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Abstrakt

Akutte haendelser pa statsvejene, sasom uheld, har store konsekvenser for trafikanterne og samfundet i
form af tidstab. Der er derfor behov for bade at fa opdateret viden om, hvor store de samfundsgkonomiske
konsekvenser er, og at fa mere handlingsorienterede vaerktgjer til at handtere handelserne, saledes at
fremkommeligheden kan optimeres og tidstabet reduceres. Vejdirektoratet har derfor udarbejdet en
metode til opggrelse af det samfundsgkonomiske tidstab ved uheld pa motorveje.

Den samlede opggrelse af samfundsgkonomisk tidstab ved uheld pa motorveje var i 2016 var ca. 0,7 mia.
kr. | denne artikel gennemgas metode og resultater fra beregning af samfundsgkonomiske konsekvenser.

Indledning

Baggrunden for arbejdet er, at akutte haendelser pa statsvejene sdsom uheld har store konsekvenser for
trafikanterne og samfundet i form af tidstab. Der er derfor behov for bade at fa opdateret viden om, hvor
store de samfundsgkonomiske konsekvenser er, og at fa mere handlingsorienterede veaerktgjer til at
handtere haendelserne, saledes at fremkommeligheden kan optimeres og tidstabet reduceres.

Naervaerende papir beskriver metoden og dens forudsaetninger samt et beregningsveaerktgj til at
understgtte brugen af metoden. Desuden praesenterer notatet en opggrelse af det samfundsgkonomiske
tidstab ved uheld pa motorveje i 2016, baseret pa anvendelse af den udviklede metode.

Metode

Dette afsnit giver en overordnet introduktion til metoden til beregning af de samfundsgkonomiske
konsekvenser af uheld pa motorvejene. Metoden beregner konsekvenserne i form af forsinkelser (timer) og
det samfundsgkonomiske tidstab (kroner), dvs. hvor meget tid spilder trafikanterne pga. uheldet og hvad
koster dette tidsspild. Figur 1 giver et overblik over modellen ved at vise metodens centrale beregningstrin.
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Figur 1. Centrale beregningstrin i metoden
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4. Resultat
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Resultater viser tidstab
i keretgjstimer og pris
i kroner, fordelt pa
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Metoden medtager ikke andre konsekvenser end tidstabet, fx flere ulykker og gget miljgpavirkning som et
resultat af de uventede kgdannelser ved uheld, herunder heller ikke pavirkning af den normale trafik og

naboer pa omkgrselsruter.

Beregning af kg og forsinkelser pa motorvejen (trin 2) og beregning af den spildte tid og dens veerdi — ogsa
for de trafikanter, der kgrer en omvej eller ggr noget andet (trin 3) - er der arbejdet udfgrligt med i
udviklingen af metoden. Beregningerne beskrives i de naeste afsnit. Figur 2 illustrerer forskellige

forsinkelsestyper i forbindelse med uheld pa motorveje.

Figur 2. Forskellige forsinkelsestyper i forbindelse med uheld pa motorveje

Normalsituation
1. Uheld og ko

2. Omkersel

3. Veelger noget andet

Figuren viser, at der er fglgende tre typer af forsinkelser:
1.
2.
3.

Forsinkelser fra kgen pad motorvejen
Forlenget rejsetid pa grund af omkgrsel — ogsa for de gvrige trafikanter pa omkgrselsruten/ruterne
Gene for de trafikanter, der ggr noget andet (kgrer pa et senere tidspunkt, kgérer en helt anden
rute, benytter et andet transportmiddel, vaelger en anden destination eller bliver hjemme etc.)
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Beregningen af kg og forsinkelser medtager bade de trafikanter, der holder i kg pa motorvejen, hvor
uheldet er sket og de trafikanter, der benytter sig af en omvejskgrsel.

Trafikanter, der veelger at ggre noget andet, fx kgre en helt anden rute, tildeles ogsa en gene i
beregningens trin 3. Estimatet af denne gene er baseret pa det observerede fald i trafikken for en reekke
udvalgte uheld samt en omfattende repraesentativ spgrgeundersggelse med Gallups brugerpanel med i alt
1165 respondenter. Vaerdien af den spildte tid beregnes som tidstabet (antal timer) ganget med den
samfundsgkonomiske pris for forsinkelse, som fas fra de gaeldende transportgkonomiske enhedspriser.

