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Forord

Denne rapporten inneholder lange versjoner av fire kapitler i Trafikksikkerhetshandboken
som handler om bilenes passive sikkerhet, samt kapitlet om elbiler. Kortere versjoner av
kapitlene er publisert online pa http://tsh.toi.no/. Rapporten har samme struktur som hvert
av kapitlene i Trafikksikkerhetshandboken, men hvert kapittel i rapporten inneholder
informasjon tilherende alle fire kapitlene.

Trafikksikkerhetshandboken er et oppslagsverk som siden rundt 1980 oppdateres kontinuerlig
pa oppdrag av Statens vegvesen, Vegdirektoratet, og Samferdselsdepartementet. Boken
inneholder per i dag 147 kapitler om ulike typer trafikksikkerhetstiltak.

Som en del av den kontinuerlige revisjonen av Trafikksikkerhetshandboken er denne
rapporten finansiert av Statens vegvesen og Samferdselsdepartementet. Oppdragsgivernes
kontaktperson er Arild Ragnoy 1 Statens vegvesen.

Rapporten er skrevet av Alena Hoye. Michael W. J. Serensen er ansvarlig for
kvalitetssikringen. Trude Remming har tilrettelagt rapporten for publisering.

Oslo, desember 2017

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Michael W. . Sorensen
Direktor Avdelingsleder
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Sammendrag

Trafikksikkerhetseffekter av bilenes
kollisjonssikkerhet, vekt og kompatibilitet

TOI rapport 1580/ 2017
Forfatter: Alena Hoye
Oslo 2017, 80 sider

Rapporten presenterer resultater fra litteraturstudier av hvordan bilenes kollisjonssikkerhet, vekt og
kompatibilitet pavirker skadegraden i ulykker, samt hvordan elbiler pavirker ulykker. Kollisjonssikkerhet
beskriver i hvilken grad bilen beskytter personer i bilen, gitt at denne er innblandet i en nlykke. I empiriske
studier er det undersokt hvorvidt resultater fra kollisjonstester i testprogrammer som bl.a. Euro NCAP
henger sammen med skadegraden i ulykker. Det er ogsa undersokt hvorvidt kollisjonssikkerheten har
endret seg over tid og hvilke forskjeller som finnes mellom nlike typer kjoretgy, bade nar det gjelder
skaderisikoen for personer i den egne bilen og for motparten i kollisjoner. V'idere er det i empiriske studier
undersokt hvordan kjoretgyenes vekt henger sammen med skadegraden i den egne bilen og hos motparten i
kollisjoner. Kjoretoyenes kompatibilitet beskriver i hvilken grad kjoretoy beskytter personer bade i det egne
kjoretoyet og hos motparten. Ut fra disse faktorene har noen studier forsokt a beregne hvordan endringer i
bilparken mbt. fordelingen av typer kjoretoy og vekt vil pavirke totale skadetall. Elbiler har i de siste drene
fatt okt uthredelse og det er i noen studier undersokt hvordan elbiler pavirker risikoen for nlykker og
skadegraden i nlykker.

De aller fleste resultatene som er beskrevet i denne rapporten gjelder lette kjoretoy, dvs.
personbiler, SUVer (sports utility vehicles), pickuper og vans. «Biler» er her brukt synonymt
med dette kjoretoy», personbiler er eksplisitt omtalt som personbiler. Hovedfokuset i
litteraturstudiene er pa empiriske studier av virkninger i ulykker. Der det er mulig er
resultatene fra slike studier oppsummert med meta-analyse.

Rapporten er skrevet som en del av den kontinuerlige revisjonen av
Trafikksikkerhetshandboken og rapportens innhold er i sterkt forkortet form publisert
online pa http://tsh.toi.no/ i form av fire kapitler i Trafikksikkerhetshandboken (kapitlene
4.16, 4.19, 4.22 og 4.35). Rapporten har samme struktur som hvert av kapitlene 1
Trafikksikkerhetshandboken, men hvert kapittel i rapporten inneholder informasjon
tilhorende alle fire kapitlene.

I de folgende avsnittene gis en kort oversikt over virkningene pa ulykker og skadegraden i
ulykker for hver av de fire typer tiltak (tilsvarende inndelingen i kapitlene 1
Trafikksikkerhetshandboken).

Bilenes kollisjonssikkerhet

Kollisjonssikkerhet betyr i hvilken grad kjoretoy beskytter personer 1 det egne kjoretoyet,
gitt at dette er innblandet 1 en ulykke. Kollisjonssikkerheten kan imidlertid ogsa pavirke
skaderisikoen hos motparten i kollisjoner. En indikator pa kollisjonssikkerhet er resultater i
kollisjonstester. Generelle endringer over tid og effekter av bilenes alder er ogsa undersokt i
empiriske studier.

Telefon: 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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Resultater i kollisjonstester

Formalet med kollisjonstestprogrammer (som f.eks. Euro NCAP) er a gi bilkjoperne
informasjon (for 4 oke salget av de sikreste bilene) og 4 gi bilprodusentene et insentiv for a
produsere sikrere biler. Slike testprogrammer har mest fokus pa bilenes passive sikkerhet
(kollisjonstester for a teste hvorvidt bilene beskytter mot alvorlige skader i kollisjoner), men
tar 1 okende grad ogsa hensyn til aktive sikkerhetstiltak (som skal redusere ulykkesrisikoen).

De fleste empiriske studier som har undersokt sammenhengen mellom resultater i
kollisjonstester (med fokus pa passive sikkerhet) og skadegraden i ulykker, er fra USA (US
NCAP, ITHS), mens noen studier er fra europeiske land (Euro NCAP) eller Australia
(ANCAP). For alle studiene sett under ett, tyder resultatene pa at skaderisikoen synker med
omtrent 5% for hver ny stjerne en bil far i en kollisjonstest. Det er imidlertid stor
heterogenitet i resultatene og ikke alle studier finner konsistente sammenhenger mellom
testresultat og skadegrad. Sammenhengen er storre for mer alvorlige skader og 1 mer
alvotlige ulykker enn med mindre alvotlige skader/i mindre alvorlige ulykker.

En mulig utilsiktet virkning av kollisjonstestprogrammer er at bilprodusenter tilpasser
bilene for 4 oppna best mulig resultater 1 kollisjonstestene, pa bekostning av forbedringer
som vil oke sikkerheten i ekte ulykker men ikke i kollisjonstester.

Generelle forbedringer over tid

Skaderisiko for personer i den egne bilen: Empiriske studier som har undersokt
sammenhengen mellom bilenes modellar og risikoen for 4 bli D/HS i den egne bilen, viser
at risikoen har gatt ned for biler av senere modellar, i gjennomsnitt med 4,2% per ar. Dette
gjelder uavhengig av bilenes alder. Forklaringen er 1 hovedsak at bilene er blitt sikrere, men
okt vekt kan ogsa ha bidratt. Ingen av studiene tyder pa at risikonedgangen har begynt a
flate av over tid. Selv om det finnes grenser for hvor kraftige kollisjoner menneskekroppen
taler, viser studier med racing-biler at det teoretisk er mulig a konstruere biler som gjor det
mulig 4 overleve kollisjoner i svaert hoy hastighet.

Skaderisiko for motparten i kollisjoner: Sammenhengen mellom bilenes modellar og
risikoen for motparten i kollisjoner er kun undersokt 1 svart fa studier og disse viser
inkonsistente resultater.

Samlet skadetisiko 1 kollisjoner: Det er kun funnet én empirisk studie som har
underspokt sammenhengen mellom bilenes modellar og skaderisikoen for alle innblandede 1
kollisjoner og denne viser at innblanding av biler fra senere modellar medferer at ferre av
de innblandede blir drept eller hardt skadd (D/HS).

Typer lette kjgretay

Skaderisiko for personer i den egne bilen: Studier som har undersokt sammenhengen
mellom type kjoretoy (i hovedsak personbil, sports utility vehicle (SUV), pickup, van) og
skaderisikoen blant personen i den egne bilen, gitt at denne er innblandet i en ulykke, viser
at skaderisikoen som regel synker med bilenes/kjoretoyenes storrelse. Skaderisikoen i
kollisjoner er:

» Lavere i store biler enn i mindre biler

* Lavere i biler med firehjulstrekk (som vanligvis er blant de storre/tyngte
modellene) enn i andre biler

* Lavere i SUVer og pickuper (dight truck vehicles», LTV) enn 1 personbiler
(forskjellene skyldes bade forskjeller i vekt og geometri)

» Tavere i busser og lastebiler enn i lette kjoretoy

I I Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961
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* Risikoen i sportsbiler er hoyere enn 1 en stor bil, men lavere enn i mindre biler.

I eneulykkerhar 'TVer hoyere risiko for alvorlige skader enn personbiler, men denne
forskjellen blir trolig mindre over tid som folge av at stadig flere LT Ver har elektronisk
stabilitetskontroll (antiskrens, ESC).

Skadetisiko for motparten I kollisjoner: Skaderisikoen som biler/kjoretoy medforer for
motparten i kollisjoner, oker som regel med bilenes/kjoretoyenes storrelse. Storre biler og
biler med firehjulstrekk medforer storre risiko enn mindre biler, og sportsbiler medforer
omtrent like stor risiko som en middels stor bil. SUVer og, i enda storre grad pickuper,
medforer storre risiko enn personbiler og risikoforskjellen er storst i sidekollisjoner.
Risikoforskjellen mellom L'TVer og personbiler er blitt mindre over tid pga. okte krav til
kompatibilitet. Busser og lastebiler medforer storst risiko.

