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Virksomhet innen forskning og utvikling (FoU) er en forutsetning for at Statens vegvesen skal
kunne Igse sine framtidige oppgaver pé en rasjonell og effektiv méte. Miljg og trafikksikkerhet er i
perioden 1994 - 1997, valgt ut som et av etatens satsningsomrader for FoU-virksomhet.
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Activity within the areas of research and development is a presupposition of the Norwegian
Public Roads Administration in order to find rational and efficient solutions to future challenges.
Research and development activity within Environmental Affairs and Traffic Safety is chosen to
be of high priority in the period 1994 - 1997. MITRA’s contribution will be better skills and
knowledge in questions of planning, priority and reinforcement of our efforts.




Forord

Utgangspunktet for 4 ta i bruk salt i vintervedlikeholdet har vart fremkommelighetshensyn. Saltingens
innvirkning p trafikkulykkene har til na vaert usikker. Dette var bakgrunnen for at Vegdirektoratet
hesten 1991 satte i gang et 3-arig prosjekt for 4 underseke den trafikksikkerhetsmessige effekten av &
bruke salt i vintervedlikeholdet. Undersokelsen er landsomfattende og har involvert samtlige
vegkontor. Mange vegstasjoner er ogsé trukket inn i gjennomferingen av prosjektet.

For & 3 et best mulig grunnlag 4 trekke konklusjonene pa, ble det valgt a benytte 2 forskjellige
metodiske angrepsméter. Undersokelsen bestar derfor av 2 adskilte ulykkesstudier:

Del 1. For-/etterunderspkelse av effekten pa personskadeulykker av a salte tidligere usaltet
vegnett.
Del 2: Sammenligning av ulykkesfrekvens pa saltet og usaltet vegnett.

For & utdype og forklare eventuelle forskjeller i ulykkesfrekvensen pa saltet og usaltet vegnett, er det
ogsé undersekt hvordan salting innvirker pa kjerefarten.

Del 1 omfatter riksveger fra og med Ser-Trendelag og serover hvor salting er startet opp i perioden
1983-90.

Vegstrekningene som inngér i del 2 ligger pa stamvegnettet, og samtlige fylker er representert. Disse
har vart gjenstand for detaljert oppfolging i sesongene 1991/92, 1992/93 og 1993/94 med registrering
av ver- og fereforhold, giennomferte tiltak og fartsmalinger.

Denne rapporten omhandler de detaljerte resultatene fira del 1. En tilsvarende rapport er ogsa utgitt for
del 2. De viktigste resultatene fra bade del 1 og del 2 er sammenfattet i en hovedrapport.

Deltagelsen fra vegkontorene og vegstasjoner med bade eget personell og private braytere har vart
avgjerende for at det har veert mulig & gjennomfere et prosjekt av et slikt omfang. Det rettes derfor en
stor takk til alle som har bidratt; bdde de som har lagt forholdene til rette for deltagelse i prosjektet og
de som har utfert det praktiske feltarbeidet ved vegstasjonene og pé kjeretoyene.

Til stette under arbeidet med prosjektet har det vart en prosjektgruppe bestaende av:

Overing. Torgrim Dahl, Statens vegvesen Oppland

Overing. Henrik Hvoslef, Miljo- og trafikksikkerhetsavdelingen, Vegdirektoratet
Overing. Ole Peter Resen-Fellie, Driftsavdelingen, Vegdirektoratet

Avd. ing. Age Sivertsen, Statens vegvesen Ser-Trendelag

Overing. Magne Smeland, Statens vegvesen Hedmark

Vegmester Odd I. Sméadahl, Statens vegvesen Akershus

Avd. ing. Roar Stetterud, Driftsavdelingen, Vegdirektoratet

Prosjektleder i Vegdirektoratet har vaert overing. Ole Peter Resen-Fellie. Ved SINTEF
Samferdselsteknikk har forsker Kristian Sakshaug og forsker Torgeir Vaa hatt ansvaret med sistnevnte
som prosjektleder. Ferstnevnte har skrevet denne rapporten. Siviling. Arvid Aakre og forsker Terje
Moen har vert delaktige i den elektroniske databehandlingen.
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SAMMENDRAG

Undersgkelsen inngar som den ene av 2 delstudier i en 3-4rig undersgkelse av den trafikksikkerhetsmessige
effekten av 4 bruke salt i vintervedlikeholdet.

I del 1, som er dokumentert i denne rapporten, er det foretatt en fgr-etterundersgkelse med hensyn pa
effekten pa personskadeulykker av 4 salte tidligere usaltet vegnett.

Det foreligger data for totalt 1947 km saltede riksveger som er startet saltet i Igpet av perioden 1983-1990.
Til sammen har det i fpr- og etterperioden skjedd 2360 politirapporterte personskadeulykker pd vegnettet
som inngdr i fgr- og etterundersgkelsen.

1 del 2 som er dokumentert i en egen rapport, er det foretatt en studie hvor ulykkesfrekvensen er
sammenlignet pé saltet og usaltet vegnett.

I tillegg til delrapportene er det utarbeidet en egen rapport som sammenstiller resultatene fra de 2
delundersgkelsene.

Konklusjoner fra fgr-etterundersgkelsen:

- Gjennomsnittseffekten i fgr-etterundersgkelsen er beregnet til 11% reduksjon i personskadeulykkene

- Reduksjonen i antall personskadeulykker fra fgr- til etterperioden er stgrst (22%) for strekninger
som ble startet saltet i 1988 og senere.

GRUPPE 1 VEG ROAD

GRUPPE 2 VINTERVEDLIKEHOLD WINTER MAINTENANCE

EGENVALGTE SALT SALT
TRAFIKKSIKKERHET TRAFFIC SAFETY
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Sammendrag

Salt har veert i bruk pa det norske vegnettet siden for 1970, og det har vert en gradvis ekning i
saltbruken pé de viktigste vegene. Saltingen har i forste rekke vert benyttet for 4 bedre
framkommeligheten under vanskelige kjoreforhold. Det er derimot reist tvil om salting har
positiv trafikksikkerhetsmessig effekt. Dette er bakgrunnen for at Vegdirektoratet i 1991 satte i
gang en storre norsk undersekelse for & finne ut hva saltbruken har & si for trafikkulykkene.

For & ha et best mulig grunnlag & trekke konklusjoner pa er det gjennomfort 2 uavhengige
studier basert pa politirapporterte ulykker med personskade:

Del 1 Fpr-etterundersokelse. Undersekelse av effekten pa personskadeulykker av 3 salte
tidligere usaltet vegnett.

Del 2 Sammenlignende studie. Sammenligning av ulykkesfrekvensen p4 saltet og usaltet
vegnett.

For & utdype og forklare en eventuell forskjell i ulykkesfrekvens pd saltet og usaltet vegnett, er
det ogsa undersgkt hvordan salting innvirker pa kjerefarten.

Denne rapporten redegjor for de detaljerte resultatene fra del 1. En tilsvarende rapport er gitt
ut for del 2. For & kunne trekke helhetlige konklusjoner om saltingens effekt pa
trafikksikkerheten, er det nedvendig & se resultatene fra de to delundersgkelsene i
sammenheng. Resultatene fra del 1 og 2 er derfor sammenfattet i en hovedrapport. Det
anbefales at denne leses for de to nevnte delrapportene.

Far-etterundersgkelsen omfatter riksveger fra og med Ser-Trendelag og serover som er startet
saltet fra 1983 og fram til 1990. I alt foreligger det data for 1947 km saltede veger. P4 disse har
det til sammen i for- og etterperioden og for hele aret under ett, skjedd 2360 politirapporterte
personskadeulykker. I gjennomsnitt er ferperiodene like lange som etterperiodene (2,7 &r).

I gjennomsnitt for alle strekninger som er med i for-etterundersokelsen, har saltingen fort til
en reduksjon i antall personskadeulykker i saltingsperioden pad i storrelsesorden 10%

(beregnet til 11%). Dette er gjennomsnittlig effekt av den salting som har vert drevet pa
riksvegnettet utenfor byomrader i arene 1983-91.

Det er en tendens til ulykkesreduksjonen (fra for- til etterperioden) pé strekninger hvor
saltingen har startet opp i 1988 eller senere, har vert sterre enn der saltingen er startet opp
tidligere'. Dette samsvarer med inntrykket av at saltingens kvalitet har bedret seg med &rene.

For strekninger hvor saltpraksis ble startet opp i 1988 eller senere, er reduksjonen i antall
personskadeulykker beregnet til 22%. Dette harmonerer med at effekten av salting i den
sammenlignende underspkelsen ble funnet lik 26% (reduksjon). I hovedrapporten konkluderes
det derfor med at salting slik den i dag foretas reduserer antall ulykker i saltingsperioden med i
gjennomsnitt 20%.



VIII

Resultatene fra for-etterundersgkelsen viser ellers at:

o Ulykkesreduksjonen er storre i overgangsperiodene mellom hest/vinter og
vinter/var enn i saltperioden for gvrig.

® Ulykkesreduksjonen har veert vesentlig starre for alvorlige ulykker (ca. 20%
reduksjon for ulykker med ded og alvorlig skade sett under ett) enn for lettere
ulykker (6% reduksjon).

L Saltingen har hatt sterst effekt utenfor tettbygd strek (fartsgrense 80 eller 90
kmt), og ved middels eller darlig standard pa horisontalkurvaturen.

° Saltingen har hatt sterre effekt pé ulykker som har skjedd pa dagtid (k1 06-18)
enn de som har skjedd pa kvelds- og natt-tid (kI 18-06).

® Saltingen har hatt sterre effekt pa ulykker pa strekninger enn i kryss.

L Det har vart en gkning i antall ulykker med sykkel, moped og motorsykkel fra
for til etter salting. Sannsynligvis beror dette pa gkt trafikk for disse
kjeretaykategoriene etter salting .

] Som en kunne forvente har saltingen hatt sterre effekt der kjerebanen har
vinterfore en stor andel av vintersesongen nar det ikke brukes salt. Effekten har
vert mindre der en betydelig andel av friksjonstiltakene utferes med sand, ogsa
etter at saltingspraksis er innfert (f.eks. p& grunn av at temperaturen ikke tillater
salting).

L Etter at saltingspraksis er innfert, skjer fremdeles en stor andel av ulykkene i
saltingsperioden pa sne- eller isdekket veg. Vi har ikke opplysninger som sier
noe om hvor stor andel av disse som skjer under forhold der salting ikke er
aktuelt (f.eks. pa grunn av lav temperatur).

Vi har ogsé sett pa antall ulykker for/etter pa usaltede sideveger i kryss, og usaltede
strekninger som ligger inntil en saltstrekning. Ingen ting som tyder pé at det har vert en

ulykkesekning pa disse strekningene som folge av at saltingspraksis er innfert pa tilliggende
strekninger.
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Sumniary

Salt has been used on Norwegian roads since before 1970. Since then the use has gradually
increased, particulary on the most important roads. The reason for using salt has primarily
been to reduce travelling time under difficult driving conditions. The effect on traffic safety
has been questioned. The Public Roads Administration therefore started a research project to
find out the effect on traffic safety by using salt.

The research project consists of two parts:

Part I: A before and after study of the effect salting previously unsalted roads has on
police reported injury accidents.

