studeras vidare.

5.2. Insamling av fotgangardata

5.2.1. Slutsats

Det forekommer fa utvarderingar om hur bra olika tekniker detekterar fotgangare, men man anvander
anda underlaget i forskningsstudier. Manga tekniker som finns anvands framst for att detektera
cykeltrafik och relativt fa tekniker fokuserar pa fotgangare och deras utmaningar vad galler
detekterbarhet. | nuldget verkar det bara vara videoteknik som fangar fotgangarflodet pa ett
tillfredsstallande satt, atminstone nar det & manga fotgangare pa samma plats som ska fangas
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samtidigt. Det behdver dock genomforas fler oberoende utvarderingar for att verkligen kunna
faststalla detta.

Studierna som handlar om hur fotgangare rér sig pa mikroniva visar att det finns bra teknik for detta,
men att det ofta fortfarande kravs viss manuell metod for att fullfolja analysen. P& makroniva
forekommer ocksa studier, men de ar ofta begransade i tid.

Mojligheten att fanga det totala fotgangarresandet ar begransat. Den senaste nationella
resvaneundersokningen har valt att exkludera promenader utan arende. En beddmning som darmed
kan goras ar att 24-34 procent av fotgangarresorna som gors i trafikmiljé missas. Detta medfor
problem vid exempelvis utrakning av skadade i forhallande till exponeringen i trafikmiljon eftersom
det blir en Overskattning av risken och att vissa grupper som ofta promenerar utan arende inte blir
representerade.

5.2.2. Forslag pa fortsatt forskning

Det skulle behdva genomfdras utvarderingar av hur olika tekniker klarar av att detektera fotgangare,
forst pa VTI:s cykeltestbana, med valda scenarier. Darefter i verklig trafikmiljo.

En resa bérjar och slutar ofta med gang, oavsett om det ar till eller fran kollektivtrafik, med bil eller
cykel. Vi skulle behova sammanstalla gangresorna som en del i dessa fardséatt for att sedan gora
analyser av exempelvis risken for en fallolycka vid en kollektivtrafik-, bil- och cykelresa. Berntman
m.fl. (2012) genomférde en begransad studie om detta och denna skulle behéva uppdateras och
utokas.
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Bilaga 1 — Kommuners vintervaghallningskostnader cykelvagar

Driftkostnad vintervaghallning Kommunal cykelvag i Andel kommunal cykelvdg Andel kommunal
kommunala cykelvagar (tkr) kommunen (m) som snordjs och cykelvdg i kommunen
halkbekdampas (%) (%)
Kommun 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Alingsas 979 93,7 94,6 95,1 100 80 79 78
Alvesta 365 395 50,9 49,3 49,9 97 99 86 82 77
Arvidsjaur 16,1 16,1 17,0 100 100 100 78 78 79
Avesta 707 1990 57,9 58,5 59,5 100 100 89 89 89
Bjurholm 277 2,0 2,0 2,0 100 49 49 49
Boden 5797 6 366 5539 92,0 92,5 93,1 100 100 100 79 78 78
Borlénge 1993 2997 4007 158,2 1586 @ 160,9 100 100 100 87 87 87
Botkyrka 4479 161,0 166,7 168,5 100 67 68 68
Bromdlla 722 218 65,8 66,3 66,3 85 50 82 82 82
Bastad 6 160 31,0 26,2 28,6 97 97 53 43 38
Danderyd 2048 2145 56,8 56,8 57,7 99 100 96 96 96
Eda 95 438 14,4 15,2 15,2 100 100 98 84 85 85
Eksjo 632 1356 1293 58,5 58,5 58,4 100 100 99 83 83 83
Enkdping 1605 3656 107,0 111,9 1128 100 100 92 89 89
Eslov 465 339 60,5 60,4 60,5 100 100 70 70 70
Fagersta 1629 32,0 32,0 32,0 100 75 75 75
Falkenberg 559 109,5 109,8 111,2 100 83 79 80
Forshaga 449 73,3 73,3 74,1 73 99 99 99
Grums 12,5 12,5 12,5 100 100 100 64 64 60
Gillivare 59 591 1106 3,8 33,0 55,0 100 100 100 38 84 89
Gavle 8908 19 055 20494  253,8 253,7 255,2 100 100 100 89 87 87
Halmstad 1676 220,5 272,2 2723 100 100 100 91 92 91
Heby 338 437 19,3 18,8 18,3 100 100 61 59 57
Hedemora 386 586 23,5 23,5 23,5 100 100 90 88 88
Helsingborg 8067 12484  391,5 3935 3976 100 100 85 85 85
Huddinge 8106 9225 183,9 187,1 1875 97 100 100 79 80 80
Hudiksvall 2604 4110 4667 58,8 58,8 59,6 100 100 100 78 76 76
Habo 1659 70,9 77,4 78,1 95 91 91 92
Hallefors 234 338 0,0 9,9 9,9 100 100 95 95
Hogands 839 1034 78,8 76,6 76,7 93 94 77 70 70
Kalmar 3295 176,33  178,0 184,1 100 91 92 88
Karlsborg 50 58 73 8,2 8,1 8,6 76 78 78 40 34 36
Karlshamn 348 80,6 88,4 88,8 89 68 74 74
Karlstad 8006 7211 268,77 2696 273,1 100 100 97 97 97
Kil 398 728 38,3 38,3 38,3 80 100 92 92 91
Knivsta 480 32,4 32,3 32,4 100 87 87 87
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Driftkostnad vintervaghallning Kommunal cykelvag i Andel kommunal cykelvdg Andel kommunal