Analysen er afgraenset til at fokusere pa:
- Uheld pa motorveje
- Tidstab i forbindelse med uheld

Resultatet viser bade tidstab i kgretgjstimer og samfundsgkonomisk tab i kroner.

Metoden trin for trin
For at ggre det nemmere at fglge den metodiske tilgang gennemgas konsekvenserne for trafikken, nar der
indtraeffer et uheld pa motorvejen. Derefter beskrives inputdata og beregningsgang.

Hvad er konsekvenserne for trafikken?
Konsekvenserne for trafikken af et uheld varierer, da uheldene som naevnt er af forskellig karakter. Et uheld
har dog typisk fglgende konsekvenser for trafikken:
1. Uheldet indtraeffer
2. Der opbygges en kg bagved uheldet
3. Nogle trafikanter vaelger at benytte frakgrslerne pa motorvejen, men de vil sjeeldent have kapacitet
til at kunne afvikle al trafik og der vil vaere traangsel pa omkgrselsruterne
4. |takt med trafikmeldinger om spaerringen og kgen nar ud til trafikanter pa vej til ulykkesstedet og
andre, der skal til at benytte den pagaldende motorvej, vil trafikken pa motorvejen falde
5. Trafikanter, der fravzelger at kgre pa den pagaldende motorvej, kan i stedet veelge at:
a. Vente og kgre senere
Kgre en anden rute
Kgre et andet sted hen
Tage et andet transportmiddel/kollektiv transport
Aflyse turen
Ikke aendre plan eller rute (dvs. alligevel vaelge at kgre mod uheldsstedet)
6. VeJen genabnes og kgen afvikles efter en periode

mpaonc

Der vil sdledes vaere en gene for 1) de trafikanter der bliver fanget i kgen, 2) de trafikanter der kgrer en
omvej og 3) dem der foretager sig noget andet end at kgre den pagaeldende rute, fx at aflyse turen.

Disse trafikale konsekvenser og gener for trafikanterne er baggrunden for gennemgangen af metoden i de
felgende afsnit. Afsnittene fglger de centrale beregningstrin i metoden, jf. figur 1.

Inputdata
Beregningen af tidstab kraever en raekke inputdata i form af fakta om uheldene:
- Stedinkl. retning
- Antal spor ved uheldsstedet (dvs. antal spor i normalsituationen uden handelsen)
- Varighed
- Data om uheldsforlgb fra Vejdirektoratets trafikcenters database (Trafikman Il)
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Data om uheldsforlgb er fx data om spaerringer og trafikale konsekvenser, fx ét spor er spaerret, varighed af
forskellige spaerringer i forlgbet, omkgrselsrute er udmeldt osv.

Beregningsvaerktgjet kraever yderligere trafikale data, bl.a. de normale trafikmaengder ved uheldsstedet pa
det pageeldende tidspunkt. Disse data findes i form af trafiktal fra trafikstatistiksystemet Mastra.

Nar uheldet er sket - beregning af kg og forsinkelser pa motorvejen
Der benyttes en simpel klassisk model for beregning af keopbygning. Modellen beregner kg og forsinkelse
per kvarter fra handelsen starter til kgen er endeligt afviklet efter handelsens afslutning.

Modellen antager, at kgen ved uheldsstedet er lig med den trafik der ankommer minus den trafik, der kgrer
fra og vil kgre en omkgrsel. Hvis det er muligt at komme forbi uheldsstedet fx i et abent spor, sa fratreekker
modellen ogsa den trafik, der kan passere forbi uheldet. Dvs.

Kaens eéendring per kvarter = Trafik der ankommer — trafik der karer fra — trafik der kan kgre forbi

Modellen regner generelt i tidsenheder af et kvarters varighed, og alle trafikstremme og kger opggres i
sakaldte PE-enheder, dvs. personbilenheder. Modellen fortsaetter med at regne indtil keen er afviklet.

Normal trafik mod uheldsstedet
Modellen indlaeser trafiktal opdelt i kvarter- eller timeintervaller for den normale trafik pa en dag, som
trafikmaessigt er sammenlignelig med dagen for haendelsen. Data findes i trafikstatistiksystemet Mastra.