Part 2: Compare accident frequency (based on police reported injury accidents) on
salted roads with that on similar unsalted roads.

Part 1 and 2 is independent studies since they cover two different networks of roads.

In order to explain any difference in accident frequency between salted and unsalted roads
there has also been made a study of how salt affects driving speed.

Several studies were made to have a sound basis for conclusions.

This report describes the detailed results of part 1. A similar report is made for part 2% To
make general conclusions it is necessary to see the results from the two parts connected to
each other. A main report’ is therefore written which sums up the results from the two parts.

The before and after study covers 1947 km of salted national roads from the county of Ser-
Trendelag and southwards. Salting was started in the period 1983-91. In all, 2360 police
reported injury accidents happened on these roads during the before and after period and
during the whole year.

Vaa, Torgeir: Salting and traffic safety, part 2: Comparison between accident frequency on
salted and unsalted roads. The effect of salt on driving speed. Public Roads
Administration/SINTEF Transport Engineering, February 1995.

Sakshaug, Kristian and Vaa,Torgeir: Salting and traffic safety: The effect of salt on traffic
accidents and driving speed. Public Roads Administration/SINTEF Transport Engineering,
January 1995. ‘



On an average salting of roads have reduced injury accidents in the winter period with
approximately 10% (calculated to 11%). This is the average effect of salting in the period
1983-91. The tendency is that the reduction is larger on road sections where salting was started
in 1988 or later. This corresponds to the impression that the quality of salting has improved

during the 1980's*.

Other results from the before and after study is:

] The reduction of accidents is larger in the periods between autumn/winter and
winter/spring than it is in the middle of the winter.

] The reduction of serious accidents is larger than it is for accidents with light
injury (respectively 20% and 6% reduction).

® Salting has the largest effect outside built-up areas (speed limit 80 or 90 km/h),
and where standard of curvature is not so good.

o Salting has a larger effect on accidents in daytime than on accidents in the
evening or night.

L Salting has the largest effect on accidents on road sections outside intersections.

® After salting there has been an increase in accidents with bicycle, moped and
motorcycle. This is probably due to an increased use of these means of transport
after salting.

® After a road has been salted, a relatively large portion of the accidents happens

on snow or ice. We do not know how many of these happen when salting is not
possible due to low temperature.

® There is no evidence that unsalted road sections get more accidents after salting
is started on connected road sections.

Road sections where salting started in 1988 or later got a reduction in accidents from before to
after of 22%. This corresponds to the results from the comparable study (part 2) where the
effect of salting was found to be a reduction in injury accidents of 26%. In the main report it
is therefore concluded that salting (in the way it is done today) reduces injury accidents in
winter time with approximately 20%. '



1 Innledning

Salt har vart brukt pa det norske vegnettet siden for 1970, og det har vart en gradvis gkning i
saltbruken pa de viktigste vegene. Saltingen har i ferste rekke vart benyttet for 8 bedre
framkommeligheten under vanskelige kjereforhold. Det er derimot reist tvil om salting har
positiv trafikksikkerhetsmessig effekt. Dette er bakgrunnen for at Vegdirektoratet i 1991 satte i
gang en starre norsk undersekelse for & finne ut hva saltbruken har & si for trafikkulykkene.

For & ha et best mulig grunnlag & trekke konklusjoner p4 er det gjennomfart 2 uavhengige
studier basert pa politirapporterte ulykker med personskade:

Del 1 For-etterundersokelse. Undersekelse av effekten pa personskadeulykker av 4 salte
tidligere usaltede veger.

Del 2 Sammenlignende studie. Sammenligning av ulykkesfrekvensen pa saltede og usaltede
veger.

For & utdype og forklare en eventuell forskjell i ulykkesfrekvens pd saltet og usaltet vegnett, er
det ogsa undersgkt hvordan salting innvirker pd kjorefarten.

Denne rapporten redegjor for de detaljerte resultatene fra del 1. En tilsvarende rapport er gitt
ut for del 2°. For 4 kunne trekke helhetlige konklusjoner om saltingens effekt pa
trafikksikkerheten, er det nedvendig & se resultatene fra de to delundersekelsene i
sammenheng. Resultatene fra del 1 og del 2 er derfor sammenfattet i en hovedrapport®. Det
anbefales at denne leses for de to nevnte delrapportene.

Vaa, Torgeir: Salting og trafikksikkerhet, del 2: Sammenligning av ulykkesfrekvens p4 saltet
og usaltet vegnett. Saltingens effekt pa kjorefart. Vegdirektoratet/SINTEF Samferdselsteknikk,
februar 1995.

Sakshaug, Kristian og Vaa, Torgeir: Salting og trafikksikkerhet: Saltingens effekt pa ulykker
og kjerefart. Vegdirektoratet/SINTEF Samferdselsteknikk, januar 1995.
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2  Beskrivelse av datamaterialet

2.1 Antall kilometer og ulykker. Ulykkesfrekvens. Ar for start salting

Totalt har vi for-etter-data for 1947 km saltede riksveger. I tillegg kommer usaltede
strekninger for/etter saltet vegstrekning (hver pa 1 km). Vi har her data for 31 km. Det er ogsa
registrert for-etter-data for usaltede sideveger i kryss med saltet veg (hver pa 1 km). Slike
strekninger utgjer i vart materiale 47 km (se tabell 1 nedenfor).

Tabell 1: Oversikt over strekninger hvor vi har data for og etter

salting.

! Type vegstrekning I Antall km I
Saltet vegstrekning 1947
Usaltet strekning for/etter saltet strekning 31
Usaltet sideveg til saltet strekning 47

Totalt er ca. 8000 km av riksvegnettet i dag saltet. Datamaterialet i denne undersegkelsen
utgjer ca. 25% av dette. I bilag 1 er vist en oversikt over de saltstrekninger som inngar.

Strekningene som er med i denne undersgkelsen er valgt ut fra felgende kriterier:

° Bare riksveger er med i undersgkelsen. Dette pa grunn av muligheten for &
innhente ulykkesdata fra Vegdatabanken.

® Det skal i etterperioden vere etablert en fast saltingspraksis. Det vil si at
strekninger som bare sporadisk saltes, ikke er med i undersekelsen.

L Saltstrekninger i byomréder er ikke med. Dette gjelder ikke strekninger med 50
km/t gjennom tettsteder.

L Farperioden (minimum 1 &r, maksimalt 3 &r) skal ikke g lenger tilbake enn
1981. Det vil si at oppstartar for salting ikke skal vere tidligere enn 1982. Dette
kravet er satt for at ikke forperioden skal "strekke seg inn i" den perioden det
ble foretatt mange fartsgrenseendringer pa riksvegnettet. Erfaringsmessig vil
det veere vanskelig & holde rede pa disse s mange ar etterpa.



® Etterperioden (minimum 1 &r, maksimalt 3 ar) skal ikke strekke seg lenger enn
til 1991. Det vil si at oppstartar for start salting ikke skal vare senere enn 1990.
Grunnen til dette kravet er at da innhenting av ulykkesdata startet viren 1993,
var ikke registeret for 1992 enda komplett.

® I lopet av for- eller etterperioden skal det ikke ha skjedd endringer pé
~ vegstrekningen (f.eks. nér det gjelder geometri eller trafikkmenster) som kan ha
pavirket antall ulykker i vesentlig grad. Om mulig er for- eller etterperioden
forkortet slik at endringene faller utenfor.

Utvelging av saltede vegstrekninger som er med i undersekelsen er foretatt ved vegkontorene
pa bakgrunn av kriteriene nevnt ovenfor. Data om strekningenes geometri, sandings- og
saltingspraksis og trafikkbelastning er ogsa innhentet via vegkontorene (registreringsskjema er
vedlagt i bilag 2). Ulykkesdata er hentet direkte fra Vegdatabanken.

8001

400+
300+

200+
Nar saltes?

100+ H | overg.per. og ved

lignende forhold

Antall km saltstrekninger

Bl e vintersesongen

Figur 1: Antall kilometer saltstrekninger som er med i for-etterundersokelsen
Jordelt pa fylker.

Figur 1 ovenfor viser hvordan datamaterialet fordeler seg pa ulike fylker med hensyn pd antall
kilometer saltet veg. Det er skilt mellom strekninger som saltes hele vinteren, og strekninger
som saltes primert i overgangsperiodene hgst/vinter eller vinter/var, evt ved lignende forhold
ellers om vinteren. Datamaterialet fra Buskerud og Telemark inneholder en stor andel av
sistnevnte type strekninger.
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Totalt er det i lepet av bade for- og etterperioden registrert 2501 personskadeulykker pa

strekningene i datamaterialet. Tabell 2 nedenfor viser hvordan disse fordeler seg pa de ulike
typer strekninger.

Tabell 2: Totalt antall personskadeulykker (sum for/etter, hele dret) fordelt

pa ulike strekningstyper
Type strekning i datamaterialet Antall registrerte
personskade-ulykker (sum
far/etter, hele aret)
I Saltet strekning. 2360 I
“ Usaltet strekning for eller etter saltet strekning 36
" Usaltet sideveg i kryss 64

Figur 2 gverst neste side viser ulykkesfrekvensen i forsituasjonen fordelt pa ulike
strekningstyper. For strekningene som senere er blitt saltet, er gjennomsnittlig ulykkesfrekvens
0,20 personskadeulykker pr. million kjeretoykilometer. Mens frekvensen for usaltede
"endestrekninger" er omtrent den samme, er den vesentlig hayere for sideveger i kryss. En
sannsynlig forklaring pa dette er at halvparten av sidevegene ligger i 50 og 60-soner (hvor
ulykkesfrekvensen normalt er hgyere enn i 80-soner), mens tilsvarende andel for alle
saltstrekningene er ca 1/4.

Figur 3 nederst neste side viser ulykkesfrekvensen pa "saltstrekningene" i fersituasjonen (dvs.
mens de var usaltet) i de ulike fylkene. De fleste fylkene ligger pa et nivd som samsvarer med
gjennomsnittlig ulykkesfrekvens pé riksvegnettet. Unntaket er Hedmark. Datamaterialet bestar
her 1 hovedsak av strekninger pa E6 og RV2, begge har like lav ulykkesfrekvens. Dette
stemmer godt med at gjennomsnittlig ulykkesfrekvens for disse vegene i Hedmark fylke ligger
pa rundt 0,14 ulykker pr. million kjereteykilometer.

Ved at gjennomsnittlig ulykkesfrekvens for saltstrekningene i forsituasjonen ligger pa niva
(eller kanskje litt lavere) enn gjennomsnittlig ulykkesfrekvens for hele riksvegnettet (dvs
utenfor byomrader), skulle en ikke forvente et lavere ulykkestall i ettersituasjonen bare pa
grunn av statistiske arsaker (regresjonseffekten).
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Figur 2: Gjennomsnittlig ulykkesfrekvens i forsituasjonen for ulike typer
strekninger.
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Figur 3: Gjennomsnittlig ulykkesfrekvens pa saltstrekninger i forsituasjonen i
ulike fylker.
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Figur 4 nedenfor viser ulykker pa saltstrekninger (sum for/etter og over hele &ret) fordelt pa
fylker. Det er skilt mellom ulykker pa strekninger som saltes hele vinteren, og ulykker pa
strekninger som bare saltes i overgangsperiodene. I forhold til antall kilometer i hvert fylke
(figur 1) er det forholdsvis ferre ulykker i Telemark og flere ulykker i Hordaland. Ulike
trafikkmengder pa vegnettet er den viktigste forklaringen pa dette.