Samlet skadetisiko i kollisjoner: Hvorvidt den samlede skaderisikoen er forskjellig for
ulike typer personbil, spriker mellom ulike studier, trolig fordi de motsatte effektene av
bilenes storrelse pa egen- og fremmedrisiko omtrent oppveier hverandre. De fleste
empiriske studiene viser at LTVer medforer hoyere samlet skaderisiko enn personbiler og
at pickuper medforer storre samlet skaderisiko enn SUVer. Dette gjelder i enkelte
kollisjoner, men ogsa i bilparken som helhet nir man ser pa bade kollisjoner og eneulykker.

Bilenes alder

Eldre biler medferer i gjennomsnitt hoyere skaderisiko for personene 1 bilen enn nyere
biler (uavhengig av bilenes modellar). For personbiler er den gjennomsnittlige okningen i
risikoen for alvorlige ulykker pa 2,3%.

Bilenes vekt

Skadetisiko for personer i den egne bilen: Tyngre biler har lavere egenrisiko enn lettere
biler. For lette kjoretoy medforer en vektokning pa 100 kg i gjennomsnitt en reduksjon av
risikoen for 4 bli D/HS i en kollisjon med et annet lett kjoretoy pa 7,5%. Sammenhengen
mellom bilenes vekt og egenrisiko er storre i kollisjoner enn i eneulykker og har blitt
mindre over tid. Sistnevnte kan trolig forklares med at bilene generelt er blitt sikrere, samt
at hoydeforskjeller og andre kompatibilitetsproblemer er blitt mindre over tid.

I tillegg til den egne bilens vekt har ogsa forholdet mellom egen og motpartens vekt
betydning for den egne skaderisikoen. Storre vektforskjell mellom den egne bilen og
motparten i en kollisjon medferer storre risiko 1 den egne bilen. I tyngre biler er den egne
risikoen 1 mindre grad pavirket av motpartens vekt enn i lettere biler.

Skadetisiko for motparten i kollisjoner: Tyngre biler medforer storre risiko for
motparten i kollisjoner enn lettere biler. En vektokning pa 100 kg medforer i gjennomsnitt
en gkning av risikoen for at motparten i en kollisjon blir drept pa 6,6%.

Samlet skadetisiko i kollisjoner: Tyngre personbiler medforer i gjennomsnitt faerre
skadde/drepte i kollisjoner (totalt sett i den egne bilen og hos motparten). Vektens
betydning for det samlede antall skadde/drepte i kollisjoner hat blitt mindre over tid.

For SUVer og pickuper er sammenhengen mellom egen vekt og samlet antall
drepte/skadde i kollisjoner lite systematisk, men det er en tendens til at antall
skadde/drepte per kollisjon oker med okende vekt blant de tyngste kjoretoyene. For vans
medforer okende vekt flere skadde/drepte i kollisjoner.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 I I I
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I kollisjoner mellom kjoretoy av samme vekt viser eldre studier at det samlede antall skadde
gar ned med 3,7% per 100 kg vektokning (per kjoretoy).

En nyere studie viser at lavere gjennomsnittsvekt 1 hele bilparken ville medfore farre drepte
og skadde. Resultatene fra eldre studier spriker.

Kjgretgyenes kompatibilitet ved ulykker

Med kompatibilitet menes 1 hvilken grad kjoretoy beskytter bade personer i den egne bilen
og hos motparten i kollisjoner. Kjoretoyenes kompatibilitet avhenger bl.a. av den egne
bilens og motpartens geometri, vekt og stivhet. For a vare mest mulig kompatible, ma
begge kjoretoyene vare utformet slik at det andre kjoretoyet i hovedsak treffer de
energiabsorberende delene pa kjoretoyet.

Egen- vs. fremmedtisiko: De aller fleste studiene viser at det er en negativ sammenheng
mellom den egne og motpartens skaderisiko, dvs. at biler som er sikrere for personene i
bilen, medforer storre risiko for motparten i kollisjoner. Dette gjelder bade nar man ser pa
kjoretoy av ulik vekt og ulike typer kjoretoy.

Kompatibilitetskrav: Nye kompatibilitetskrav for SUVer og pickuper i USA har redusert
skaderisikoen for motparten med 16%. Det er i hovedsak hoyden pia fronten til SUVer og
pickuper som er avgjorende og i mindre grad energiabsoberende materialer.

«Kapprustning»: Dersom alle kjoper biler som er sikrest for dem selv, kan den totale
skaderisikoen oke fordi de «sikreste» bilene som regel ogsa er de mest aggressive. Den
totale skaderisikoen er lavest hvis alle kjoper biler som minimerer den egne gg motpartens
skaderisiko. Slike biler er ofte mindre sikre i kollisjoner med «sikrere» biler, men minst like
sikre 1 kollisjoner med lignende biler. Den enkelte bilkjoper er dermed i en situasjon som
ligner pa «fangenes dilemma» hvor det avhenger av andres valg hvilket alternativ som er det
gunstigste.

Beskyttelse av fotgjengere og syklister — Type bil: LTVer medforer en risikookning pa
50% eller mer for fotgjengete og syklister for 4 bli D/HS ved en pakjorsel (sammenlignet
med en pakjorsel av en personbil).

Beskyttelse av fotgjengere og syklister —- NCAP pedesttian: Bedre vurderinger av
fotgjengerbeskyttelsen i Euro NCAP har vist seg 4 medfore lavere risiko for 4 bli D/HS,
bade for fotgjengere og syklister, men resultatene lar seg ikke generalisere pd grunn av
endringene av testkriteriene og vurderingene over tid.

Beskyttelse av fotgjengere og syklister — Fotgjenger-airbag og pop-up mototpanser:
Fotgjenger-airbag og pop-up motorpanser kan redusere hodeskader blant fotgjengere og
syklister ved pakjorsler med omtrent en tredjedel. Pop-up motorpanser kan imidlertid fore
til flere og mer alvorlige skader fra sekundare sammenstot mellom hode og bakken.

Kufanger: Kufangere medforer som regel okt skaderisiko for motparter i kollisjoner og
spesielt for fotgjengere og syklister. Effekten avhenger imidlertid av hvorvidt kufangeren er
energiabsorberende samt utformingen av bilenes front uten kufanger.
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Elbiler

Kollisjonssikkerhet: Elbiler har i gjennomsnitt darligere vurderinger for beskyttelse av
voksnes sikkerhet 1 Euro NCAP testprogrammet enn andre biler innenfor alle kategoriene
av personbil og det er feerre elbiler som har en totalvurdering pa fem Euro NCAP stjerner

enn blant bensin- og dieselbilene. Hybridbiler har lignende vurderinger som bensin- og
dieselbiler.

Vekt: Elbilene er i gjennomsnitt ca. 10-25% tyngre enn bensin-/dieselbiler i de samme
kategoriene. Dette tilsier at elbiler gir bedre beskyttelse for personer i den egne bilen, men
utgjor stotrre risiko for motparten i kollisjoner enn bensin-/dieselbilet.

Elbiler og myke trafikanter: Elbiler er oftere enn andre biler innblandet i kollisjoner med
myke trafikanter, iser pa veger med lav fartsgrense og i kryss. Dette kan skyldes at elbilene
lager mindre lyd ved lav fart enn andre biler, men elbiler kjorer ogsa mer i omrader med
myke trafikanter, lave fartsgrenser og kryss enn andre biler.

Brannsikkerhet: Batteriene i elbiler kan potensielt medfere brannfare, men det er ikke
funnet empiriske studier som har undersokt dette i ekte ulykker.
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This report presents results of literature reviews of the effects of vebicles crashworthiness, weight, and
compatibility on crash severity, as well as effects of electric vehicles on crashes and crash severity.
Crashworthiness is the degree to which vebicles protect occupants from (severe) injuries in crashes. However,
vehicles crashworthiness can also affect injuries among crash partners. Empirical studies have investigated
the relationship between crash test results (in programs such as Euro NCAP) and injury severity in
crashes, changes of vebicles crashworthiness over time and differences between different types of vehicles. The
relationship between vebicles’ weight and injury severity, both among own occupants and crash partners, has
been investigated as well. Crash compatibility describes the degree to which vebicles protect both own
occupants and crash partners in collisions. Some studies have estimated potential effects of changing the
composition of the vebicle fleet with respect to types of vebicles or vebicle weights on the total number of killed
or seriously injured. Effects of crashworthiness, weight and compatibility for electric vebicles are described in
an own chapter which also addresses the effects of electric vebicles on crash risk.

The main focus in this report is on empirical studies of real world crashes. As far as
possible, results are summarized with meta-analysis. Most results refer to light vehicles, i.e.
passenger cars, sports utility vehicles (SUV), pickups, and vans.

The report is a part of the continuous updating of the Handbook of Road Safety Measures
(Elvik et al., 2009). Short versions of all parts of the report are published in Norwegian
online at http://tsh.toi.no/.

Crashworthiness

Vehicles’ crashworthiness refers to the protection of (the own vehicle’s) occupants in the
event of a crash. Injury risk among crash partners may be affected as well. Empirical
studies of results in crash tests, general changes of vehicles crashworthiness over time, and
effects of vehicles’ age are summarized in the following.

Crash test results

The aim of new car assessment programs (such as Euro NCAP) is to provide consumer
information (in order to increase the sale of safer cars) and incentives for manufacturers to
produce safer cars. Traditionally, new car assessment programs focus mainly on crash tests
as indicators of crashworthiness. However, aspects of active safety (crash avoidance) are
increasingly included in such programs.
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Most studies of the relationship between crash test results and real world crash injuries are
from the US (US NCAP, ITHS ratings), and some studies are from Europe (Euro NCAP)
and Australia (ANCAP). In summary, the results indicate that better crash test results imply
about 5% reduced injury severity. The results are however highly heterogeneous and far
from all studies found monotonous relationship between crash test results and injury
severity.