De trafikanter, som far viden om uheldet via trafikmeldinger og derfor vaelger at ggre noget andet, bliver
allerede sorteret fra f@r beregning af den trafik, der ankommer til kgen. “Trafik der ankommer” er saledes
beregnet som den normale trafik minus dem, der ggr noget andet.

Trafik der anvender omkgrselsrute
Beregning af trafik, der vaelger at kgre fra motorvejen og benytte sig af en omkgrselsrute, beskrives i afsnit
om omvejskgrsel.

Trafik der kan kgre forbi uheldsstedet

| en normalsituation er der en kapacitet pa 2.200 personbilenheder (PE) pr. time pr. spor pa en
motorvejsstraekning. Hvis der er et uheld, men der fortsat er abne spor forbi uheldsstedet, falder
kapaciteten, og der indregnes en fast kapacitet af abne spor pa 1100 PE pr. time pr. spor i modellen. Denne
kapacitet er et estimat forbundet med usikkerhed, fordi der ikke foreligger systematiske undersggelser af
kapacitet pa straekninger, der er bergrt af haendelser. Derimod har der veeret gennemfgrt systematiske
undersggelser af kapacitet ved kortvarige vejarbejder pa motorveje, og her fandtes en kapacitet pa ca.
1600 PE/time for et motorvejsspor ved sporreduktion. Det forventes imidlertid, at kapaciteten er mindre
ved uheld, og kapaciteten ved uheld er skensmaessigt vurderet til 1100 PE pr. time pr. spor.

Kapaciteten ved uheldsstedet betyder meget for den forsinkelse og kgdannelse, som uheldet skaber. |
praksis vil kapaciteten imidlertid variere meget fra haendelse til haendelse, isaer afhaengigt af hvor
opmeaerksomhedsskabende uheldet er. Hvis der er usaedvanlige forhold (fx veeltede biler), megen aktivitet
(fx mange ”bla blink” og personer pa vejen) eller det er uklart for trafikanterne, hvordan trafikken ved
uheldsstedet afvikles, vil trafikanterne reagere ved at holde en stgrre indbyrdes afstand og kgre langsomt,
og dermed bliver kapaciteten mindre.

Efter afslutning af haendelsen kan der stadig vaere kg pa straekningen foran det oprindelige haendelsessted,
hvilket kan give en nedsat kapacitet. Kapaciteten er derfor sat til 1800 PE pr. time pr. spor. Det er dog et
parameter, der er praeget af veesentlig usikkerhed, hvorfor beregningsvaerktgjet muligggr, at der kan
specificeres en forskellig kapacitet fgr og efter haendelsens afslutning.
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Lastbilandele

Beregningerne tager hgjde for lastbiler og store kgretgjer ved at vaegte hver af de store kgretgjers forbrug
af kapacitet med 2 i forhold til person- og varebilers kapacitetsforbrug. Andelen af store kgretgjer indgar i
beregningen som arsdggnsgennemsnit for trafikken ved haendelsesstedet.

Trafikinformation

Som f@r naevnt sker der et fald i trafikken, nar der er et uheld. Mange trafikanter vaelger saledes at kgre en
anden rute eller ggre noget andet, nar de far viden om, at rejsetiden er forleenget pga. et uheld pa deres
rute. Kvaliteten af trafikinformationen til trafikanterne er saledes af stor betydning for, om de har mulighed
for at foretage aendringer i rejsen. Hvis information om et uheld og dets varighed nar ud til trafikanter
hurtigt, vil mange kunne andre deres rejseplaner, sa genen af uheldet bliver mindre.

Kvaliteten af trafikinformationen vil derfor have betydning for faldet i trafikken pa uheldsstrakningen. Hvis
trafikinformationen gives hurtigt og nar ud til mange trafikanter, vil faldet i trafikken sandsynligvis veere
hgjere.

Figur 3. Eksempel pa fald i trafikken pa en uheldsstraekning. Det skraverede areal angiver den trafik, der bliver vaek fra
strakningen.
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Den skraverede del af figur 3 viser faldet i trafikken i forhold til den normale trafik pa streekningen. Figuren
er delt op i to dele: Fald i trafikken indtil uheldet er ryddet og stigningen i trafikken efter uheldets
afslutning. Analyser viser, at der er en klar tendens til, at flere og flere i Igbet af uheldets varighed ggr
noget andet end at kgre mod handelsesstedet. Efter uheldet er ryddet bliver der sendt trafikinformation
ud om, at haendelsen er afsluttet og vejen genabnet. Derefter stiger trafikken igen og er oppe pa normalt
niveau.