600+

Néar saltes?

overg.per. og ved
lignende forhold

Antall personskadeulykker

Bl e vintersesongen

&

Figur 4: Antall ulykker (sum for/etter og over hele dret) pa saltstrekninger i
ulike fylker.
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Figur 5: Antall kilometer saltstrekninger fordelt pd oppstartar for saltingen.

Figur § ovenfor viser hvordan antall kilometer saltet veg i undersekelsen fordeler seg med
hensyn til oppstartér for saltingen. For 57% av vegstrekningene ble saltingen startet i 1988
eller senere. Ingen strekninger har saltingsar tidligere enn 83.

Gjennomsnittlig lengde pa ferperiodene (vektet etter antall kilometer) er 2,7 ar. Det samme
gjelder for etterperiodene.

2.2 Sandings- og saltingspraksis

Figur 6 gverst neste side viser bruken av sand pa saltstrekningene i forsituasjonen (dvs. for de
ble saltet). Pa nesten alle strekningene ble det brukt sand i en eller annen utstrekning. Figur 7
nederst neste side viser hvor friksjonstiltak (sand) vanligvis ble benyttet. Bare pa 22% av
kilometerne ble det stradd langs sterre deler av strekningen. Ved spesielt glatt veg var denne
andelen 88% (ikke vist pa figuren).
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Figur 6: Bruk av sand for saltpraksis ble innfort .
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Figur 7: Omfanget av bruk av sand for saltpraksis ble innfort (pa "ordincert"”
vinterfore).
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Figur 8: Mengde salt i sanden pa strekninger hvor saltblandet sand ble
benyttet for saltpraksis ble innfort.

Figur 8 ovenfor viser mengde salt i sanden pa strekninger der saltblandet sand benyttes i for-
perioden.

Tabell 3 nedenfor viser hvor mange kilometer som saltes hele vinteren (dvs. nér forholdene
tillater det), og hvor mange som primert saltes i overgangsperiodene. Begrepet "salting i
overgangsperiodene og ved lignende forhold" kan nok tolkes forskjellig. Blant annet har
Buskerud nesten alle sine saltstrekninger (dvs i dette datamaterialet) i denne kategorien
(konferer figur 1 side 3).

Tabell 3: Saltingspraksis i etterperioden

“ Saltpraksis Antall km veg (%) “
Salting hele vinteren 1289 (66%)
Salting bare i overgangs-periodene 35 (2%)
Salting bare i overgangsperiodene og 623 (32%)
ved lignende forhold ellers om
vinteren
SUM 1947 (100%)
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Figur 9: Bruk av ulike salttyper i overgangsperiodene (var og host) for alle
saltstrekninger.
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Figur 10: Bruk av ulike salttyper mellom overgangsperiodene for strekninger
som saltes hele vinteren.
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For sterste delen av saltstrekningene er bade tort/befuktet salt og saltlesning benyttet i lopet av
etterperioden. Dette er tilfelle bade for overgangsperiodene (var og hest) og for tidsrommet
mellom overgangsperiodene (se figur 9 og 10 forrige side).

Tabell 4: Bruk av sand i etterperioden (etter saltingspraksis er innfort)

1
. Andel av antall kilometer
Bruk av sand etter
at saltingspraksis er Strekninger som Strekninger som primsert
innfert saltes hele vinteren | saltes i overgangsperiodene
Sjelden eller aldri 49.4% 2,3% “
Som regel utenom - 80,6%
overgangsperiodene
Bare ved for lav 50,6% 17,1%
I temperatur “
“ SUM 100% 100% II

Bruken av sand p4 saltstrekningene i etterperioden er vist i tabell 4 ovenfor. Tallene indikerer
at inndelingen i strekninger som saltes hele vinteren og strekninger som primert saltes i

overgangsperiodene er "riktig".

2.3 Fremherskende foreforhold i vinterperioden

100% -

80%

60%

40% 1

Andel av km saltstrekninger

20% -

0% -
> 80%

50-80% 50-20%

91%

E@Dersom ikke salting
HMed salting

< 20%
Andel av tida med vinterfare i saltingssesongen

Figur 11: Andel av saltingssesongen med vinterfore, med salting og dersom

det ikke hadde vaoert brukt salt. Data for strekninger som saltes hele vinteren.
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Figur 11 forrige side viser fremherskende fereforhold i saltsesongen for de strekninger som
saltes hele vinteren. Ut fra vurderingen til vedkommende som har fylt ut registreringsskjemaet,
er det angitt i hvor stor andel av tida det ville vert vinterfore’, bdde med salting, og dersom det
ikke hadde vert saltet. Uten salting (dvs. i fersituasjonen) ville 30% av kilometerne i
undersgkelsen ha hatt vinterfore mer enn 80% av vinteren. Effer salting har ca 90% av
kilometerne vinterfere mindre enn 20% av vinteren.

Selv om det var fremherskende fareforhold i saltingssesongen som skulle angis, er det tydelig
at mange har angitt foreforholdene for hele vinteren, selv for de strekninger som saltes i
overgangsperiodene. Siden opplysninger om fereforholdene da vil veere lite meningsfylt, er
tilsvarende for figur 11 ikke vist for de sistnevnte strekningene.

2.4 Geometri, fartsgrense og trafikkmengde.
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Andel av km saltstrekninger

God stanard Middels standard Darlig standard

Angitt standard pa horisontalkurvaturen

Figur 12: Angitt standard pa horisontalkurvaturen pa saltstrekningene.

Figur 12 ovenfor viser datamaterialets fordeling med hensyn pa horisontalkurvaturens
standard. Standarden er vurdert av den pa vegkontoret som har fylt ut registreringsskjemaet.
(Det samme gjelder for standardinndelingen nér det gjelder stigningsforhold, se figur 13 neste
side.) Ca. halvparten av saltstrekningene (méilt etter antall km) har god standard pa
horisontalkurvaturen, ca 1/3 har middels standard og ca 1/5 dérlig standard.

Kjerebanen helt eller delvis dekket av is eller sng
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Figur 13: Angitt standard pa vertikalkurvaturen pa saltstrekningene.

Nér det gjelder stigningsforholdene (figur 13 ovenfor), er det angitt god standard for 90% av
antall kilometer saltstrekninger.

13
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Figur 14: Saltstrekningenes fordeling pa vegbredde.

Figur 14 ovenfor viser fordelingen péa vegbredde for saltstrekningene i datamaterialet. Over
90% av antall kilometer ligger mellom 6 og 8 meter.
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Figur 15: Saltstrekningenes fordeling pa fartsgrenser.

Figur 15 ovenfor viser saltstrekningenes fordeling pa fartsgrenser. 2/3 av kilometerne har
fartsgrense 80 km/t.
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Figur 16: Saltstrekningenes fordeling pa trafikkmengde (ADT).

Figur 16 ovenfor viser saltstrekningenes fordeling p4 trafikkmengde. Gjennomsnittlig ADT for
alle strekningene er ca 3000.
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3  Metode, valg av kontrollmateriale

Prosentvis endring i antall ulykker for/etter salting er beregnet etter felgende formel:

U-n.am-_ Uf.n.erm 100
Ufarv.mn
hvor
U b ctier: Sum antall ulykker pa strekningene i etterperioden (dvs etter at salting
er startet)
Upor.ctter- Forventet antall ulykker pa strekningene dersom salting ikke har hatt
noen effekt.

Ulrv.oner DETEENES etter folgende formel:

UK

eiter

U =U
SJorv.etter Jor UK
for

hvor

UK., Sum antall ulykker pa kontrollstrekningene (se nedenfor) i etterperioden
UK, Sum antall ulykker pa kontrollstrekningene i ferperioden.

Kontrollstrekningene er strekninger hvor det ideelt sett ikke skal ha skjedd endringer (med
vegutforming etc) som kan ha pévirket ulykkesfrekvensen i lepet av for- eller etterperiodene .
Ulykkesutviklingen pa saltstrekningene sammenlignes med utviklingen pa kontroll-
strekningene. P4 grunnlag av dette bestemmes forventet antall ulykker i etterperioden, det vil
si antall ulykker dersom saltingen ikke hadde hatt noen effekt. P4 denne maten far vi korrigert
ulykkesutviklingen for/etter salting for "generelle endringer" som for eksempel:

Landsomfattende trafikksikkerhetstiltak

Endringer i klima- og fereforhold

Den generelle trafikkutvikling

Den generelle fartsutvikling

Generelle endringer i bilparkens sammensetning med hensyn pa bilers aktive og
passive sikkerhet samt fordeling mellom lette og tunge.

Det beste er & foreta en parvis utvelging av kontrollstrekninger slik at det for hver saltet
strekning velges ut en usaltet strekning med omtrent samme karakteristika (trafikk, geometri
etc). En slik metode har imidlertid ikke vaert mulig i dette prosjektet. Ofte er hele
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hovedvegnettet i et fylke saltet, slik at det er vanskelig & finne parvise strekninger innen et
fylke. Muligens kunne en finne "maken" strekning i et annet fylke, men det ville innebzre at
personer fra vegkontor i flere fylker matte samarbeide ved registreringsarbeidet. Dette har vi
ikke ansett som praktisk mulig, ved siden av at det uansett ville veere vanskelig 4 finne par som
"matcher" (ikke minst pa grunn av ulike klimaforhold).

Som kontrollvegnett har vi derfor valgt & benytte det av riksvegnettet utenfor bykommuner som
pr. 1992 var usaltet. Primcert har vi benyttet det samme kontrollvegnettet for saltstrekningene i
alle fylker som er med i undersekelsen. Dette er usaltet vegnett som beskrevet ovenfor i

fylkene fra og med Nord-Trendelag og serover. (Grunnen til at de tre nordligste fylkene ikke

er tatt med er at Ser-Trendelag er det nordligste fylke vi har data fra i denne undersgkelsen.)

Vi har ogsa benyttet et alternativt kontrollvegnett som bestér av usaltet vegnett i det fylke den
aktuelle saltstrekningen ligger i samt i fylkene i samme "landsdel". Det vil si at
kontrollvegnettet som saltstrekningene sammenlignes med, vil kunne vare ulikt for ulike

fylker.

Grunnen til at vi primert har valgt 4 benytte usaltet vegnett i hele landet (dvs fra Nord-
Trendelag og serover) som kontrollvegnett, er at antall ulykker pr. ar blir sterre enn dersom
bare en "landsdel" velges. Dermed unngés i sterre grad at tilfeldige variasjoner i
kontrollmaterialet kan spille inn. Tkke minst vil det veare av betydning med et stort
kontrollmateriale nér en skal splitte opp ulykkesmaterialet og se pa effekten f.eks. pa ulike
ulykkestyper®.

Som for nevnt er en stor del av hovedvegnettet saltet, mens det usaltede vegnettet
(kontrollvegnettet) i sterre grad bestar av mindre viktige riksveger (som bl. ofte har darligere
standard). Vi har heller ingen kontroll pa at klimaforholdene i gjennomsnitt er det samme for
kontrollvegnettet som for saltstrekningene. Vi tror imidlertid at sett under ett vil
ulykkesutviklingen pa kontrollvegnettet gi et brukbart bilde av den ulykkesutviklingen vi ville
hatt pa saltvegnettet dersom dette ikke hadde vert saltet.