General improvements over time

The risk of being killed or seriously injured in a car (given the car is involved in a crash) has
decreased for crash of later model years, on average by 4.2% per year. This is mainly due to
improved crashworthiness. Increased weight has contributed as well. The combined injury
risk for own car occupants and collision partners has been found to decrease for cars of
later model years. The relationship between model year and injury risk among collision
partners has been investigated in only few studies with contradictory results.

None of the studies indicates that the improvement of crashworthiness over time has
started to slow down. Although there are limits for the survivability of serious crashes,
studies of racing cars show that it is theoretically possible to construct cars in which even
crashes at very high speeds can be survived.

Types of light vehicles

Injury risk for own car occupants has consistently been found to decrease with the vehicle’s
size. Injury risk in collisions is:

* Lower in larger vehicles

* Lower in 4WD cars than in other cars (probably due to size and weight differences)

* Lower in SUVs and pickups than in passenger cars (due to differences in both
weight and geometry)

* Lower in heavy trucks and buses than in light vehicles

" The risk in sports cars is in between the risk in small and large passenger cars.

In single vehicle crashes the risk of serious injuries is larger in SUVs and pickups than in
passenger cars. These differences are however likely to decrease over time as electronic
stability control (ESC) gets more common on these vehicles.

Injury risk for crash partners has been found to increase with the own vehicle’s size. Larger
passenger cars impose higher risk to crash partners than smaller cars, and SUV and pickups
impose higher risk than passenger cars. The differences between passenger cars and
SUVs/pickups have decreased over time, partly because of increased compatibility
requirements to SUVs and pickups. Heavy trucks and buses impose higher risk to crash
partners than light vehicles.

The relationships that have been found between type of vehicle and overall injury risk (for
own occupants and collision partners) are somewhat inconsistent between studies. The
opposing effects of vehicles crashworthiness and aggressivity (the risk imposed on crash
partners) may partly outweigh each other. However, most studies indicate that overall
injury risk is somewhat higher for SUVs and pickups than for passenger cars.

Cars’ age

Injury risk for own vehicle occupants has been found to be higher in older cars than in
newer cars (when controlling for the cars’ model year). On average, serious injury risk
increases by 2.3% per year.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2017
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Weight

Heavier vehicles provide better protection for their occupants than lighter vehicles. For
light vehicles, empirical studies show that increasing weight by 100 kg reduces fatality risk
by 7.5% on average in collisions with other light vehicles. The relationship between weight
and injury risk is stronger for more serious injuries than for slighter injuries, and has
decreased over time. The latter is probably due to general improvements of vehicles’
crashworthiness, as well as improved compatibility.

Weight differences between the own vehicle’s and crash partner’s weight affect injury
severity as well. The larger the difference in weight, the larger is also the difference in injury
severity. However, in heavier vehicles, the weight of a collision partner affects own injury
risk less than in lighter vehicles.

Injury risk among collision partners has been found to increase with the own vehicle’s
weight. Increasing the own vehicle’s weight by 100 kg increases fatality risk among collision
partners by 6.6% on average.

Overall injury risk in collisions (for own occupants and collision partners) has been found
to decrease with the vehicle’s weight. However, the relationship between weight and overall
injury risk has decreased over time. In collisions between vehicles of equal weight,
increasing the weight of each vehicle by 100 kg has been found to reduce the total number
of injuries by 3.7% on average. While this result is based on older studies, a more recent
study showed that decreasing average weight in the vehicle fleet would reduce the total
number of injuries and fatalities. Results from older studies on the effects of changing the
weight distribution in the vehicle fleet are inconsistent.

Crash compatibility

Crash compatibility refers to the degree to which vehicles protect their own occupants in
combination with the risk the vehicle imposes on collision partners. Compatibility depends
on the vehicles geometric properties, weight, and stiffness, amongst other things. In order
to maximize compatibility, the impact points on both vehicles in a collision have to be on
energy absorbing structures.

Most studies of vehicles crashworthiness and aggressivity find a negative relationship
between these two properties, i.e. better protection for the own vehicle’s occupants comes
about with higher injury risk for collision partners.

Increased compatibility requirements to SUVs and pickups in USA have been found to
reduce injury risk for collision partners by 16% on average. The compatibility between
SUVs/pickups and passenger cars depends mainly on the height of the vehicles’ front
structures and to a lesser degree on the use of energy absorbing materials.

«Arms racey: The total number of injuries and fatalities may increase if all drivers choose
those vehicles that are safest for themselves because such vehicles for the most part are
more aggressive. In order to minimize the total number of injuries and fatalities, all drivers
have to choose vehicles that provide a minimum of total injuries/fatalities in crashes. Such
vehicles are not necessarily those that will provide maximum safety to their own occupants
in crashes with all types of occupants. Thus, the car choice of individual drivers resembles a
«prisoners dilemmay» in which the outcome of one’s own choice depends on the choice of
another person.
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Protection of pedesttians and cyclists — car type: The risk of being killed or seriously
injured is at least 50% higher for pedestrians and cyclists hit by a SUV or pickup, than for
pedestrians and cyclists hit by a passenger car.

Protection of pedestrians and cyclists — NCAP pedestrian: Cars with better results for
pedestrian protection in the test program FEuro NCAP impose lower risk to pedestrians and
cyclists than cars with poor results. Results from empirical studies are however not
generalizable because of changes of test criteria over time.

Protection of pedesttians and cyclists — Pedestrian airbag and pop-up hood: These
measures were found to reduce head injuries among pedestrians and cyclists hit by a car by
about one third. However, pop-up hoods may change crash dynamics, resulting in more
severe injuries from secondary contact to the ground.

Bull bars: Bull bars increase injury risk for collision partners, especially for pedestrians and
cyclists hit by the car. However, the effects depend on the characteristics of the cars front
(without bull bar) and the degree to which the bull bar consists of energy absorbing
materials.

Electric vehicles

Crashworthiness: Electric vehicles have on average somewhat lower scores in Euro
NCAP crash tests, compared to other cars in the same categories, and fewer electric
vehicles have a total score of five stars. Hybrid vehicles have on average somewhat better
test results than other cars.

Weight: Electric vehicles are on average about 10-25% heavier than cars with combustion
engines within the same categories. Heavier cars have in other studies been found to
provide better protection to own car occupants and to increase injury risk among collision
partners.

Electtic vehicles and vulnerable road users: Compared to cars with internal combustion
engines, electric vehicles are more often involved in collisions with pedestrians and cyclists,
especially on roads with low speed limits and at intersections. The difference in crash
involvement may be due to the fact that electric vehicles make less noise than most other
vehicles at low speed. However, electric vehicles also drive more in areas with many
pedestrians, cyclists, and intersections, than other cars.

Fire safety: Batteries in electric vehicles imply potential fire safety problems, but no
empirical studies were found that have investigated the fire safety of electric vehicles in real
world crashes.
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Trafikksikkerbetseffekter av bilenes kollisjonssikkerhet, vekt og kompatibilitet

1 Innledning

Denne rapporten inneholder utdypende versjoner av fire kapitler fra
Trafikksikkerhetshandboken (TSH) som handler om bilenes passive sikkerhet, samt kapitlet
om elbiler:

* 4.16 Bilenes kollisjonssikkerhet
O Resultater 1 kollisjonstester
O Generelle forbedringer av bilenes kollisjonssikkerhet over tid
0 Typer lette kjoretoy
O Bilenes alder
= 4.19 Bilenes vekt
= 422 Kjoretoyenes kompatibilitet ved ulykker (inkludert beskyttelse av fotgjengere
og syklister)
* 435 Elbiler.

Kortere versjoner av de fire kapitlene er publisert online pa http://tsh.toi.no/. Rapporten
har samme struktur som hvert av kapitlene i Trafikksikkerhetshandboken, men hvert
kapittel i rapporten inneholder informasjon tilherende alle fire kapitlene.

Hvert kapittel beskriver kort trafikksikkerhetsproblemet som hvert av tiltakene er ment a
redusere, gir en oversikt over de enkelte tiltakene og presenterer resultater fra
litteraturstudier om vitkninger pd ulykkene. 1 litteraturstudiene er fokuset mest pa
empiriske studier som har undersokt virkninger pa eller sammenhenger med ulykker eller
skaderisikoen/skadegraden i ulykker. Der det er nedvendig, er informasjon fra slike studier
supplert med informasjon fra andre typer studier som bl.a. simuleringer eller analyser av
ulykkesstatistikk. Der det er mulig, er resultatene oppsummert med hjelp av metaanalyse (jf.
Christensen, 2003; Elvik et al., 2009). Ogsa virkninger pa fremkommelighet og
miljoforhold, samt kostnader, nyttekostnadsvurderinger og det formelle ansvaret for
tiltakene er kort beskrevet, men uten at det er gjort omfattende litteraturstudier om disse
aspektene.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 1
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Road safety effects of vebicles crashworthiness, weight, and compatibility

2 Problem og formal

Dette kapitlet gir en kort oversikt over ulykker, drepte og skadde i ulykker med personbiler
og tunge kjoretoy, samt skadegraden i slike ulykker. Inndelingen av kapitlet folger
inndelingen av kapitlene i TSH.

2.1 Kollisjonssikkerhet

Kapitlet i TSH om bilenes kollisjonssikkerhet handler om hvorvidt biler beskytter personer
1 bilen nar denne er innblandet i en ulykke. Formalet med kollisjonssikkerhet er a gi best
mulig beskyttelse til personene i bilen. Kollisjonssikkerhet kan imidlertid ogsa ha
sammenheng med skaderisikoen kjoretoy paforer andre trafikanter i kollisjoner. Hvorvidt
egenskaper ved bilene pavirker andre trafikanter 1 kollisjoner med personbiler, er beskrevet
1 kapitlet om kompatibilitet ved ulykker.