kommunala cykelvagar (tkr) kommunen (m) som snorojs och cykelvdg i kommunen
halkbekdampas (%) (%)
Solleftea 642 775 617 19,1 19,1 19,1 100 100 100 80 80 65
Sotends 11 2,7 3,3 2,7 100 23 27 21
Strdngnas 1303 1555 2298 70,8 73,7 75,6 100 100 100 75 78 79
Stromstad 533 480 600 25,4 26,3 28,5 100 100 100 47 48 51
Stromsund 332 257 5,0 51 51 100 100 59 59 30
Sundbyberg 1940 2031 35,7 39,0 39,5 100 100 100 100 100
Sundsvall 2635 3683 3759 190,9 192,8 177,3 100 100 100 73 72 67
Svalov 36,2 33,9 33,5 56 100 100 85 79 78
Saffle 606 1175 1459 51,7 45,3 43,0 85 85 85 83 87 87
Savsjo 744 42,3 43,2 41,2 100 88 87 81
Sodertilje 245,1 = 258,5  258,6 66 96 95 95
Solvesborg 376 370 57,2 59,4 60,0 96 96 70 70 71
Tidaholm 133 11,9 15,2 15,3 100 60 66 65
Tingsryd 115 41 22,7 54,7 62,5 50 50 44 66 64
Tomelilla 5 106 23,4 23,4 22,1 10 43 45 89 89 74
Torsas 153 145 18,4 18,4 18,4 100 100 64 64 64
Tranas 1755 1931 62,5 67,2 68,7 100 100 90 95 96
Trosa 1249 36,3 39,5 40,3 100 100 100 83 85 83
Tyresé 2779 99,3 84,3 82,6 74 93 77 76
Taby 1032 164,0 169,1 169,4 100 97 96 96
Ulricehamn 682 1043 1420 113,7  115,9 118,3 100 100 100 75 75 76
Umea 19521 21348 23926  272,1 276,8 2793 85 84 86 82 80 80
Upplands-Bro 1068 75,0 75,2 77,7 79 90 90 90
Uppsala 16 064 26 819 31573  392,8 393,1 4140 100 99 95 88 87 84
Vadstena 282 252 24,9 24,9 24,8 94 97 100 100 100
Vallentuna 778 527 940 70,1 70,2 71,7 100 100 100 98 98 98
Vansbro 53 92 2,8 2,9 2,9 100 100 100 34 35 35
Varberg 2487 157,7 159,4  164,7 100 90 90 88
Vindeln 82 2,6 4,0 4,0 100 15 22 22
Vargarda 281 19,9 19,8 19,9 100 81 81 78
Vénersborg 555 1409 120,4 1229 124,8 92 90 80 80 81
Vannas 637 589 17,7 17,8 17,8 100 100 75 75 75
Varmdo 822 787 1140 51,4 50,4 50,9 100 100 100 81 78 79
Varnamo 578 1980 1214 124,3 125,3 125,2 99 100 100 87 88 87
Vaxjo 5014 6 495 234,9 236,5 236,8 80 80 85 85 85
Amal 441 1004 1507 29,5 30,1 32,3 85 85 85 91 92 91
Are 190 1,5 1,5 1,5 100 37 37 37
Arjing 778 19,7 19,6 19,6 100 86 86 82
Atvidaberg 89 114 114 31,8 31,8 31,8 100 100 100 100 100 100
Almhult 749 49,4 49,3 52,0 100 100 85 85 85
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Driftkostnad vintervaghallning
kommunala cykelvagar (tkr)

Alvsbyn 322
Angelholm 1304
Ockerd 183 414 331
Orebro 3454 12212 14754
Orkelljunga 1080

Ostersund 5051 7385 5475
Osteraker 2327 2715 3858

VTI PM 2024:4
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| &r ett oberoende och internationellt framstaende forskningsinstitut

inom transportsektorn. Vi bedriver forskning och utveckling fér att

forbattra kunskapen om infrastruktur, trafik och transporter. Genom

vart arbete bidrar vi till att nd Sveriges transportpolitiska mal for tillganglig-
het, sakerhet, miljé och halsa.

Vi utfér forskning pa uppdrag inom alla transportslag och arbetar i en tvar-
vetenskaplig organisation. Den kunskap vi genererar ger viktig information till
aktOrer inom transportsektorn och anvands ofta direkt i nationell och inter-
nationell transportpolitik.

Utover forskning erbjuder vi utredningar, radgivning samt olika méat- och prov-
ningstjanster. Pa VTI har vi avancerad forskningsutrustning av olika slag och
varldsledande koérsimulatorer. Vi har aven ackrediterade laboratorier for vag-
material och krocksakerhetstestning.

Biblioteket vid VTI ar en nationell resurs som samlar in och sprider information
om svensk transportforskning. Utdver frageservice och lan erbjuds tjanster
sasom informationssdkning, omvarldsbevakning och strukturering av pub-
likationer och projekt pa en webbplats.

| Sverige samarbetar VTI med universitet och hégskolor som bedriver relaterad
forskning och utbildning. Vi deltar regelbundet i internationella forsknings-
projekt, framst i Europa, och ar aktiva inom internationella natverk och alli-
anser. Vi ar cirka 240 medarbetare och finns i Linkdping, Stockholm, Géteborg
och Lund.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut * www.vti.se * vti@vti.se * +46 (0)13-20 40 00
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