En kunne tenke seg at ulykkene utenfor saltingsperiodene (sommerhalvaret) kunne vart
anvendt som kontrollmateriale for endringer i antall ulykker i saltingsperiodene pa det samme
vegnettet. En far da imidlertid ikke fanget opp endringer i vaer- og fereforholdene om vinteren,
noe som er meget viktig i denne sammenheng’. Tilsvarende vil ogsé antall ulykker i

Kontrollvegnettet bestar av 12900 km veg. Gjennomsnittlig antall ulykker i saltingssesongen
er 1300-1400 bade 1 for- og etterperioden.

Det er heller ikke utenkelig at trafikkutviklingen kan vaere ulik sommer og vinter. Dette
vanskeliggjor ogsé bruken av sommerperioden som kontrollmateriale.
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sommerhalvéret fra ett ar til et annet vere pavirket av endringer i veer- og fereforhold (f.eks
mengden nedber). En endring i antall ulykker fra for til etter i denne perioden (nér det er tatt
hensyn til utviklingen pa kontrollvegnettet) kan derfor ikke nedvendigvis tas til inntekt for at
det har skjedd endringer pa selve saltvegnettet som vi ikke har kontroll over™. En "korreksjon"
av ulykkesendringen i saltperioden med ulykkesendringen utenfor saltperiodene
(sommerperioden), vil derfor ikke vere riktig. Effekten av salting angis derfor ut fra endringer
i antall ulykker i saltperioden, hensyn tatt til utviklingen pa kontrollvegnettet i samme periode.

Det er likevel grunn til & anta at ulykkesutviklingen i sommerperioden er mindre pavirket av
endrede ver- og fereforhold en i saltperioden. Ulykkesendringen i sommerperioden' (hensyn
tatt til utviklingen pa kontrollvegnettet) er derfor tatt med i resultat-tabellene. Dersom
ulykkesutviklingen om sommeren har motsatt fortegn eller er vesentlig mindre i tallverdi enn
tilsvarende for saltperioden, styrker dette de konklusjoner endringene i saltperioden gir
grunnlag for.

For & teste om endringer i antall ulykker far/etter er statistisk signifikant, benyttes en X test og
felgende formel:

U ~ U UK‘ttcr
( obr.atter Jor UK )

w

etter
obs.atter + Uflr)

Saltstrekningene og lengden pa for- og etterperiodene skal veere valgt slik at det ikke skal ha skjedd
vesentlige endringer p& vegen i lepet av for- og etterperioden bortsett fra at saltingspraksis er innfort.
u Omfatter bare den perioden mellom var og hest (sommeren), og ikke mellomperioden (vinteren) for det
vegnettet som saltes bare hest og var (i overgangsperiodene) "
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4 Resultater

4.1 Hovedresultat (totalt antall ulykker for/etter pa saltstrekningene)

Tabell 5 nedenfor viser endringen i antall ulykker fra for til etter at saltingspraksis er innfart.
Merk at i kolonnene som angir observert antall ulykker henholdsvis far (U, og etter (U, eer)>
er det ikke tatt hensyn til at for- og etterperiodene kan ha ulik lengde. Dette korrigeres ved &
sammenligne med utviklingen i kontrollmaterialet (for- og etterperiodene samsvarer med for-
og etterperiodene for kontrollstrekningene). Forventet antall ulykker etter (Ug,y exer) angir
derfor det antall ulykker som kan forventes i etterperioden (béde ut fra ulik lengde pa fer- og
etterperioden, og ulykkesutviklingen pa kontrollvegnettet) dersom salting ikke har noen effekt.

Tabell 5: Endring i antall personskadeulykker for/etter salting, alle typer saltstrekninger
under ett. Usaltet vegnett i "hele landet" som kontrollvegnett.

Antall ulykker Prosent endring
observert-forventet
Periode ?‘[l;r) Etter
for. Uohrmr ~ U,ﬁrvmr .100
Observert Forventet U prvstir
(Uobs.euer) (Uforv.etur)
Saltperiode 511 510 572 -11% *
"Sommerperioden” 606 635 624 (+2%)

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p& 10%-niva (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabellen ovenfor viser at antall personskadeulykkene har gétt ned med 11% fra for til etter at
saltingspraksis er innfort. Ulykkene i sommerperioden har gkt med 2% (ikke signifikant).
Dette styrker konklusjonen om at endringer i antall ulykker i saltperioden er en effekt av

saltingen.

Dersom vi bare ser pa antall ulykker pr. ar for/etter (ikke tar hensyn til utviklingen pa
kontrollvegnettet), har det vaert en nedgang i saltperioden pa 2% og en gkning i

sommerperioden pa 3%.
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Tabell 6: Endring i antall ulykker for/etter salting. Alle typer saltstrekninger. Ulykker pd
usaltet vegnett i "landsdelen" som kontrollvegnett.

Periode Antall ulykker
Prosent
Fer Etter endring
) observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.etter) (Uforv.etter)
" Saltperiode 511 510 557 (-9%)
Sommerperiode 606 635 624 (+2%) ll

() Ikke signifikant p4 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 6 ovenfor viser at beregnet effekt av saltingen blir omtrent den samme (9% reduksjon i
antall ulykker) nér usaltet vegnett i "landsdelen" benyttes som kontrollmateriale (kfr. forrige
kapittel). Riktignok blir ikke endringen signifikant p4 10%-niva, men endringen ligger si vidt

under "grensen".

Heretter vil vi (av grunner som er nevnt i forrige kapittel) benytte usaltet vegnett fra Nord-
Trondelag og sorover (benevnt som "hele landet” i tabell 5), som kontrollvegnett.
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4.2 Endring i personskadeulykker for usaltede strekninger i
forlengelsen av saltede strekninger, og for usaltede sideveger i kryss.

Ved overgang fra saltet til usaltet veg oppstar et standardsprang nér det gjelder friksjon. Det
har ogsé vart hevdet at friksjonen pé usaltede strekninger inntil saltstrekninger blir spesielt
darlig p& grunn av at dekkene vil ha fatt et belegg som farst kjores av etter noen tid. For 4
kunne belyse disse hypotesene er det samlet inn ulykkesdata om usaltede strekninger som
nevnt ovenfor (kfr. tabell 1 side 2).

Tabell 7 nedenfor viser endring i ulykker pa usaltede strekninger i forlengelsen av
saltstrekninger. Selv om ulykkestallene er svert sma (vi har data for 31 km fordelt pa 1 km's

strekninger for/etter saltstrekning), er det ingen ting som tyder pé noen ulykkesgkning.

Tabell 7: Usaltede strekninger i forlengelsen av saltstrekninger. Endring i antall

personskadeulykker for/etter salting av saltstrekninger.
Periode Antall ulykker
Prosent
Fer Etter endring
U, observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.etur) (Uforv.etter)
Saltperiode 7 8 8 (+2%)
Sommerperiode 8 13 8 (+58%)

() Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Det er heller ikke indikasjon pa noen ulykkesekning pa usaltede sideveger i kryss for/etter

salting av hovedvegen (tabell 8 nedenfor). Datamaterialet bestar har av 47 1 km's strekninger
(0-1 km fra saltet hovedveg).

Tabell 8: Usaltede sideveger i kryss (0-1 km fra saltet veg). Endring i antall

personskadeulykker for/etter salting.
Periode Antall ulykker
Prosent
Fer Etter endring
U, observert -
Observert Forventet forventet
(-Uubs.elter) (Uforv.etter)
Saltperiode 25 22 22 0%)
Sommerperiode 32 25 27 (-7%)

() Ikke signifikant pd 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
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4.3 Effekt av salting pa strekninger med ulike karakteristika

4.3.1 Egenskaper ved strekningen som har innvirkning pa saltingens effekt
Vi har her sett pd om effekten av saltingen er avhengig av:

Friksjonsforbedrende tiltak i ferperioden
Saltingspraksis i ferperioden

Fremherskende foreforhold i fer- og etterperioden
Fartsgrense

Horisontal- og vertikalkurvatur

Vegbredde

Arsdegntrafikk

Flere av de nevnte faktorer er innbyrdes avhengige av hverandre. Det gjor det vanskelig & se
pé hvordan effekten varierer med en faktor uavhengig av de andre. For & finne frem til hvilke
faktorer som innvirker pa salteffekten, er det benyttet linezer multippel regresjonsanalyse med
prosentvis endring i ulykker fra fer til etter pa den enkelte strekning som avhengig variabel.

Nér det gjelder strekninger som primeert saltes i overgangsperiodene var og host, vil en del av
de variable vi har registrert for hver delstrekning, vaere lite meningsfylt i en analyse hvor
endring i ulykker i saltperioden er avhengig variabel. Dette gjelder de variable som angir
bruken av sand i etterperioden, og de som angir fremherskende foreforhold i for- og
etterperioden. De opplysninger som her er angitt gjelder for hele vintersesongen og ikke bare
saltingsperiodene som ulykkesendringen refererer seg til. Vi har derfor forst gjennomfert en
analyse hvor alle saltstrekninger inngér, men hvor de nevnte variable ikke inngér (tabell 9
gverst neste side). Deretter er det kjort en regresjonsanalyse som ogsa omfatter disse
variablene, men hvor bare de strekninger som saltes hele vinteren inngdr (tabell 10 side 24).

I tabellene 9 og 10 er angitt den standardiserte regresjonskoeffisienten'?. Jo sterre verdi denne
har, dess sterre innvirkning har den aktuelle variabelen. Signifikansnivaet angir
sannsynligheten for at regresjonskoeffisienten er lik 0, jo lavere verdi, jo sterre sannsynlighet
for at regresjonskoeffisienten ikke er lik 0 og har en innvirkning p& den avhengige variable.

2 Iligningen y=bx-+tc er b regresjonskoeffisienten til variabel x.



Tabell 9: Variable som har signifikant innvirkning pa effekten av salting. Bade strekninger
som bare saltes i overgangsperiodene og strekninger som saltes hele vinteren inngar i

analysen.
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kontrollvegnettet.

Avhengig variabel: Prosentvis endring i antall ulykker for etter, hensyn tatt til utviklingen pa

Uavhengige variable som er testet: Bruk av saltblandet sand i ferperioden - Om strekningen saltes bare i
overgangsperioden eller hele vintersesongen - Fartsgrense - Angitt standard p4 horisontalkurvatur - Angitt
standard pé vertikalkurvatur - Vegbredde - ADT - Ar for start salting

Uavhengige variable Standardisert | Signifikans- Kommentar

med signifikant regresjons- niva

innvirkning koeffisient

Om strekningen saltes -0,05 0,003 Effekten i hele saltingsperioden sett

hele vinteren eller bare i under ett er sterst for de strekninger som

overgangsperioden bare saltes i overgangsperioden

(1=hele vinteren

2=bare overg.per.)