Forere og passasjerer i personbiler utgjorde i arene 2011-2015 65% av alle som ble skadet
og 54% av alle som ble drept i politirapporterte personskadeulykker i Norge. I Sverige har
andelen av alle drepte som ble drept i en personbil, gitt ned fra 61% 12009 til 51% 1 2016
(http:/ /www.trafa.se/vagtrafik /vagtrafikskador/).

Ulykker med personbiler har blitt mindre alvorlige over tid, bade for forere og passasjerer i
personbiler og for andre innblandede 1 ulykker med personbiler. Figur 1 viser hvordan
andelen drepte og andelen som er drept eller hard skadd (D/HS) av alle skadde og drepte i
ulykker med personbil har utviklet seg over tid i Norge, bade for personer i personbiler, for
alle ovrige andre innblandede i ulykker med personbiler (dvs. personer i andre kjoretoy eller
fotgjengere i kollisjoner med personbiler) og for fotgjengere og syklister i kollisjoner med
personbiler.

Andel drepte Andel D/HS
3,0% 16 %
22% 12%
. 23% . 1% 1983-1990
| personbil  « > | personbil 9%
“ f;,oyf’ s s %/ 1991-1995
: 18% i 9% 1996-2000
35% 219% ® 2001-2005
32% 16 % .
Andre i ulykker 2,8% Andre i ulykker 14% ¥ 2006-2010
med personbil 2,5% med personbil I | 12% &2011-2015
2,9% 1%
2,2% 1 11%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 0% 10% 20% 30%

Figur 1: Utvikling over tid av andelen drepte og D/ HS av alle skadde og drepte i ulykker med personbil; personer i
personbil og andre i ulykker med personbil (offisiell personskadestatistikk, 1983-2015).

Som figur 1 viser har andelene drepte og D/HS gitt betydelig ned over tid. Nedgangen er
omtrent like stor blant personene i personbil som blant andre som var innblandet i ulykker
med personbil.
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Relevante egenskaper ved personbiler som pavirker skadegraden blant personene 1 bilen
ved kollisjoner er bl.a. type bil, vekt, hoyde, stivhet, samt detaljutforminger (f.eks.
stotfanger, frontrute mv.). Disse er nermere beskrevet i kapittel 3.

2.2 Bilenes vekt

Kapitlet 1 TSH om bilenes vekt handler om sammenhengen mellom personbilenes vekt og
ulykkes- og skaderisikoen for personene i bilen. Bilenes vekt pavirker ogsa bilens
aggressivitet, dvs. 1 hvilken grad bilen pafoerer andre trafikanter skade ved en kollisjon.
Dette er beskrevet i kapitlet om kompatibilitet ved ulykker. Formal med en ev. regulering
av bilenes vekt som trafikksikkerhetstiltak kan vare a pavirke bilparkens sammensetning
mht. vekt for 4 oppna lavest mulig skadetall.

2.3 Kjgretgyenes kompatibilitet ved ulykker

Kapitlet 1 TSH om kjoretoyenes kompatibilitet ved ulykker handler om hvorvidt
egenskaper ved ulike kjoretoy pavirker skadegraden blant alle innblandede i ulykken.

Type kjoretoy og skadegrad i ulykken: Figur 2 viser andelene av alle innblandede i
dodsulykker i Norge (2005-2015) i ulike typer kjotetoy / trafikantgrupper som er drept,
bade i det egne kjoretoyet og blant andre trafikanter som er innblandet i ulykken. Tallene er
basert pa analyser av Statens vegvesens ulykkesanalysegrupper (UAG). Andelen drepte i det
egne kjoretoyet henger nesten monotont sammen med kjoretoyenes vekt, dvs. at jo tyngre
kjoretoyet er, desto lavere er andelen som er drept i det egne kjoretoyet. Sammenhengen
med andelen drepte hos motparten er omvendet, jo tyngre det egne kjoretoyet er, desto
storre er andelen hos motparten (i kollisjoner mellom ulike typer kjoretoy) som er drept.

Fotgjenger P 95 %
Moped P 87%
Tung MC P 86 %
Sykkel — 85 %
6 % o W Andel drept
Lett/cross MC F 72% (egen enhet)
persontil  EESE—2 %
35% OAndel drept

Tungt kjt. T 15 % ] 64% (motpart)
Buss W 2%

169%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Andel drept

Figur 2: Andelen av alle innblandede i dodsulykker i Norge i 2005-2015 i ulike typer kjoretgy som er drept i det
egne kjoretoyet og hos motparten i kollisjoner.

Egenskaper ved personbiler og skadegrad i ulykken: 1 kollisjoner mellom flere
personbiler avhenger utfallet ikke bare av bilenes kollisjonssikkerhet, dvs. hvorvidt bilene
beskytter personene i bilen, men ogsa av bilenes aggressivitet, dvs. 1 hvilken grad bilen
paforer andre kjoretoy skade. Relevante egenskaper ved bilene er bl.a. type bil, stivhet,
hoyde og vekt. Det foreligger for lite informasjon 1 offisiell ulykkesstatistikk om slike
egenskaper for a vise sammenhengen med skadegraden 1 ulykker.
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Fotgjengere og syklister i kollisjoner med personbiler: 1 2011-2015 har det i Norge
vart i gjennomsnitt 116 fotgjengere og 81 syklister per dr som ble D/HS i
vegtrafikkulykker. Blant disse var det over halvparten som ble D/HS i kollisjoner med
personbiler (68% blant de D/HS fotgjengerne og 54% blant de D/HS syklistene) og
henholdsvis 7% (fotgjengere) og 8% (syklister) som ble D/HS i kollisjoner med tunge
kjoretoy (ikke medregnet busser). Skadegraden i kollisjoner mellom et motorkjoretoy og en
fotgjenger eller syklist avhenger av ulike faktorer, bl.a.:

Egenskaper ved kjoretoyet: Utformingen av kjoretoyet, isr av kjoretoyenes
front, har stor betydning for skader kjoretoyet patorer fotgjengere og syklister ved
pakjorsler (Ballesteros et al., 2004). Relevante egenskaper er bl.a. stotfangerens
hoyde og utforming, samt utformingen av motorpanseret, A-soylen og frontruten
(euroncap.com; Li et al., 2017). Fotgjengere far som regel de mest alvorlige skadene
fra stotdemper og frontrute i kollisjoner med personbiler og fra bilpanseret i
kollisjoner med SUVer og pickuper (Longhitano et al., 2005; Roudsari et al., 2005).
De mest alvorlige hodeskader far fotgjengere fra kontakt med bilenes frontrute eller
A-soyle og mindre fra kontakt med stotdemper eller motorpanser (Mueller et al.,
2013). Forskjellen mellom fotgjengere og syklister i kollisjoner med biler er at
syklister som regel treffer bilen pa et hoyere punkt enn fotgjengere (Fredriksson et
al., 2015). Farten og fotgjengernes alder har imidlertid vist seg 4 ha storre betydning
for skadegraden ved pakjorsler enn bilenes front (Li et al., 2017; Mueller et al.,
2013).

Fart: Hoyere fart medferer, hvis alt annet er likt, hoyere skaderisiko og mer
alvorlige skader enn lavere fart. Sammenhengen mellom fart og skaderisiko er
undersokt 1 en del empiriske studier (jf. Kréyer et al., 2014).

Egenskaper ved fotgjengeren/syklisten: Eldre personer er som regel mer
sarbare og far oftere alvorlige skader enn yngre. Slike personegenskaper er
imidlertid ikke gjenstand for narmere undersokelse her.

2.4 Elbiler

I motsetning til biler med forbrenningsmotor har elbiler en elektrisk motor. Tilgjengelighet
av en rekke forskjellige modeller og insentiver har i de siste drene medfert en stor okning
av elbilsalget i Norge. Formalet med elbiler er i hovedsak a redusere forbruk og
avhengighet av fossile brennstoffer og 4 redusere utslipp av CO,. Hvorvidt elbiler pavirker
trafikksikkerheten er i relativt liten grad empirisk undersokt og verken offisiell
ulykkesstatistikk (personskadeulykker) eller TRAST-registeret (materiellskadeulykker)
inneholder informasjon om hvorvidt biler innblandet i ulykker, er elbiler.
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3 Beskrivelse av tiltakene

3.1 Kollisjonssikkerhet

Innebygd kollisjonssikkerhet omfatter en rekke egenskaper ved biler som pavirker
sannsynligheten for at forer eller passasjerer vil fa alvorlige skader i en ulykke. Alvorlige
skader kan oppsta bl.a. som felge av (jf. ogsa Brumbelow & Zuby, 2009):

Sammenstot mellom deler av bilens intetior eller at en person kastes ut av
bilen. Skader kan bl.a. oppsta nar en person i bilen treffer rattet, dashbordet,
frontruten, A- eller B-soylen (Harms, 1992; Thomas og Bradford, 1995). Utkastelse
av bilen medforer ofte meget alvorlige skader og ulykker med utkastelse er blant de
mest alvorlige ulykkene (Latifi et al., 2014; Viano & Parenteau, 2010). Slike skader
pavirkes og forebygges 1 hovedsak av bilbelte og kollisjonsputer. Bade bilbelter og
kollisjonsputer kan ogsa pafere personer i bilen skader som ellers ikke hadde
oppstatt, disse er imidlertid 1 gjennomsnitt langt mindre alvorlige enn skadene som
forhindres (jf. kapitlene 4.12 og 4.14 i TSH).