Nar uheldet er sket - beregning af omkgrsel

En del af trafikanterne veaelger at kgre fra motorvejen og kgre udenom uheldet. En omfattende
repraesentativ spgrgeundersggelse med Gallups brugerpanel (i alt 1165 respondenter) har vist, at det ikke
er alle trafikanter, der vaelger at kgre fra motorvejen. Det kan bl.a. skyldes, at man ikke kender det
omgivende vejnet, at man ikke har fuld information om uheldet og dets konsekvenser, at man ikke har fuld
information om de aktuelle trafikforhold pa omkgrselsruten osv. Undersggelsen peger pa, at det er omkring
halvdelen af trafikanterne, der vaelger at blive pa motorvejen. Modellen indregner dette forhold. Hvis kgen
streekker sig forbi afkgrslen til den primaere omkgrselsrute, regner modellen dog med, at al den trafik, der
ankommer, vil veere interesseret i at benytte omkgrselsruten.
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Omkgrselsruter udggr en reservekapacitet, nar motorvejen spaerres helt eller delvist pga. et uheld. Hvis der
er meget lidt trafik (fx aften og nat), vil det meste trafik kunne afvikles via en omkgrselsrute. Men er der
derimod meget trafik (fx myldretid) vil der mange steder ikke vaere nogen kapacitet tilbage pa de mulige
omkgrselsruter og der vil ogsa dannes kg pa disse.

Hele motorvejsnettet er gennemgaet for at finde potentielle omkgrselsruter. Der er fundet i alt 568
frakgrsler, som udger en reel mulighed for, at trafikken kan komme vaek fra motorvejen og saledes kgre ad
en omkgrselsrute. Der er 19 steder, hvor der er etableret omkgrselsruter i begge retninger i samarbejde
med politi og kommuner som et pilotforsgg som led i samarbejdet om det strategiske vejnet, og hvor
trafikanter ved en saerlig vejvisning far vist vej fra motorvejen og via de omgivende veje tilbage til
motorvejen igen. Alle andre steder ma trafikanter ved den almindelige skiltning, ved navigationssystemer
eller ved at veere stedkendte finde vej forbi haendelsesstedet.

Beregningen af tidstab ved uheld ma saledes omfatte disse potentielle omkgrselsruters mulighed for at
afvikle trafik og derfor skal omkgrselsruternes kapacitet fastleegges. Denne kapacitet fastlaegges som rutens
totale kapacitet minus den belastning, som den normale trafik pa ruten udggr. Da den normale trafik
varierer over dggnet, vil rutens kapacitet til at afvikle den omkgrende trafik ligeledes variere, og derfor er
der fastlagt en dggnfordeling for omkgrselskapacitet for alle 568 frakgrselsmuligheder.

Beregning af det samfundsgkonomiske tab
Resultaterne fra kpberegningen benyttes til at beregne den samfundsgkonomiske tab af den spildte tid.
Tidstabet ved at sidde i kg, k@re en omvej eller ggre noget andet bliver saledes omregnet til kroner og grer.

Som vist tidligere, er der tre forskellige typer af tidstab:

1. Forsinkelse fra kgen pa motorvejen

2. Forsinkelse ved omvejskgrsel

3. Forsinkelse for dem der vaelger ikke at kgre pa den uheldsramte motorvej (kgrer anden rute, veelger
anden transportform, bliver hjemme mv.)

For de to fgrste forsinkelser findes den samfundsgkonomiske vaerdi ved at gange antallet af forsinkelses-
timer med prisen for forsinkelse:

Veerdi = antal timer X samfundsgkonomisk pris for forsinkelse

Den samfundsgkonomiske pris for forsinkelse far man fra de Transportgkonomiske Enhedspriser, som
publiceres af Transportministeriet og skal anvendes ved alle samfundsgkonomiske analyser pa
Transportomradet.