Ar for start salting -0,01 0,05 Effekten er storre jo senere
saltingspraksis er innfert

Tabell 9 viser altsa at nar alle strekninger ses under ett, er det to variable som har signifikant
innvirkning pa effekten av salting:

® Det er en tendens til at effekten (dvs. prosentvis ulykkesreduksjon) er sterre der
saltperioden bare bestar av overgangsperiodene vér og hest, enn der

saltperioden strekker seg over hele vinteren.

® Det er en tendens til at effekten er sterre for strekninger med sent oppstartér for

saltingen.

Dersom en bare ser pa strekninger som saltes hele vinteren, og ogsa inkluderer de variable som
angir bruken av sand i etterperioden og fremherskende foreforhold i for- og etterperioden,
synes 4 variable 4 ha signifikant innvirkning pa salteffekten (tabell 10 neste side)

o Standarden pa horisontalkurvaturen (Ulykkene reduseres mer pa strekninger
med darlig standard)

® Andel av utforte friksjonstiltak ("turer") som er med sand etter at salting er

innfort (f.eks. fordi temperaturforholdene ikke tillater salting) (Mindre effekt av
saltingen der en stor andel av turene er med sand)
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® Andel av saltingsperioden med vinterfore dersom det ikke hadde veert saltet
(Starre effekt av saltingen dersom en stor andel av kjerebanen hadde hatt
vinterfere uten salting)

® Fartsgrense pa strekningen (Sterre effekt pa strekninger med hey fartsgrense)

Tabell 10: Variable som har signifikant innvirkning pa effekten av salting. Bare strekninger
som saltes hele vinteren inngdr i analysen.

kontrollvegnettet.

Avhengig variabel: Prosentvis endring i antall ulykker for etter, hensyn tatt til utviklingen pa

Uavhengige variable som er testet: Bruk av saltblandet sand i forperioden - Bruk av sand/saltblandet sand

efter at saltingspraksis er innfert - Fremherskende foreforhold i etterperioden dersom det ikke hadde veert saltet
- Fremherskende foreforhold i etterperioden med salting - Fartsgrense - Angitt standard p4 horisontatkurvatur -
Angitt standard pa vertikalkurvatur - Vegbredde - ADT

Uavhengige variable Standardisert | Signifikans- Kommentar

med signifikant regresjons- niva

innvirkning koeffisient

Angitt standard pa -0,041 0,009 Sterre effekt av salting pa veger med
horisontalkurvatur darlig horisontalkurvatur

1=god standard,

2=middels standard

3=darlig standard

Andel av utforte +0,040 0,009 Mindre effekt av saltingen der en stor
Jriksjonstiltak i med andel av friksjonstiltakene utfores med
sand/saltblandet sand i sand/saltblandet sand ogs4 etter at
lopet av saltingssesongen saltingspraksis er innfort

1=sjelden eller aldri

6=mer enn 80% av turene

Andel av saltingsperioden | +0,033 0,082 Sterre effekt av salting dersom vegen har
med vinterfore dersom det vinterfere store deler av vinteren uten
ikke hadde veert saltet bruk av salt

(normalvinter)

1=0ver 80% av tiden

4=Under 20% av tiden

Fartsgrense -0,003 0,085 Sterre effekt av salting ved hoye

50, 60, 70, 80 eller 90 fartsgrenser

De innvirkningene som variablene ovenfor har i felge regresjonsanalysene, synes logiske. I
begge regresjonsanalysene er modellens forklaringsgrad lav (r’<0,1). Dette er et kjent
"fenomen" hvor personskadeulykker er grunnlaget for den avhengige variable, og
datamaterialet bestar av forholdsvis korte delstrekninger. Vi far da stor tilfeldig spredning i
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ulykkesreduksjon fra strekning til strekning, noe som gjor det vanskelig 8 komme frem til en
modell som forklarer denne variasjonen.

I de felgende kapitler (4.3.2-4.3.5) er datamaterialet inndelt etter de variable som i falge
regresjonsanalysene synes & pavirke salteffekten. Innenfor hver gruppe er beregnet endring i
antall ulykker fra for til etter. Det advares imidlertid a legge for stor vekt pa tallverdiene (bide
storrelsen og fortegnet) innen de enkelte grupper. For det forste medfarer oppsplittingen at
antall ulykker blir sa lite at endringene i de fleste tilfellene ikke blir signifikante. For det andre
vil en ved oppsplitting av datamaterialet bare ut fra én variabel ikke kontrollere for
innvirkningen av de andre. Effekten innen ulike grupper strekninger, ber derfor i farste rekke
ses pa som en illustrasjon pé det regresjonsanalysene har pévist med hensyn pé hvilken
pavirkning ulike variable har pd salteffekten.

4.3.2 Inndeling etter strekninger som saltes hele vinteren, og strekninger som primaert
saltes i overgangsperiodene var og host

Tabell 11: Strekninger som saltes hele vinteren. Endring i antall personskadeulykker for/etter
salting.

Periode Antall ulykker
Prosent
Fer Etter endring
Uy observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.etter) (Uforv.etter)
Saltperioden (hele vinteren) 465 476 502 (-5%)
Sommerperiode 510 524 525 (-1%)

() Ikke signifikant pd 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
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Tabell 12: Strekninger som primeert saltes i overgangsperiodene var og host. Endring i antall
personskadeulykker for/etter.
[ e

Periode Antall ulykker
Prosent
Fer Etter endring
(Ufar) observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.euer) (Ut'orv.eu.er)
e e ]
Saltperiodene (var og hest) 46 34 63 -46% **
Perioden mellom saltperiodene 51 47 56 (-16%)
(vinter)
Sommerperioden 96 111 98 (+14%)
e |

O Ikke signifikant p4 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*k Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5% —t— )

Tabell 11 forrige side og tabell 12 ovenfor viser effekten av salting for henholdsvis strekninger
som saltes hele vinteren og strekninger som primert saltes i overgangsperiodene vir og hest,
men ogsa ved lignende forhold ellers om vinteren.

Sterst er ulykkesreduksjonen for de strekninger som bare saltes i overgangsperiodene. Tallene
for de strekninger som saltes hele vinteren, gjelder gjennomsnittet for hele vinteren
(saltingsperioden). Dersom en ser pé effekten innenfor ulike maneder (tabell 19 side 32) er
effekten sterst i overgangsperiodene (oktober og mars) nér en ser pa strekninger som saltes
hele vinteren. Effekten av salting synes derfor generelt sett & ha veert storst i
overgangsperiodene vir og host.

Det er overraskende at de strekninger som primert saltes var og hest har fitt en
ulykkesreduksjon (ikke signifikant) ogsé i perioden mellom de to saltperiodene. De fleste av
disse strekningene saltes likevel ogsa nar lignende forhold som i overgangsperiodene oppstar
ellers om vinteren, og dette kan selvfelgelig ha medfert en ulykkesreduksjon.
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4.3.3 Saltingens effekt avhengig av oppstartar for saltingen

Tabell 13: Saltingens effekt ved ulike oppstartar for salting . Alle saltstrekninger.

e
Antall ulykker

Oppstart- ar for Periode Prosent

salting Fer Etter endring
: ,,) observert -

Observert Forventet forventet

(Uubs.euer) wforv.etter)

1987 og tidligere Saltperiode 239 330 331 0%)
Sommerperiode 307 405 400 (+1%)
1988 og senere Saltperiode 272 180 258 -30%**
Sommerperiode 299 230 256 (-10%)

O Ikke signifikant p& 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant pd 5%-nivd (Mindre enn 5% —t— )

Tabell 13 ovenfor viser at for alle saltstrekninger sett under ett har det vart en betydelig
ulykkesreduksjon pa de strekninger hvor saltpraksis er startet i 1988 og senere, mens det ikke
har veert noen nedgang fra for- til etterperioden der salting er startet tidligere. Nermere
undersekelser viser imidlertid at 70% av de strekninger som bare saltes i overgangsperiodene
(hvor effekten synes & vare storre enn midt pa vinteren), ble startet opp saltet i 1988 og senere.
Det er altsd en samvariasjon mellom oppstartir og hvorvidt strekningen saltes hele vinteren
eller ikke. For & korrigere for dette har vi i tabell 14 (neste side) gjennomfert de samme
beregninger for strekninger som saltes hele vinterperioden. Ogsé der faller
ulykkesreduksjonen i sin helhet pa de strekninger hvor saltpraksis har startet i 1988 eller
senere. Det ligger likevel en usikkerhet i at det samme finner vi igjen for sommerperioden, slik
at forskjellen i salteffekt muligens kan skyldes faktorer vi ikke har kontroll over. Oppstartar
for salting ble heller ikke valgt ut som en signifikant variabel i regresjonsanalysen der bare
strekninger som saltes hele vinteren inngr (tabell 10 side 24). Totalt sett vil vi imidlertid
konkludere med at det er en tendens til at salteffekten er storre pa strekninger hvor
saltingspraksis er etablert i 1988 og senere. En mulig forklaring pa dette er at kvaliteten p3
saltingen har blitt vesentlig bedre fra 1983 til 1990, som er henholdsvis det ferste og siste
oppstartéret i vart datamateriale. Generelt sett synes saltingen 3 ha sterst effekt i
overgangsperiodene (se forrige kapittel). Det kan derfor tenkes at saltingen har starre effekt i
milde vintre (slik som pa slutten av 80-tallet) enn i en normalvinter, og at dette ogsa er en
mulig forklaring pa ulikhetene i tabell 14.



28

Tabell 14: Saltingens effekt ved ulike oppstartar for salting . Bare saltstrekninger som saltes
hele vinteren.

Antall ulykker
Oppstart- Periode Prosent
ar for For Etter endring
salting ,) observert -
Observert Forventet forventet
mobs.etur) (Uforv.etur)

[ ——— memm—— s =
1987 og Saltperiode 219 307 299 (+3%)
tidligere

Sommerperiode 262 354 338 (+5%)
1988 og Saltperiode 246 169 215 22% *=
senere

Sommerperiode 248 170 204 -17% *

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

* Signifikant p4 10%-nivd (Mindre enn 10 %  —n— )

* Signifikant p4 5%-nivd (Mindre enn 5% —n— )

4.3.4 Saltingens effekt avhengig av horisontalkurvaturens standard

Tabell 15: Saltingens effekt ved ulik standard pa horisontalkurvaturen. Alle saltstrekninger.

Antall ulykker
Standard pa Periode Prosent
horisontal- Fer Etter endring
kurvatur U observert -
Observert Forventet forventet
(LU N I L L/
God Saltperiode 273 290 290 (0%)
(V280 .
kmt) Sommerperiode 316 331 319 (+4%)
Middels Saltperiode 154 149 173 (-14%)
(Vpp 60-80
kmt) Sommerperiode 188 208 193 (+8%)
Darlig Saltperiode 84 71 102 -30% **
(Vpm<60
| kmt) Sommerperiode 102 96 109 (-12%)
O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*k Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5% —t— )

Tabell 15 ovenfor viser at saltingen har storre effekt pa strekninger med middels og darlig
horisontalkurvatur i forhold til strekninger med god horisontalkurvatur. Dette er i samsvar
med hva en kunne forvente.
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Vi kan imidlertid ikke trekke den generelle slutning at salting ikke i det hele tatt har hatt noen
effekt pa strekninger med god horisontalgeometri. Som nevnt i kapittel 4.3.1 har en i tabellen
ovenfor ikke tatt hensyn til innvirkningen av andre variable. Det kan imidlertid synes om som
om vi totalt sett ikke har fatt noen ulykkesnedgang pa saltstrekningene med god

horisontalgeometri, enten na dette beror pa denne faktoren eller faktorer som samvarierer med
horisontalkurvaturen.