At forer-/passasjerrommet i bilen blir sammentrykt slik at personer i bilen
blir klemt inn: Nir forer-/passasjerrommet i bilen blir trykt inn i en kollisjon, er
det langt storre sannsynlighet for at noen 1 bilen omkommer av skadene enn nar
bilen ikke blir trykt inn (Hoye, 2017A). Det er isxr 1 sidekollisjoner at bilen ofte blir
trykt inn sa mye at det er redusert plass for personer i bilen (Farmer & Lund, 2015).
I sammenstot forfra kan (prinsipielt) hele bilens front brukes som stotabsorberende
deformasjonssone, uten at plassen for personer i bilen blir redusert. I
sidekollisjoner er det langt mindre karosseri som kan deformeres uten at
overlevelsesrommet i bilen er redusert.

Bilens fartsreduksjon 1 kollisjonen: Storre fartsreduksjoner 1 kollisjoner medforer
storre risiko for at personer 1 bilen far alvorlige skader. Fartsreduksjoner kan 1 en
viss grad bli dempet av at bilen absorberer noe av kollisjonsenergien. Likevel kan
bilen i kollisjoner med hey fart ikke absorbere all energi og det finnes grenser for
hvor store fartsreduksjoner den menneskelige kroppen kan tile (Shanahan, 2004;
Wood et al., 2007).

Tantrenging av gjenstander i bilen: 1 kollisjoner med andre kjoretoy kan deler av
det andre kjoretoyet trenge inn i bilen og dermed redusere overlevelsesrommet for
personene 1 bilen (Augenstein et al., 2005). Dette har sammenheng med
kjoretoyenes kompatibilitet og er diskutert i de respektive avsnittene. I enkelte
tilfeller kan andre gjenstander trenge inn 1 bilen og pafere personene i bilen skader,
men slike ulykker er trolig meget sjeldne. I fartsrelaterte dedsulykker med personbil
1 Norge 1 2011-2015 var det to av 107 ulykker hvor en farlig gjenstand (i begge
tilfellene deler av et annet kjoretoy) hadde trengt inn i bilen og pafert en person 1
bilen dedelige skader (Hoye, 2017A).

Hvor mye krefter en bil kan absorbere i et sammenstot og hvor mye plass som blir igjen
nar bilen blir deformert i et sammenstot, er avhengig av karosseriets konstruksjon. Ideelt
sett vil karosseriet absorbere sa mye krefter at personene 1 bilen ikke utsettes for krefter
som den menneskelige kroppen ikke tiler, samtidig som det gjenstar tilstrekkelig
overlevelsesrom og at bilen beskytter passasjerene mot inntrengende gjenstander.
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Virkningene pa ulykkesinnblanding eller skadegraden 1 ulykker er undersokt for de folgende
egenskaper ved personbiler: Testresultater i kollisjonstester, generelle forbedringer av
bilenes kollisjonssikkerhet over tid, ulike typer lette kjoretoy, og andre egenskaper ved biler.

Kollisjonstester

I kollisjonstester maler man pa standardiserte dukker i biler som utsettes for ulike typer
sammenstot, hvor store krefter som virker pa forer og passasjerer. Formal med
kollisjonstester er (Keall & Newstead, 2016):

* Kundeinformasjon, for 4 oke salget av de sikreste bilene (gode testresultater brukes
som salgsargument)

* Insentiv for bilprodusentene for a produsere sikrere biler (produsentene forsoker a
oppna best mulige resultater).

Flere studier viser at testprogrammer med kollisjonstester forer til at biler i stor grad blir
tilpasset testene for 4 oppna best mulige testresultater (Adminaite et al., 20106; Park et al.,
2015).

I Europa ma alle nye biler oppfylle en rekke sikkerhetskrav. I tillegg blir mange biler siden
1997 pa frivillig basis testet av Euro NCAP (European NCAP). Egenskaper ved bilenes
innebygd kollisjonssikkerhet som testes i Euro NCAP er (for detaljerte beskrivelser se
euroncap.com):

* Beskyttelse av voksne forere / passasjeret: Beskyttelse i frontkollisjoner (to
tester, endret i 2015) og 1 sidekollisjoner (to tester, endret i 2015). Hvorvidt bilen
har automatisk nedbrems som fungerer ved fat mellom 10 og 50 km/t inngdr ogsa i
denne vurderingen (siden 2014), selv om et slikt system i hovedsak beskytter
personer i forankjerende biler. En vurdering av hvorvidt bilens seter og hodestotter
beskytter mot nakkeslengskaderinngar ogsa 1 vurderingen (siden 2009).

* Beskyttelse av barn 1 bilen: Beskyttelse av barn i front- og sidekollisjon; mulighet
for 4 installere barnesete med Isofix / i-Size, informasjon om og mulighet for 4
koble ut kollisjonsputer og mulighet for lett og feilfti installering av barneseter
(siden 2003, endret 1 20106; jf. kapittel 4.13).

* Beskyttelse av fotgjengere: Beskyttelse av fotgjenger (voksne og barn) ved
pakjorsel med bilens front (hode, lir, skinnebein), samt om bilen har automatisk
nodbrems for fotgjengere (siden 1997; endret i 2013).

®  «Safety assist»: Hvorvidt bilen har de folgende aktive sikkerhetssystemene:

O Elektronisk stabilitetskontroll (siden 2009, utgar i 2016; jf. kapittel 4.29 1 TSH)

O Bilbeltevarsler (siden 2002; jf. kapittel 4.12 1 TSH)

O Speed assistance pa tre nivaer: Fartsgrenseinformasjon, varslende system,
tvingende system (siden 2009, endret i 2013; jf. kapittel 4.34 i TSH)

0 Automatisk nedbrems ved fart 30-80 km/t (siden 2014; jf. kapittel 4.18 i TSH)

O Feltskiftevarsler (siden 2014, endret 1 2016; jf. kapittel 4.32 1 TSH).

Hver bil far en prosentvurdering av hver av disse fire egenskapene og en totalvurdering pa
opptil fem stjerner. I tillegg kan biler fa «rewards» for spesifikke sikkerhetstiltak som bl.a.
blindsonevarsler, filskifteassistent, oppmerksomhetsvarsling og automatisk ulykkesvarsling.
For 2009 fikk bilene en stjernevurdering (en til fem stjerner) for beskyttelse av voksne
forere og passasjerer, en stjernevurdering (en til fem stjerner) for beskyttelse av barn (siden
2003) og en stjernevurdering (en til fire stjerner) for beskyttelse av fotgjengere.
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Vurderingene i Euro NCAP er over tid flere ganger blitt utvidet med flere tester og
kriterier, og kriteriene er i enkelte tester blitt strengere. Dette er gjort for 4 ta hensyn til at
bilene blir stadig sikrere og far mer avansert sikkerhetsutstyr. Etter kriteriene som ble brukt
av Buro NCAP 1 1997 ville i dag trolig alle bilene fa fem stjerner og dermed ville
vurderingene ikke lenger inneholde noe informasjon som gjor det mulig 4 sammenligne
biler. Et problem med endringene er at resultatene ikke uten videre kan sammenlignet over
tid. En bil fra 2016 med fire stjerner er f.eks. ikke nedvendigvis mindre sikker enn en bil
med fem stjerner fra 2006.

Kravene for a fa stjerner av Euro NCAP er betydelig strengere enn minstekravene for a fa
biler godkjent. En bil som bare oppfyller minstekravene som stilles av EU, ville fa null
Euro NCAP stjerner (Adminaite et al., 2016).

Kollisjonstestprogrammer finnes ogsa i flere andre land: Australia (ANCAP), USA (US
NCAP og US IIHS), Latinamerika (LatinNCAP), Japan (]NCAP), Korea (KNCAP) og
China (CNCAP) (Pereira & Callaghan, 2013).

I USA har NHTSA 1 1978 startet testprogrammet US NCAP og begynt 4 teste
kollisjonssikkerhet i frontkollisjoner (https://www.nhtsa.gov/ratings). Siden 1993 benyttes
testresultatene malrettet 1 kundeinformasjon (siden 2004 pa Safercar.gov). Testene ble etter
hvert utvidet til 4 omfatte ogsa sidekollisjonstester (siden 1996) og rollover (etter 2000).
Anbefalinger om spesifikke sikkerhetssystemer ble inkludert siden 2010: Feltskiftevarsler,
kollisjonsvarsling, automatisk noedbrems og ryggekameraer. Siden 2006 ma alle nye bilene
ha testresultatet (antall stjerner) pa et klistremerke i vinduet.

I Australia finnes et testprogram for personbiler som selges i Australia og New Zealand
siden 1993 (Australian NCAP, ANCAP). I dette programmet far biler en totalvurdering pa
1-5 stjerner. Faktorer som inngiar i vurderingen er resultatene fra front- og
sidekollisjonstester, beskyttelse av fotgjengere ved pakjorsler, beskyttelse mot
nakkeslengskader, samt hvorvidt bilen har antiskrenssystem, beltepaminnere, automatisk
nodbrems, sidekollisjonsputer og festepunkter for barneseter.

Generelle forbedringer av bilenes kollisjonssikkerhet over tid

I lopet av de siste tidrene er bilenes kollisjonssikkerhet generelt blitt forbedret. Dette
skjedde 1 stor grad i forbindelse med kollisjonstester, samt utviklingen av strengere kriterier
1 kollisjonstestene for a fa gode testresultater (jf. forrige avsnitt). I tillegg til studiene som
har undersokt sammenhengen mellom resultatene 1 kollisjonstester og skadegraden i
ulykker (se forrige avsnitt), finnes en del studier som har undersokt den generelle
utviklingen av skadegraden i ulykker med personbiler over tid, eller sammenhengen mellom
bilenes modellar (eller registreringsir) og ulykkesrisiko eller skadegraden 1 ulykker. Slike

studier tar utgangspunkt i hypotesen om at nyere biler 1 gjennomsnitt er sikrere enn eldre
biler.