Prisen for forsinkelse er halvanden gang prisen for tid ved kgrsel under normale forhold. Ved uheld er der
tale om uventede forsinkelser, men sadanne uventede forsinkelser vaegtes ikke hgjere end forsinkelser man
har faet information om. Uventede forsinkelser bgr dog principielt set have en hgjere tidsvaerdi, da det
typisk er en stgrre gene for trafikanter, at fa en uventet forsinkelse end en ventet. Hvis der var en hgjere
tidsvaerdi for uventede forsinkelser, ville der veere et stgrre samfundsgkonomisk tab ved uheld.

| den anvendte metode er beregningen af den samfundsgkonomiske veerdi af tidstabene opdelt efter
turformal, idet fx erhvervskgrsel har relativt hgje timepriser i forhold til fx fritidsture. Det betyder, at to
uheld, som resulterer i det samme tidstab (det samme antal forsinkelsestimer), vil have forskellig
samfundsgkonomisk vaerdi afhangigt af, hvordan trafikken fordeler sig pa turformal. Eller sagt pa en anden
made: Kger hvor der indgar en vaesentlig andel af lastbiler og erhvervstransport koster relativt mere
samfundsgkonomisk end kger hvor der fx er fa lastbiler, men mange fritidsture.
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Den 3. forsinkelse eller gene er for dem, der veelger at ggre noget andet end at kgre pa den bergrte
motorvej eller en omkgrsel fra motorvejen, dvs. dem der vaelger at kgre en helt anden rute eller ggre noget
andet.

Det er sveert at fastsaette praecist hvilket tidstab de personer, der ggr noget andet, far, da vi bl.a. ikke har
viden om, hvilke alternativer de veelger. Det er saledes ikke muligt at opggre det praecise tidstab. Derfor
tages der i stedet udgangspunkt i den reelle forsinkelse, der er beregnet for type 1 og 2.

Forsinkelsestiden/tidstabet for gruppen af personer, der ggr noget andet, beregnes ud fra den
samfundsgkonomiske metodes regel, som kaldes “Rule of a half”. Metoden tilskriver, at disse trafikanter far
halvdelen af genen (eller gevinsten i andre tilfaelde). De personer, der vaelger ikke at kgre pa den bergrte
motorvej, far saledes halvdelen af det tidstab, som de forsinkelsesramte personer far.

Resultater
Den udviklede metode er anvendt til at beregne det samfundsgkonomiske tidstab pga. uheld pa motorveje
i 2016.

Opggrelsen viser, at det samfundsgkonomiske tidstab er knap 0,7 mia. kr.

Der indgar i alt 1775 uheld pa motorveje i beregningen og tidstabet er opgjort til 1,6 mio. kgretgjstimer.
Det er dog eksklusiv de k@retgjstimer for de trafikanter, der gér noget andet, da dette tidstab er
kompliceret at traekke ud af modellen. Nar modellen fordeler det samfundsgkonomiske tidstab ud pa
turformal, kan man se, at stgrstedelen af tabet tilfalder lastbiler (figur 5). Det skyldes, at tidsveerdien for
lastbiltrafik er hgj sammenlignet med fx bolig-arbejde og fritid.

Figur 5. Samfundsgkonomisk tab pga. uheld pa motorveje i 2016 fordelt pa turformal
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Varktgj til beregning af trafikale konsekvenser ved uheld
Modellen kan ogsa anvendes til at beregne trafikale konsekvenser af enkeltstadende uheld. Til formalet er
der udarbejdet et modul, hvor det er muligt at simulere konsekvenserne af et uheld.

Nedenfor kan det ses hvordan vaerktgjet er opbygget (Figur 6). Fgrst markeres hvor uheldet skal beregnes
og hvilken dato det er sket. Dernaest indtastes uheldsforlgbet, hvor de forskellige sporspaerringer over tid
indtastes. Nar der trykkes pa "Udfgr beregning” foretages en beregning af uheldet med fglgende output:

- Tidstabialt

- Leengde af

- Tidspunkt for nar kgen er afviklet
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- Samfundsgkonomisk tab

Veerktgjet kan fx benyttes af trafikcentermedarbejdere til at foretage den samfundsgkonomisk mest
effektive made at rydde op efter et uheld pa eller til at give mere praecis trafikinformation om kgens
lengde og tidspunkt for hvornar den er afviklet.

Figur 6. Eksempel pa skarmbillede til beregning af trafikale konsekvenser ved uheld
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