4.3.5 Saltingens effekt avhengig av bruken av sand i saltingssesongen

Tabell 16: Saltingens effekt pa saltstrekninger med ulik andel turer med sand i etterperioden.
Strekninger som saltes hele vinteren.

Antall ulykker

Andel turer Periode Prosent
med sand i For Etter endring
etter- W) observert -
perioden pa Observert Forventet forventet
strekningen (U ) v, )

Saltperiode 374 356 397 -10% *
<5% .

Sommerperiode 401 380 409 (-7%)

Saltperiode 86 117 102 +15%)
5-40% )

Sommerperiode 102 133 115 (+16%)

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*ok Signifikant p& 5%-nivd (Mindre enn 5% —n— )

Tabell 16 ovenfor viser at der andel turer med sand i etterperioden (dvs. etter at saltingspraksis
er innfort) ligger under 5%, har vi fatt en nedgang i antall ulykker p& 10%, mens det har vert
en gkning (ikke signifikant) der andel turer med sand ligger over 5%. Det at effekten av &
innfore fast saltingspraksis er mindre der det fremdeles ma benyttes en del sand (f .eks. pé
grunn av for lav temperatur), er i samsvar med hva en kunne forvente.

Den samme tendensen gjer seg gjeldene ogsa for ulykkene i sommerperioden (dvs. nedgang
for de strekninger der sand benyttes under 5% av turene i saltingssesongen, gkning der det
brukes mer sand). Dette medfarer en viss usikkerhet omkring denne konklusjonen.
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4.3.6 Saltingens effekt avhengig av foreforhold dersom saltingspraksis ikke hadde veert

innfert

Tabell 17: Saltingens effekt ved ulik andel vinterfore dersom det ikke hadde veert saltet.
Strekninger som saltes hele vinterperioden.

Andel av tiden Antall ulykker
med vinterfere Periode Prosent
(ikke bar For endring
kjsrebane) ,.) observert
dersom det ikke for - forventet
hadde vart saltet Observert Forventet
(Uobs.etter) (Uforv.etter)

Saltperiode 161 146 169 (-13%)
> 80% av tiden

Sommerperiode 162 176 156 (+13%)

Saltperiode 127 122 129 (-6%)
50-80% av tiden

Sommerperiode 168 137 155 (-12%)

Saltperiode 174 195 193 +1%)
20-50% av tiden

Sommerperiode 176 204 192 (+6%)

@) Ikke signifikant pa 10%-nivé (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 17 ovenfor viser at pa strekninger der kjorebanen en liten andel av tiden selv uten
salting, er effekten av & innfore fast saltingspraksis mindre enn der kjerebanen for en stor del
vil veere helt eller delvis sng- eller isdekket uten salting. Dette er i samsvar med hva en matte

forvente.




4.3.7 Saltingens effekt ved ulike fartsgrenser

Tabell 18: Saltingens effekt ved ulike fartsgrenser. Alle saltstrekninger.
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Antall ulykker
Farts- Periode Prosent
grense Fer Etter endring
Ue.) observert -
Observert Forventet forventet
I L U oer) G
50, 60 og Saltperiode 231 264 272 (-3%)
70 kmt )
Sommerperiode 301 316 329 (-4%)
80 0g 90 Saltperiode 280 246 300 -18% **
kmt
Sommerperiode 305 319 298 (+7%)

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

*ok Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5%

—t—

)

Tabell 18 ovenfor viser at saltingen har sterre effekt pa strekninger hvor fartsgrensen er 80
eller 90 kmt enn der den er 70 eller lavere.
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4.4 Saltingens effekt pa ulike grupper ulykker

4.4.1 Endring i antall ulykker gruppert etter mianed

Tabell 19: Strekninger som saltes hele vinteren. Endring i antall ulykker i ulike mdneder av
saltperioden.

Periode Antall ulykker
Prosent
For Etter endring
©,.) observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.etter) (Uforv.euer)
Oktober 82 78 84 (-7%)
November 84 82 92 (-11%)
Desember 80 87 84 (+4%)
Januar 78 87 89 (-2%)
Februar 64 71 67 (+6%)
Mars 74 85 70 -17%)
@) Ikke signifikant p& 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p4 10%-niva (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*k Signifikant p4 5%-nivd (Mindre enn 5% e )

Tabell 19 ovenfor viser effekten av saltingen i drets ulike méneder for strekninger som saltes
hele vinteren. Nedgangen i antall ulykker fra for til etter har i forste rekke skjedd i de sikalte
overgangsperiodene hest og var, det vil si oktober, november og mars. Dette er i samsvar med
at effekten for hele saltperioden sett under ett, er storre for strekninger som saltes bare i

overgangsperiodene, i forhold til strekninger som saltes hele vinteren (se kapittel 4.3.2 side
26).
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4.4.2 Endring i antall ulykker gruppert etter tidspunkt pi degnet

Tabell 20: Endring i antall ulykker i saltperioden fordelt pd tid pa dognet

Antall og andel ulykker
Prosent endring
Tidspunkt pa Feor Etter observert -
degnet ©,.,) forventet
Observert Forventet
(Uobs.etter) (Ilforv.etter)
e —
Ulykker skjedd 349 68,6% 329 64,6% 395 -17% **
mellom ki 06-18
(Dag)
Ulykker skjedd 160 31,4% 180 35,4% 176 (+2%)
mellom kil 18-06
(Natt)
SUM 509 100% 509 100%
Uoppgitt 2 - 1 -

O Ikke signifikant pd 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

** Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5% — )

Tabell 20 viser at det ikke har skjedd noen reduksjon i antall ulykker mellom kl 18 om kvelden
og 06 om morgenen. Dette kan skyldes at saltet virker mindre effektivt ved liten trafikk slik
som om natten. Under slike forhold saltes det derfor ofte ikke. For s vidt samsvarer dette
med at vi ikke har fatt noen reduksjon i antall ulykker i merke med vegbelysning (kfr. tabell 28
side 41), men ikke med at vi har fatt en nedgang i antall ulykker i morke ufen veglys.
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4.4.3 Ulykkenes fordeling pa fereforhold for og etter salting

Tabell 21: Endring i antall ulykker gruppert etter foreforhold.

—— -
Antall ulykker
Prosent
Foreforhold Fer Etter endring
,) observert -
Observert Forventet forventet
([]obs.etter) (Uforv.etter)
1F
Bar, terr veg 121 159 142 (+12%)
Bar, vt veg 111 109 137 -20% *
Sne- eller isdekket veg 185 159 190 ~16% *
Delvis sne- eller isdekket veg 66 59 71 (-17%)
Glatt for gvrig 17 12 32 -62% **
— s ——
O Ikke signifikant p4 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p4 10%-niva (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*E Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5% —n— )

Tabell 21 ovenfor viser antall ulykker pé ulike fereforhold fer- og etter salting er innfort. Det
har som ventet vart en nedgang i antall ulykker pa helt eller delvis sng- eller isdekket veg.
Bemerkelsesverdig er det at antall ulykker pa vat, bar veg ogsa har gatt ned, en skulle ha
forventet det motsatte. Antall ulykker pr. ar pé vét, bar veg er imidlertid omtrent det samme pi
saltstrekningene (antall for- og etterér er nesten det samme). Beregnet reduksjon i forhold til
kontrollstrekningene skyldes derfor at ulykkene pa denne faretypen har gkt fra for til
etterperioden for det sistnevnte vegnettet.
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Tabell 22: Personskadeulykkers fordeling pa foreforhold i saltperioden for og etter salting.
Tilsvarende for kontrollmaterialet.

Alle saltstrekninger Kontrollmaterialet
Fereforhold
Fer- Etter-perioden Feor- Etter-
perioden perioden perioden
Ir
Bar, torr veg 121 24% 159 32% 26% 28%
Vét, bar veg 111 22% 109 22% 16% 18%
Sne/isdekket 185 36% 159 32% 45% 41%
veg
Delvis 66 13% 59 12% 12% 12%
sne/isdekket
veg
Glatt ellers 17 3% 12 12% 1% 2%
[Fmm— = S
SUM 500 100% 498 100% 100% 100%
Antall 11 ) 12 O O O
uoppgitt
e -~}

Tabell 22 ovenfor viser fordeling pa fereforhold for og etter salting pa en litt annen méate enn
tabell 21. For saltstrekningene er andel pa sne/isdekket veg signifikant lavere (pa 10%-niva) i
ettersituasjonen enn i fersituasjonen. Andel pa delvis sne/isdekket veg er omtrent den samme
bade for og etter. Selv etter salting er altsa andel ulykker pa helt eller delvis sno/isdekket veg
hele 44% (49% i forsituasjonen). Det hadde veert interessant & sett pa hvilke temperaturforhold
som har vert til stede ved disse ulykkene. Dette kunne ha vist i hvor stor andel av ulykkene
temperaturen var s lav at salting ikke var aktuelt av den grunn. Temperatur registreres pa
uhellsrapportskjemaet og ligger i databasen til Statistisk Sentralbyra. Disse dataene ligger
imidlertid ikke i ulykkesregisteret i vegdatabanken. Det vil vaere mulig & kople registeret til
SSB med vért datamateriale. Disse dataene er imidlertid av darlig kvalitet, og ofte mangler
temperaturangivelsen helt. En slik kopling er derfor ikke foretatt.

Tabell 22 viser ogsa at andel ulykker pa sng- og isdekket veg i farsituasjonen pa
saltstrekningene er lavere enn for kontrollmaterialet i samme periode. Dette kan bero pi at det
er hovedvegnettet som saltes, mens det blant kontrollmaterialet er en overvekt av riksveger
med mindre trafikk (vi har ikke trafikktall for dette), og at det dermed gér lengre tid for et sne-
eller isdekke slites vekk. Klimaforholdene kan selvfalgelig ogsa spille en rolle. Det er
vanskelig a trekke noen entydig konklusjon om dette ut fra tallene i tabell 22. Dette fordi
eksponeringen (trafikkarbeidet) under ulike foreforhold ikke er kjent.
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4.4.4 Endring i antall ulykker med ulik alvorlighetsgrad for/etter salting

Tabell 23: Endring i antall ulykker av ulik alvorlighetsgrad i saltperioden for/etter salting.

Antall og andel ulykker

Alvorlighetsgrad Prosent

For Etter endring

U, observert -

Observert Forventet forventet
(Uobs.eucr) (Uforv.euer)
e |
Dedsulykker 37 7% 29 6% 42 (-31%)
Alvorlige ulykker 120 23% 101 20% 126 (-20%)
Sum dedsulykker 157 31% 130 25% 166 -22% **
og alvorlige
ulykker
Ulykker med 354 69% 380 75% 404 (-6%)
lettere skade
100 570 -11% *
%

) Ikke signifikant pd 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant pa 10%-niva (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p& 5%-nivd (Mindre enn 5% —n— )

Tabell 23 ovenfor viser at reduksjonen for dedsulykker/alvorlige ulykker er sterre en for
lettere ulykker. Sett under ett er reduksjonen for dedsulykker og alvorlige ulykker 22%
(signifikant pd 5%-niva), mot 6% for ulykker med lettere skade.
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4.4.5 Endring i antall ulike ulykkestyper for/etter salting

Tabell 24: Endring i antall ulykkestyper i saltingsperioden for/etter salting.