Typer lette kjgretay

Med lette kjoretoy menes her alle motorkjoretoy med en tillatt totalvekt pa under 3,5 tonn,
unntatt motorsykler, mopeder, all-terrain vehicles (ATV) og lignende. Mange empiriske
studier (hvorav de fleste er amerikanske) skiller mellom:

* Personbiler: Vanlige personbiler i ulike storrelser, bade sedan og stasjonsvogn.
Blant personbilene skilles det ofte mellom ulike typer som f.eks. supermini, sma og
store familiebiler og sportsbiler.
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* SUVer og pickuper (Light truck vehicles, LT Ver): «Light duty vehicles» (eller
dlight duty trucks») er i USA definert som «alle motorkjoretoy som har en tillatt
totalvekt pa maksimalt 3.855 kg og som er (1) ment primzrt for godstransport, eller
derivert fra et slikt kjoretoy, (2) ment primart for persontransport og har kapasitet
for mer enn 12 personer, eller (3) har spesielle egenskaper som gjor det mulig 4
kjore i terrenget» (wikipedia.com). Denne gruppen omfatter pickuper og sports
utility vehicles (SUVer).

*  Vans: En van er et lite eller mellomstort kjoretoy (mindre/lettere enn en lastebil)
med bare én rad med seter foran og lasterom bak.

Inndelingene i personbiler, LTVer og vans er kun i begrenset grad overforbar mellom ulike
land. F.eks. finnes i Norge og resten av Europa mange sma SUVer som i USA trolig hadde
vert kategorisert som personbil da de ikke er bygd pa en pickup- (dvs. lett lastebil-)
plattform.

SUVer har 1 USA fitt stor utbredelse i lopet av de siste arene. Andelen av alle nye lette
kjoretoy som ble solgt i USA som er SUVer, har okt fra 1,7% 1 1980 til 26,3% 1 2005.
Andelen pickuper har vert pa omtrent 13-16% 1 hele perioden 1980-2005. Andelen vans
har okt fra 2,0% 1 1980 til 10% 1 1990 og har deretter vaert pa omtrent uendret niva (7,9% i
2005) (Anderson, 2008). Hvilken andel av alle lette kjoretoy i Norge som er SUVer,
pickuper og vans, er ikke kjent.

Bilenes alder

Bilenes alder betyr antall ar som har gitt siden bilen ble registrert for forste gang. Alderen
ma ikke forveksles med registreringsar eller modellar. Biler 1 ulike aldre blir som regel kjort
bade av andre forere og med ulike arlige kjorelengder.

Forerens alder: McCartt & Teoh (2014) viser at unge forere som er drept i ulykker i USA,
langt oftere enn middelaldrende forere hadde kjort gamle biler (82% hadde kjort biler som
var over fem ar gamle og 48% hadde kjort biler som var over 10 ar gamle). Unge forere
hadde i denne studien ogsa oftere enn andre kjort sma biler.

Atlig kjorelengde: Eldre biler kjores i gjennomsnitt mindre enn nyere biler. Dette viser
analyser av norske data om bilbestanden og kjorelengder (Fridstrom & Ostli, 2016; figur 3).
I en amerikansk studie ble det funnet lignende sammenhenger mellom bilenes alder og arlig
kjorelengde, bade for personbiler og for LTVer (Glassbrenner, 2012; Puckett &
Kindelberger, 2016; begge fra USA).
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Figur 3: Sammenbengen mellom bilenes alder og glennomsnittlig drlig kjorelengde (basert pa informasjon fra BIG-
modellen, Fridstrom & Ostli, 2016).
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Andre egenskaper ved biler

Det blir ofte gjort flere forbedringer av bilenes kollisjonssikkerhet samtidig. Det er derfor
vanskelig 4 evaluere virkningen av enkelte faktorer ved bilene. Enkelte faktorer som antas a
pavirke skadenes alvorlighet i ulykker og som er blitt undersokt i eldre empiriske studier, er
bl.a. ettergivende rattstamme, laminert frontrute, bedre innfesting av frontruten, polstring
og endret plassering av instrumentpanel, hodestotter, sikrere dorldser, avstivingsbjelker 1
dorene og avstiving av taket.

Kollisjonssikkerhet og fegreratferd

Hvorvidt forere og passasjerer i biler blir skadd 1 ulykker avhenger ikke bare av bilenes
kollisjonssikkerhet, men ogsa bl.a. av bilenes aktive sikkerhet samt forernes atferd. Med
aktiv sikkerhet menes tiltak som f.eks. antiskrens og automatisk nedbrems som reduserer
sannsynligheten for at bilen blir innblandet i en ulykke. Slike tiltak er beskrevet i andre
kapitler i TSH.

Forerens atferd kan pavirke bade risikoen for ulykker og skadegraden i ulykker. F.eks.
medforer hoyere fart, hvis alt annet er lik, bade hoyere ulykkesrisiko og mer alvorlige
ulykker (Elvik, 2013). Nar foreren er uoppmerksom, kan dette ogsa medfore hoyere
ulykkesrisiko og mer alvorlige ulykker (Sagberg & Sundfer, 2016). Nar bilene blir sikrere
kan dette fore til at forere endrer sin atferd og f.eks. kjorer fortere, noe som helt eller delvis
kan oppveie den ulykkes- eller skadereduserende effekten av tiltakene. Slik atferdstilpasning
er 1 hovedsak undersokt i forbindelse med bilenes aktive sikkerhet, men kan ogsa
forekommer som folge av forbedret kollisjonssikkerhet (Sobel & Nesbit, 2007). I tillegg
kan det vare forskjeller mellom forere som kjoper ulike typer biler. Eksempelvis har en
eldre fransk studie vist at en av de mest vanlige grunnene for a kjope en bli med kufanger
er a kunne kjore mer aggressivt (Page et al., 1984).

3.2 Bilenes vekt

Bilenes vekt kan males pa ulike mater. «Curb weight» betegner vekten til bilen med alt
nedvendig utsyr samt alle de nedvendige vaskene, inkludert en full tank, men uten verken
forer, passasjerer eller last. I Europa regnes forerens vekt (75 kg) som regel med nar bilenes
vekt oppgis. En annen definisjon for bilenes vekt er «gross vehicle mass» (GVM) som
betegner den maksimalt tillatte totalvekten, med alt av nedvendig utstyr, vasker (inkl. full
tank), forer, passasjerer og last, som er oppgitt av produsenten, men uten ev. tilhenger.

I Norge har gjennomsnittsvekten til personbiler okt over tid fra 1128 kg 1 2001 til 1324 kg i
2010 og 1409 kg 1 2016. Blant nye bilene har andelen som veier under 1000 kg gatt ned fra
9% 12002 til 3% 1 2016, samtidig som andelen som veier over 1400 kg har okt fra 32% i
2002 til 64% 1 2016. Det er ogsa en sammenheng mellom bilenes alder og vekt. I 2016
veide de nyeste bilene i gjennomsnitt 1485 kg, over 12 ar gamle biler veide i gjennomsnitt
under 1400 kg, mens biler som er 15-30 ér i gjennomsnitt veide ca. 1300 kg uten noen klar
sammenheng med alderen. De eldste bilene (over 30 ar) veide i gjennomsnitt 1197 kg.
Vektene er beregnet med data fra BIG-modellen (Fridstrom & Ostli, 2010).
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Bilenes vekt kan pdvirke skadegraden i ulykker pa ulike mater, i hovedsak ved at tyngre
biler kan péafere andre trafikantene storre skade enn lettere biler (hvis alt annet er likt).
Flere studier har kommet fram til at ssmmenhengen mellom kjoretoyers vekt og
personskaderisiko i kollisjoner kan betraktes som lovmessighet, nar andre faktorer er like
(Campbell & Reinfurt, 1973; Negri & Riley, 1974; Grime & Hutchinson, 1979; Evans,
1990; van Kampen, 2000; Kahane, 2003; Summers et al., 2003; Broughton, 2008): Jo tyngre
kjoretoyet er, desto bedre er personer i bilen beskyttet og desto storre er risikoen for
alvorlige skader i andre kjoretoy ved en kollisjon.

En viktig faktor for a forklare sammenhengen mellom kjoretoyenes vekt og skaderisiko er
fartsendringen i en kollisjon. I en frontkollisjon mellom to biler er den relative
fartsendringen (delta-V) teoretisk omvendt proporsjonal med vektforholdet mellom
kjoretoyene (Harms, 1992; Evans, 1994). Nir to kjoretoy, ett pa 20 tonn og ett pa 2 tonn,
som begge holder en fart pa 80 km/t frontkolliderer, er summen av fartsendringene for
begge kjoretoyene 160 km/t (80 + 80 km/t). Fartsendringen er imidlertid ikke likt fordelt
pé kjoretoyene, for det tunge kjoretoyet blir fartsendringen kun 14,5 km/t, mens
fartsendringen for det lette kjoretoyet blir pa 145,5 km/t. Sannsynligheten for (alvorlige)
personskader er dermed betydelig hoyere i det lette kjoretoyet.

I tillegg har kjoretoyenes vekt ssammenheng med en rekke andre faktorer som ogsa har
sammenheng med skaderisikoen. Bl.a. er lettere kjoretoy ofte ogsd mindre og lavere enn
tyngre (Abdel-Aty & Abdelwahab, 2004; jf. avsnitt 3.3).

Tiltak som kan veare aktuelle for 4 regulere bilers vekt omfatter:

* Forbrukerinformasjon om sammenhengen mellom bilens vekt og skaderisikoen for
personer i bilen og andre personer i kollisjoner med bilen

= Avgiftsregulering med sikte pa 4 optimalisere vektfordelingen i en kjoretoybestand

® Forbud mot bruk av biler under eller over en gitt vekt.

Et formal med en eventuell regulering av bilers vekt (som trafikksikkerhetstiltak) kan vare a
pavirke bilbestandens fordeling etter vekt slik at det totale antallet skadde personer 1
trafikken blir lavest mulig ved et gitt antall biler og en gitt ulykkesrisiko per kjort kilometer.

Vekten har ssmmenheng med en rekke andre egenskaper ved biler som har betydning for
personskader, bade 1 den egne og den andre bilen 1 en kollisjon, bl.a. type kjoretoy, hoyde,
stivhet og stabilitet (jf. avsnitt 3.1). For eksempel ma tyngre biler ha stivere fronter enn
lettere biler for a oppfylle kravene som stilles i kollisjonstester (Mukul et al., 2003). Paine et
al. (2013) viser at det er en sammenheng mellom bilenes vekt og kollisjonssikkerhet. Nar
bilmodeller forbedres for a oppna bedre kollisjonssikkerhet, medforer dette at
gjennomsnittsvekten ogsa oker.

3.3 Kjagretgyenes kompatibilitet ved ulykker

Med kompatibilitet menes kjoretoyenes evne til 4 beskytte forer og passasjerer i1 det aktuelle
kjoretoyet og andre trafikanter som er innblandet 1 en kollisjon med det aktuelle kjoretoyet
(Abdel-Aty & Abdelwahab, 2004; van Kampen, 2000). Jo mer kompatible to kjoretoy er,
desto mindre vil skadegraden 1 ulykken vzare, hvis alt annet er likt. Kjoretoyenes
kompatibilitet avhenger bl.a. av vekten, hoyden og stivheten. I tillegg kan detaljutforminger
som f.eks. stotdempere pavirke kompatibiliteten. For 4 vaere mest mulig kompatible, ma
begge kjoretoyene bla. vere utformet slik at det andre kjoretoyet i hovedsak treffer de
energiabsorberende delene pa kjoretoyet.
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Kompatibilitet har sammenheng bade med kjoretoyenes kollisjonssikkerhet og aggressivitet
(Abdel-Aty & Abdelwahab, 2004).

* Kollisjonssikkerhet beskriver i hvilken grad et kjoretoy beskytter personer 1 bilen
ved en ulykke (se avsnitt 3.1)

" Aggressivitet beskriver i hvilken grad et kjoretoy paforer andre kjoretoy eller
trafikanter skader i en kollisjon, eller (ifelge Fildes et al., 1993) 1 hvilken grad et
kjoretoy overforer kollisjonsenergi til det andre kjoretoyet, i forhold til
kollisjonsenergien kjoretoyet absorberer selv.

Kollisjonssikkerhet og aggressivitet er som regel motsatt korrelert. Jo sikrere biler er for
dem som sitter i bilen, desto storre er skaderisikoen for andre ved en ulykke (van Kampen,
2000). Testprogrammer for nye biler fokuserer i hovedsak pa kollisjonssikkerhet, men tar i
okende grad ogsa hensyn til aggressivitet, iser beskyttelse av fotgjengere ved péakjorsler.

Formailet med 4 oke kjoretoyenes kompatibilitet er a redusere skader som pafores alle
innblandede i kollisjoner. I motsetning til bilenes kollisjonssikkerhet fokuserer
kompatibilitet ved ulykker pa skader bade pa personer i det egne kjoretoyet og pa andre
trafikanter.

For den enkelte trafikant kan det oppsta et dilemma av typen fangenes dilemma (jf. avsnitt
4.7.3): Hvis alle velger den «sikreste» bilen kan det totale antall personskader vaere hoyere
enn hvis alle velger en bil som er mindre sikker for den som kjorer bilen (sa lenge andre
kjorer de sikreste bilene), men som paferer andre trafikanter faerre skader. For 4 fa det
lavest mulige totale antall personskader matte alle velge en bil som reduserer skaderisikoen
for den som kjorer bilen kun hvis ogsa alle andre velger en slik bil framfor en bil som gir
mest mulig beskyttelse kun til den som kjorer bilen (pa bekostning av okt skaderisiko for
andre).

Ulike faktorer som pavirker kjoretoyenes kompatibilitet ved ulykker er: Geometrisk
kompatibilitet, vekt, stivhet, type kjoretoy, tiltak for beskyttelse av fotgjengere og syklister,
samt noen andre tiltak

Geometrisk kompatibilitet

Geometrisk kompatibilitet beskriver forst og fremst hoyden pa energiabsorberende deler
pa kjoretoy. Kjoretoy er kompatible nar begge kjoretoy har energiabsorberende deler som
er plassert slik at det treffer hverandre 1 en kollisjon. Hvis ett kjoretoy treffer et annet
kjoretoy et sted hvor dette ikke har noen energiabsorberende struktur, sier man at
kjoretoyene ikke er kompatible. Dermed er personer i den bilen som er truffet, utsatt for en
storre skaderisiko enn hvis en energiabsorberende struktur pa kjoretoyet hadde blitt truffet.

Ved store hoydeforskjeller mellom kjoretoy kan det lavere kjoretoyet (f.eks. en personbil)
komme helt eller delvis under et annet kjoretoy (f.eks. en lastebil), slik at kollisjonsenergien
ikke kan absorberes av de delene av personbilen som er konstruert til dette formalet. Slike
ulykker kalles underkjoringsulykker. I slike ulykker kan hele forerrommet bli knust, noe
som 1 de fleste tilfeller medferer langt mer alvorlige skader enn om underkjoring hadde
vert unngatt (Baker et al., 2008; Fosser, 1979; Hashemi et al., 2006). Ifolge Braver et al.
(1997) er omtrent 50% av alle doedsulykker mellom personbil og lastebil
underkjoringsulykker. De mest alvorlige underkjoringsulykker med personbiler er
frontkollisjoner. Sidekollisjoner mellom personbil og lastebil er mindre vanlig (Hashemi et
al., 2006). MotorsyKklister, syklister og fotgjengere er spesielt utsatt for alvorlige skader hvis
de havner under en lastebil.
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Ogsa mindre hoydeforskjeller mellom biler kan medfere okt skadepotensiale (ITHS, 2010).
Det mest avgjorende er om stotfangerne er i samme hoyde eller ikke. Slike hoydeforskjeller
finner man ofte mellom (lave) personbiler pa den ene siden og (heye) SUVer og pickuper
pa den andre siden.

Ogsa treffpunktet i kollisjoner av avgjorende for 1 hvilken grad bilene kan beskytte
personer i bilen. F.eks. er kollisjoner hvor fronten til en bil treffer en annen bil i siden, som
regel langt mer alvorlige for dem som sitter i bilen som ble truffet i siden. I studien til
Farmer (2005) er risikoen for 4 bli drept 84% lavere i en kollisjon med treffpunkt i fronten
enn i en kollisjon med treffpunkt i siden (treffpunktet gjelder den «egne» bilen og
kollisjonene er mellom to biler av samme type). I studien til Bédard et al. (2002) er risikoen
for at foreren blir drept i en kollisjon, sammenlignet med et treffpunkt i fronten, over
dobbelt sa stor nar bilen blir truffet pa forersiden (+126%), men kun omtrent halvparten sa
stor nar bilen blir truffet pa passasjersiden (-52%). Forklaringen er at bilenes front kan
absorbere langt mer krefter enn bilenes side (Hoye, 2017A).

Vekt

Vektforskjeller medforer som regel ferre skader for forere / passasjerer i det tyngre

kjoretoyet pd bekostning av skader hos forer / passasjerer i det lettere kjoretoyet (se avsnitt
2.2).

Stivhet

Stivhet er evnen til 4 motsta deformasjon (Kahane, 1997). Forskjeller i kjoretoyenes stivhet
pavirker kompatibiliteten fordi stivere biler absorberer mindre kollisjonsenergi i en
kollisjon med en annen bil enn mer ettergivende biler (Barbat et al., 2005).

Storre stivhet kan pa den ene siden forhindre at forerrommet blir deformert i en kollisjon
og dermed beskytte personer 1 bilen mot inntrenging i forerrommet. Pa den andre siden
absorberer stivere bildeler kollisjonsenergi i mindre grad enn mindre stive (mer
ettergivende) deler. Folgelig oker den delen av kollisjonsenergien som absorberes av
personene 1 bilen, og dermed skaderisikoen for disse personene. I sma biler kan det a gjore
bilene stivere likevel gjore bilene sikrere fordi personer 1 bilen i storre grad er beskyttet mot
inntrenging. Sma biler har sma muligheter for 4 absorbere kollisjonsenergi og personer er
derfor utsatt for skader ved inntrengning i bilen (Mizuno & Kajzer, 2005). Forerrommet er
generelt forholdsvis stivt for a forhindre inntrenging, mens bilenes front og deler av bilenes
side er mer energiabsorberende og mindre stiv (O’Neill & Kyrychenko, 2004).

Resultater fra kollisjonsforsek tyder likevel pa at geometriske forskjeller mellom biler har
storre betydning for kompatibiliteten enn bade vekt og stivhet (Meyerson & Nolan, 2005;
O’Neill & Kyrychenko, 2004).

Ulike typer kjaretay

Siden kompatibiliteten henger sammen med bl.a. kjoretoyenes geometri, vekt og stivhet
finnes det ogsa generelle forskjeller mellom ulike typer kjoretoy som skiller seg pa disse
faktorene. Eksempelvis er LTVer som regel bade hoyere, tyngre og stivere enn en
gjennomsnittlig personbil (Gabler & Hollowell, 2000). I kollisjoner mellom en bil og en
LTV 1 USA var andelen av alle drepte personer som var forer eller passasjer av personbilen,
81% 1 studien til Gabler og Hollowell (2000) og 76% i studien til (Mayrose & Jehle, 2002).
Typiske skademekanismer i kollisjoner mellom en personbiler og en SUV er:

* I sidekollisjoner: SUVens stotfanger treffer bilen over forsterkningen i deren
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* [ frontkollisjoner: SUVens stotfanger treffer bilen over bilens stotfanger, noe som
forer til at ratt og instrumentpanel i bilen kan bli tykt inn (Acierno et al., 2004).