Ulykkestype Antall og andel ulykker
Prosent
Fer Etter endring
U observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.ener) (U!orv.euer)
— 1
Pakjering bakfra 47 9,2% 48 9,4% 67 -30% *
Ulykker med parallelle 5 1,0% 2 0,4% 7 (-70%)
kjereretninger
Forbikjeringsulykker 20 3.9% 15 2,9% 21 (-29%)
Mgteulykker i kurver 65 12,7% 54 10,6% 66 (-18%)
Andre moteulykker 53 10,4% 56 11,0% 57 (-1%)
Ulykker i kryss 71 13,9% 83 16,3% 83 {0%)
Utforkjering i kurve 77 15,1% 80 15,7% 92 (-13%)
Utforkjering pa 81 15,9% 83 16,3% 97 (-15%)
rettstrekninger
Andre eneulykker 13 2.5% 16 3,1% 15 (+9%)
Fotgjenger krysset 45 8,8% 34 6,7% 42 (-19%)
vegen
Fotgjenger gikk langs 21 4,1% 16 3.1% 17 (-4%)
vegen
Sykkelulykke 9 1.8 19 3,7% 10 (+88%)
Alle andre ulykker 4 0.8 4 0,8% 5 (-27%)
SUM T s 100% | 510 100% 570

@) Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p& 10%-nivé (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 24 ovenfor viser endring i antall ulykker innenfor ulike ulykkestyper. Ved en slik
oppsplitting av materialet blir ulykkestallene s sma at f& endringer blir signifikante. Det har
vart en nedgang for de fleste ulykkestyper pa 10-30%. Unntakene er i forste rekke
sykkelulykker som viser en stor gkning sammenlignet med kontrollmaterialet. Den mest
narliggende forklaring er at salting av vegen gir ekte muligheter for sykling, og dermed
gkning i sykkeltrafikken. " Andre meteulykker" (dvs. blant annet meteulykker pa rett veg),
ulykker i kryss og "andre eneulykker" (blant annet velt og pékjering av gjenstand i
kjerebanen) viser ogsa bare ubetydelig eller ingen nedgang.
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4.4.6 Endring i antall ulykker i/utenfor tettbygd strek

Tabell 25: Endring i antall ulykker i/utenfor tettbygd strok i saltperioden for/etter

Antall ulykker
Tettbygd strek Prosent
For Etter endring
) observert
Observert Forventet - forventet
(I]obs.euer) (Uforv.ettcr)
Innenfor tettbygd 108 21,5% 132 26,6% 119 (+11%)
strok
Utenfor tettbygd 393 78,5% 364 73,4% 444 -18% **
strok
";.JM 501 100%
|| Uoppgitt 10 -
@) Ikke signifikant p& 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*k Signifikant pa 5%-nivd (Mindre enn 5% —— )

Tabell 25 viser at det ikke har veert noen reduksjon i antall ulykker innenfor tettbygd strek,
men en signifikant reduksjon i ulykker utenfor tettbygd strek. Dette er i samsvarer med at

reduksjonen har vert storst pa strekninger med fartsgrense 80 og 90 kmt (se kapittel 4.3.7 side
31).
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4.4.7 Endring i antall ulykker gruppert etter stedsforhold (i/utenfor kryss)

Tabell 26: Endring i antall ulykker i saliperioden fordelt pa stedsforhold, for/etter salting

Antall og andel ulykker
Stedsforhold Prosent
Fer Etter endring
W) observert -
Observert Forventet forventet
(Uobs.euer) (Uforv.euer)
Strekning utenfor 361 70,%% 340 67.1% 395 -14% **
kryss/avkjersel
Tkryss 108 21,2% 128 25,2% 125 (+2%)
I avkjersel 34 6,7% 30 5,% 43 (-30%)
Annet 6 1.2% 9 1,8% 6 (+39%)
|| SUM 509 100% 507
|| Uoppgitt 2 - 3

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
*ok Signifikant pa 5%-niva (Mindre enn 5% —n— )

Tabell 26 ovenfor viser at det er feerre ulykker pa strekninger etter salting, mens ulykker i
kryss ikke viser noen nedgang. Dette er i samsvar med endringen for ulike ulykkestyper (tabell
24 side 37). Tabellen ovenfor viser en stor nedgang i antall ulykker i avkjersler. Tallene er
imidlertid sma, og endringen ikke signifikant.
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4.4.8 Endring i antall ulykker gruppert etter vaerforhold

Tabell 27: Endring i antall ulykker i saltperioden fordelt pé veerforhold

Antall og andel ulykker
Vearforhold Prosent
’ Fer Etter endring
U, observert
Observert Forventet - forventet
(Uobs.euer) (Uforv.etter)
God sikt, 280 71.4% 311 68.2% 347 (-11%)
opphold
It
God sikt, 53 13,5% 73 16,0% 70 (+5%)
nedber
Darlig sikt, 42 10,7% 41 9,0% 49 (-16%)
nedber “
Darlig sikt, 12 3,1% 21 4,6% 14 (+45%)
take
Darlig sikt 5 1,3% 10 2,2% 6 (+55%)
for evrig
SUM 392 100% 456 100%
I Uoppagitt 119 - 54 -

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 27 ovenfor viser en nedgang pé 11% for ulykker i oppholdsveer og god sikt. Det samme
er ogsa tilfelle med ulykker i nedber og dérlig sikt (ofte sngveer), men tallene er her smi. Det
samme gjelder antall ulykker i nedber og god sikt, hvor det har vert en liten gkning. Ingen av

endringene er signifikante.




4.4.9 Endring i antall ulykker gruppert etter lysforhold

Tabell 28: Endring i antall ulykker i saltperioden fordelt pd lysforhold

Antall og andel ulykker
Lysforhold Prosent
Fer Etter endring
) observert
Observert Forventet - forventet
(Uobs.etter) (Ufnrv.etter)
Ulykker 1 246 49,0% 249 49,5% 278 (-11%)
dagslys
Ulykker i 51 10,2% 51 10,1% 60 (-15%)
tussmorke
Ulykker i 102 20,3% 111 22,1% 112 (-1%)
merke med
veglys
Ulykker i 103 20,5% 92 18.2% 111 (-17%)
merke uten
veglys
l SUM 502 100% 503 100%
|| Uoppgitt 9 - 7 -

O Ikke signifikant pa 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 28 viser liten forskjell nar det gjelder endring i antall ulykker inndelt etter lysforhold.
Unntaket er antall ulykker i merke med veglys hvor det ikke har veert noen nedgang. Dette er i

overensstemmelse med at ulykker i tettbygd strek og pa strekninger med fartsgrense lavere enn
80 kmit, ikke viser noen nedgang fra for til etter salting.
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4.4.10 Endring i antall ulykker gruppert etter impliserte kjsreteykategorier

Tabell 29: Endring i antall ulykker i saltperioden, med ulike impliserte trafikanter/kjoretoy
implisert

Antall og andel ulykker

Implisert Prosent
trafikant/- Fer Etter endring
kjsretey-gruppe U,) observert

Observert Forventet - forventet

(Uobs.etur) (Uforv.etter)

Ulykker med 65 12,7% 51 10,0% 58 (-12%)
fotgjenger/-akende
Ulykker med 9 1,8% 19 3,7% 10 (+87%)
sykkel
Ulykker med 30 5,9% 41 8.0% 30 (+36%)
moped/mc
Ulykker med 474 92,8% 467 91,6% 528 -12% *
person/--varebil
Ulykker med buss 13 2,5% 17 3,3% 16 (+3%)
Ulykker m. tungt 39 7,6% 44 8,6% 43 (+2%)
kit uten henger
Ulykker m. tungt 16 3.1% 20 3,9% 17 (+17%)
kjt med henger
Ulykker med 5 1,0% 8 1,6% 5 (+58%)
andre kijt
Prosent regnet av 511 - 510 -
(antall ulykker)

O Ikke signifikant p4 10%-niva (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)
* Signifikant p4 10%-niva (Mindre enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

Tabell 29 viser endring i antall ulykker med ulike kjereteykategorier implisert. Det har vert en
nedgang i antall ulykker med person- eller varebil implisert. Antall ulykker med to-hjuling
(sykkel, moped og motorsykkel) har gkt etter salting ble innfort, sannsynligvis som en falge av
okt eksponering. Det har ogsé veert en gkning i antall ulykker med tungt kjeretey med henger,
men gkningen er her mindre i tillegg til at ulykkestallene er sma.



4.4.11 Endring i antall ulykker gruppert etter alder pa implisert bilferer
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Tabell 30: Endring i antall ulykker i saltperioden med ulike aldersgrupper bilforere implisert

Antall og ulykker
Ulykker med Prosent
ulike alders- For Etter endring
grupper U,.) observert -
personbilferere o forventet
implisert Observert Forventet
(Uobs.ener) (I]forv.etter)

P |
Ulykker med 254 267 276 (-3%)
bilferer i alderen
18-24 &r
Ulykker med 450 411 515 -20% **
bilforer i alderen
25-59 ar
Ulykker med 60 70 71 (-1%)
bilferer 60 &r og
eldre

e .}

- Ikke signifikant p& 10%-nivd (Mer enn 10% sannsynlighet for at det ikke er noen forskjell)

*k Signifikant p& 5%-nivd (Mindre enn 5%

O, T

Tabell 30 viser at det bare er "mellomaldersgruppen" (25-59 &r) som har fatt ferre ulykker
etter at saltingspraksis er innfert. Bade for unge og eldre bilferere er antall ulykker omtrent det
samme. For den eldre gruppen, er det fra andre undersekelser kjent at de ofte unngér
vanskelige kjereforhold. Det er vel ogsa tenkelig at de i sterre grad tilpasser farten etter
foreforholdene. Hvorfor det ikke har skjedd noen vesentlig nedgang i ulykkene blant unge

bilfarere er det vanskeligere & finne en forklaring pa. Muligens har unge bilfarere en sterre del
av trafikkarbeidet til tidspunkt da saltingen kan vare mindre effektiv (kveld og natt, konferer
kapittel 4.4.2 side 33).
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S Konklusjoner

I gjennomsnitt for alle strekninger som er med i for-etterundersegkelsen, har saltingen fort til en
reduksjon i det totale antall personskadeulykker i saltingsperioden pa i sterrelsesorden 10%
(beregnet til 11%). Dette er gjennomsnittlig effekt av den salting som har vert drevet pa
riksvegnettet utenfor byomrader i arene 1983-91.

Konklusjonen ovenfor synes ganske sikker: Effekten blir den samme om analysen blir
gjennomfert med et alternativt kontrollvegnett (usaltet vegnett i regionen i stedet for usaltet
vegnett 1 hele Norge ser for Nordland). For sommerperioden er antall ulykker pa det samme
vegnettet omtrent uendret fra for og etter salting.

Det er en tendens til ulykkesreduksjonen (fra for- til etterperioden) pa strekninger hvor
saltingen har startet opp i 1988 eller senere, har vert sterre enn der saltingen er startet opp
tidligere™. Dette samsvarer med inntrykket av at saltingens kvalitet har bedret seg med &rene.

Datamaterialets sterrelse (dvs. antall ulykker) tillater bare i begrenset grad en oppsplitting med
hensyn pé ulike variable. Ved a se pa effekten pa ulike grupper ulykker, og ved a gjennomfere
regresjonsanalyser hvor variable som beskriver hver enkelt delstrekning inngar, har vi likevel
kommet frem til en del faktorer som pévirker saltingens effekt, eller at saltingen har ulik effekt
pa ulike grupper ulykker:

® Ulykkesreduksjonen er sterre i overgangsperiodene mellom hgst/vinter og
vinter/var enn i saltperioden for gvrig.

° Ulykkesreduksjonen har veert vesentlig sterre for alvorlige ulykker (ca. 20%

reduksjon for ulykker med ded og alvorlig skade sett under ett) enn for lettere
ulykker (6% reduksjon).

® Saltingen har hatt sterst effekt utenfor tettbygd strek (fartsgrense 80 eller 90
kmt), og ved middels eller darlig standard pa horisontalkurvaturen.

L Saltingen har hatt sterre effekt pa ulykker som har skjedd pa dagtid (kl 06-18)
enn de som har skjedd pa kvelds- og natt-tid (kl 18-06). Dette kan ha
sammenheng med at saltingen har darligere virkningsgrad ved liten trafikk.
Under slike forhold saltes det derfor ofte ikke.

13 For strekninger hvor saltpraksis ble startet opp i 1988 eller senere, er reduksjonen i antall

personskadeulykker beregnet til 22%. Dette harmonerer med at effekten av salting i den
sammenlignende undersekelsen ble funnet lik 26% (reduksjon). I hovedrapporten konkluderes
det derfor med at salting slik den i dag foretas reduserer antall ulykker i saltingsperioden med i
gjennomsnitt 20%. '
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® Saltingen har hatt sterre effekt pa ulykker pa strekninger enn i kryss.

® Det har vart en gkning i antall ulykker med sykkel, moped og motorsykkel fra
for til etter salting. Sannsynligvis beror dette pa ekt trafikk etter salting for
disse kjeretoykategoriene.

®  Som en kunne forvente har saltingen hatt sterre effekt der det er vinterfore en
stor andel av vintersesongendersom det ikke brukes salt. Effekten har vaert
mindre der en betydelig andel av friksjonstiltakene utferes med sand, ogs etter
at saltingspraksis er innfort (f.eks. pd grunn av at temperaturen ikke tillater
salting).

o Etter at saltingspraksis er innfort, skjer fremdeles en stor andel av ulykkene i
saltingsperioden pa sne- eller isdekket veg. Vi har ikke opplysninger som sier
oss noe om hvor stor andel av disse som skjer under forhold der salting ikke er
aktuelt (f.eks. pa grunn av lav temperatur).

Vi har ogsa sett pa antall ulykker for/etter pa usaltede sideveger i kryss, og usaltede
strekninger som ligger inntil en saltstrekning. Ingen ting tyder pa at det har vart en
ulykkesgkning pa disse strekningene som folge av at saltingspraksis er innfert pa tilliggende
strekninger.






Bilag 1:
Oversikt over saltede vegstrekninger i for-
etterundersgkelsen.
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Bilag 2:

Registreringsskjema utsendt til vegkontorene.



SINTEF Samferdselsteknikk

Registreringsskjema for for/etterundersokelse med hensyn pa trafikksikker-

hetsmessige effekt av salting

Saltet strekn. nr. & .........

Vedlikeholdsomr. nr. : ............c.......
{Angi om nedv. flere)

Data felles for hele den saltede strekningen:

Stedfesting

| Vegnummer (3 siffer + "forbokstav”, eks E006):

Fra

Til

Hovedparsell

Kilometer

Strekningens lengde i kilometer (pa nesrmeste 10 m):

For- og etterperiode: (se rettledning)

II Mnd og ar for start salting:

Start farperiode (mnd og ar):

Slutt etterperiode (mnd og ar):

Bruk av friksjonsforbedrende tiltak i ferperioden

Friksjonsforbedr. liltak i forperioden?

Ingen 4
Sand 2
Saltblandet sand 3

EVt. nér ble friksjonsforbedrende tiltak anvendt?

Hele vintersesongen nar forholdene tilsa det 1
Bare i overgangsperiodene (hest/vinter, vinter/var) P

Ved bruk av saltblandet sand, angi salt-
mengde i kg pr m® sand:

Evt. hvor ble friksjonsforbedrende tiltak anvendi?

Vanligvis Ved spes. glaft
Bare i spesielle punkt (liten del av strekn) 1 1
Langs sterre deler av strekningen 2 Oz

Saltingspraksis i etterperioden

Hvilken saltingsmetode anvendes i dag?
(Dersom flere metoder er anvendt, kryss av flere alt.)

1 overg.- For

perioden” ovrig
Tortbefuktet salt  [11 14
Saltlesning O 2

*

Hest/vinter, vinter/var eller ved lignende forhold

1 hvilke perioder saltes det?

Hele vintersesongen nar forholdene tilsier det )
dvs fra og med mnd.......... til og med mnd...........
Bare i overgangsperiodene (hest/vinter, vinter/var) O

dvs i ma&nedene ......oevieeeeeeevieieineenne

| overg.periodene, dvs i manedene...................... Os
og ved lignende forhold for evrig

Evt. nér ble saltlosning tatt i bruk? {angi mnd og ar):

Bruk av sand/saltbiandet sand efter at
saltingspraksis er innfart;

gangsperiodene el. ved lign. forhold

virkn. (for lav temp.)

Brukes sjelden eller aldri Y

Brukes nesten alltid bortsett fra i over- [ 12

Brukes bare nar salt ikke gir ensket 13

I hvor stor andel av utforte friksjonstiltak ("turer”) i en sesong brukes
det sand/saltblandet sand? (Angi ut fra skjenn)

Brukes sjelden eller aldri (under 5% av turene) [11

5-20% av turene 2
20-40% av turene Cls
40-60% av turene (ca. halvparten) Ca
60-80% av turene Os
Mer enn 80% av turene e




Data felles for hele den saltede strekningen (forts)

Fremherskende foreforhold i saltingsperioden

Under 20% av tiden
20 - 50% av tiden
50 - 80% av tiden
Over 80% av tiden

Med salting

O+
2
CIs
Cl4

Andel av perioden med helt bar kjigrebane under en "normalvinter” (angi ut fra skjenn)

Dersom det ikke hadde vaert saltet

]
2
Os
O4

Inndeling i delstrekninger i henhold til fartsgrense, geometri og ADT

Delstr.
nr.

Start

Slutt

HP

KM

HP

KM

Lengde i km
(P& neerm.
10 m)

Farts-
gar.

Hor.-
kurvatur
(1-3)"

Stign.-
forh,
(1-3)

Vegbr. i
m**

Ant.

felt

ADT**

—d

© [0 [N O o x| N

-
o

—h
—t

Y
n

ary
w

-
F-N

—ry
(34}

ey
[+>]

-t
\l

-t
Lo +]

vy
©

N
o

N
e

1 = god standard (Vp,, = 80 kmt)

2 = middels standard (Vy,, 60 til 80 kmt)

3 = darlig standard (Vy,, < 60 kmt)

sk

dekek

Horisontalkurvatur og stigningsforhold angis p4 skjenn ut fra felgende skala:
(Vpiy=80 kmt:
(V=60 kmt:

Angi ut fra skjgnn gj.sn. asfaltert (inkl. asfaltert skulder) pa delstrekningen pa nsermeste halve m.
ADT angis pa naermeste 500 kit. (gj.sn far-og etterperiode sett under ett).

Min kurveradius=250m, maks stigning=60%-)
Min kurveradius=125m, maks stigning=80%.)




Inndeling i delstrekninger (forts.)

Delstr.
nr.

Start

Slutt

HP | KM

HP

KM

Lengde i km
(P& naerm.
10 m)

Farts-
ar.

Hor.-
kurvatur
(1-3)*

Stign.-
forh.
(1-3)*

Vegbr. i

ek

Ant.

felt

AD ek

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Opplysninger om strekning for/etter saltet vegstrekning (langs samme riksveg)

1000 m for saltet vegstrekning sett i kilometreringsretning (fylles bare ut dersom denne strekningen er usaltet)

Delstr. Start Slutt Lengde i km | Farts- Hor.- Stign.- | Vegbr.i | Ant. | ADT**
nr. (pa naerm. ar. Kurvatur forh. m** felt

1

2

1000 m etter saltet vegstrekning sett i

kilometreringsretn. (fylles bare ut dersom denne strekn. er usaltet)

1

2

* Angis p& samme mate som for saltet delstrekning.




Opplysninger om kryssende riks-0og europaveger

Angi 1000 m fra saltet riksveg for hver kryssende veg. NB! Fylles bare ut dersom denne strekningen ikke er saltet.
(Strekningen regnes som usaltet selv om det er brukt salt i selve kryssomradet)

Ved x-kryss angis hver vegarm som separat kryssende veg. Delstrekninger angis pa samme mate som tidligere.

Ved flere enn 4 kryssende veger, bruk tilleggsark som stiftes ved.

Kryssende veg nummer 1:

Delstr, Start Slutt Lengde i km | Farts- Hor.- Stign.- | Vegbr.i | Ant. | ADT**
nr. (pa neerm. gr. kurvatur forh. m** felt
HP | KM HP KM 10 m) (1-3)* (1-3)*
1
2

Kryssende veg nummer 2:

Delstr. Start Slutt Lengde i km | Farts- Hor.- Stign.- | Vegbr.i | Ant. | ADT**
nr. (pa nzerm. gr. kurvatur | forh. m** felt
HP | KM HP KM 10 m) (1-3)* (1-3)*
1
2

Kryssende veg nummer 3:

Delstr. Start Slutt Lengde i km | Farts- Hor.- Stign.- | Vegbr.i | Ant. | ADT**
nr. (P& nzarm. ar. kurvatur forh. m** felt
HP | KM HP KM 10 m) (1-3)* (1-3)*
1
2

Kryssende veg nummer 4:

Delstr. Start Slutt Lengde i km | Farts- Hor.- | Stign.- | Vegbr.i | Ant. | ADT***
nr. (p& nzerm. ar. kurvatur forh. m** felt
HP | KM HP KM 10 m) (1-3)* (1-3)*
1
2

Opplysninger som skal benyttes i en evt. senere undersgkelse hvor ulykkesfrekvensen pa
saltede og usaltede veger sammenlignes.

Har strekningen vaert saltet i hele perioden 1988-90: Ja [ Nei [12

Har det skjedd endringerttiltak i perioden 1988-90 som er spesielle for strekningen og som har pavirket antall
ulykker vesentlig? Ja [l Nei (12




Statens vegvesen

Kontoradresse: Grenseveien 92, Oslo
Postadresse: Posboks 8142 Dep, 0033 Oslo
Telefon: 22 07 35 00

Ansvarlig avdeling: Driftsavdelingen
Telefon og telefax: 22 07 36 00 /22 65 55 51
Referanse- arkivnurnmer: 95-309