For 4 redusere aggressiviteten til SUVer og pickuper har bilprodusenter i USA 1 2003
innfert nye (frivillige) retningslinjer som skal oke kompatibiliteten mellom SUVer, pickuper
og personbiler. Retningslinjene omfatter bl.a. maksimal hoyde pa de energiabsorberende
delene i fronten. For 4 gke kompatibiliteten av SUVer og pickuper med personbiler blir det
ofte montert innretninger under den energiabsorberende delen 1 fronten til kjoretoyene
som er pa samme hoyde som fronten pa en gjennomsnittlig personbil.

Elpbiler og hvordan disse pavirker ulykkes- og skaderisikoen er beskrevet i egne avsnitt.

Beskyttelse av fotgjengere og syklister

Egenskaper ved kjoretoy som pavirker skadegraden ved pékjorsler av fotgjengere eller
syklister og som er undersokt i empiriske studier er folgende:

Utforming av bilenes front: Utformingen av bilenes front lar seg beskrive detaljert med
hjelp av bl.a. parameterne som er undersokt i studien til Li et al. (2017; jf. avsnitt 4.7.4).

Utformingen av bilenes stotfangere har endret seg over tid som folge av EU-reguleringer
(Otte & Haasper, 2007). Ogsa som folge av testprogrammer som Euro NCAP er det gjort
endringer for 4 redusere skadepotensialet for fotgjengere ved pakjorsler. De fleste
endringene har i hovedsak som formal a beskytte fotgjengere.

Type bil: Ulike typer bil medforer ulik skadepotensiale for fotgjengere og syklister. De
empiriske studiene fokuserer mest pa forskjeller mellom personbiler og LTVer. Forskjeller
kan i stor grad forklares med at geometriske forskjeller mellom bilenes front, men ogsa
forskjeller 1 vekt og stivhet kan bidra til forskjellene.

Kollisjonsputer: Det finnes ulike typer kollisjonsputer utvendig pa biler eller under
motorpanseret som kan beskytte fotgjengere ved pakjorsler. Fredriksson et al. (2015)
beskriver kollisjonsputer som er montert under motorpanseret og som kan dempe treffet
av fotgjengerens hode/overkropp pa motorpanseret og frontruten. Pipkorn et al. (2007)
beskriver en kollisjonspute for SUVer som er montert i stotdemperen. For sistnevnte tiltak
er det ikke funnet empiriske studier av ekte ulykker.

Pop-up mototpanser: For a redusere skader, iser hodeskader, blant fotgjengere, er det
utviklet systemer som kan heve motorpanseret ved pakjorsler av fotgjengere, slik at denne
kan absorbere mer kollisjonsenergi. Dette er serlig relevant for biler hvor det er lite plass
mellom motorpanseret (som er deformerbar) og motor (som ikke er deformerbar)
(Inomata et al., 2009). Det er ikke funnet empiriske studier av ekte ulykker som har evaluert
dette tiltaket.

Kufanger

En kufanger (engelsk «bull bar») er en stiv struktur som kan monteres pa fronten pa en bil
eller lastebil. Som navnet antyder skal kufangere i hovedsak beskytte bilen mot skader i
kollisjoner med storre dyr. Kufangere har ikke som formal 4 redusere skadegraden hos
andre trafikanter 1 kollisjoner. Europeiske, japanske og koreanske bilprodusenter har
inngatt en avtale om a slutte 4 installere rigide kufangere pa nye biler fra 2002 (Desapryia et
al., 2012). Siden kufangere ofte er ettermontert, pavirker denne avtalen kun en liten andel
av kufangerne. Nye reguleringer og fotgjengerbeskyttelse som ble introdusert 1 Europa og
Japan 1 2005, antas imidlertid 4 pavirke produsentene slik at de lager mer
«fotgjengervennlige» kufangere (Desapryia et al., 2012).
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3.4 Elbiler

12016 var 3,7% av alle registrerte personbilene 1 Norge elbiler og 3,6% var hybridbiler.
Elbilene har stort sett de samme egenskapene som andre personbiler i samme storrelse
med unntak av redusert rekkevidde og lenger tidsbruk for a fylle energi i bilens batterier.
Selv om de fleste elbiler er personbiler i de minste klassene, er gjennomsnittlig vekt til alle
registrerte elbilene i Norge 1 2016 (1.488 kg) noe hoyere enn gjennomsnittlig vekt til alle
registrerte personbilene med bensin- eller dieselmotor (1.392 kg). Hybridbiler veier i
gjennomsnitt 1.499 kg (vektene er beregnet med data fra BIG-modellen, Fridstrom & Ostli,
2010).

Elbiler har vanligvis Littum-ion batterier som kan lades enten fra en vanlig stikkontakt eller
pa en hurtigladestasjon. Det finnes i Norge en rekke insentiver for a oke elbilsalget som
blant annet avgiftsfritak, gratisparkering og muligheten for a bruke kollektivfelt (Figenbaum
& Kolbenstvedt, 2013, 2014, 2015).
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4 Virkninger pa ulykker

4.1 Kollisjonssikkerhet: Resultater i kollisjonstester

Resultatene 1 kollisjonstester er i TSH beskrevet i kapitlet om kollisjonssikkerhet (kapittel
4.16 1 TSH). En rekke studier har undersokt sammenhengen mellom testresultater 1
kollisjonstester og risikoen for alvorlige eller dedelige skader blant personer i bilen.
Resultatene spriker mye mellom studiene, noe som delvis kan forklares med metodiske
forskjeller og at studiene har undersokt effekter 1 ulike typer ulykker. En sammenlagt effekt
er derfor ikke beregnet. Generelt sett finnes det to typer studier som har undersokt
sammenhengen mellom resultater i kollisjonsforsek:

" Med skaderisikoen i ulykker som ligner pa kollisjonsforsokene
*  Med skaderisikoen i ulykker generelt.

Den andre typen studier som undersoker skaderisikoen i ulykker generelt, vil potensielt
finne svakere sammenhenger enn studier hvor ulykkene og kollisjonstestene ligner mest
mulig pa hverandre. Til gjengjeld vil resultatene vere mer representative for hvilken effekt
bilen vil ha pa skaderisikoen totalt sett. Hvorvidt kollisjonstestene er representative for
«typiske» ulykker, inngar med andre ord i resultatene av slike studier, men ikke 1 resultatene
av den forste typen studier.

Oversikt over studiene

Tabell 1 viser en oversikt over studier som har undersokt sammenhengen mellom resultater
1 kollisjonstester og skadegraden 1 ulykker. Resultatene er oppsummert i de folgende
avsnittene.
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Tabell 1: Studier som har undersokt sammenhengen mellom resultater i kollisjonstester og skader i ulykker generelt (alfabetisk refkefolge; studier fra 2000 og senere).

Kollisjonstest Avhengig variabel Ulykkesar Resultat: Bedre testresultater ...
Modellar
Digges et al., 2013  US NCAP Skadegrad per Ul: 1998-2008 Totalvurdering og hodeskader: Generelt god overensstemmelse mellom predikert og

(USA)

Testresultater for

kroppsregion

Mod.: 1988-2006

faktisk skadegrad

enkelte kroppsregioner Alle ulykker Andre skader: Liten sammenheng (nakkeskader: overestimert; skader pa overkropp,
(kun eldre fgrere) hofte, kne: underestimert)
Farmer, 2005 IIHS Drept Ul: 2000-2002 Feaerre drepte: Stgrre og dels sign. sammenheng i frontkollisjoner enn i alle ulykker
(USA) Frontal offset test Alle ulykker, Mod.: 1997-1999 (alle forskjeller mellom ulike testresultater i risikoen for a bli drept i alle ulykker er

frontkollisjoner

ikke-signifikante)

Figler et al., 2014

US NCAP

Alvorlige skader pa

Ul.: 1999-2010

Alvorlige ulykker: Faerre alvorlige thoracoabdominal skader

(USA) Sidekollisjonstest overkroppen Mod.: 1998-2010  Mindre alvorlige ulykker (delta-V < 25 km/t): Ingen sammenheng
Alle ulykker Alle ulykker: Forskjeller mellom 5 vs. faerre stjerner, men sma forskjeller mellom 1-4
stjerner

Gaylor et al.,, 2016  Euro NCAP D/HS, skadd Ul.: 2000-2015 Alle skadegrader: Fzerre skader. Stgrre effekt med beltebruk enn uten
(Tyskland) «Test compliance» (det Alle ulykker Mod.: 1985-2015  D/HS: Ingen sammenheng (sveert fa skader)

er ikke definert hva dette

betyr)
Harless & Hoffer, US NCAP / lIHS Drept Ul.: 1988-2002 Biler: Lavere risiko for a bli drept i alle typer ulykker (ikke monoton sammenheng,
2007 (USA) Frontkollisjonstester Alle ulykker, Mod.: 1985-2001  ikke sign. nar man kun ser pa frontkollisjoner, unntatt for 2 vs. 5 stjerner)

frontkollisjoner

(kun biler som er
2-4 ar gamle)

LTVer: Ingen sammenheng
Ingen sammenheng med mindre alvorlige skader

Kullgren et al.,

Euro NCAP

Drept; D/HS; skadd

Ul.: 1995-2008

Drept: Lavere risiko

2010 (Sverige) Totalvurdering (pre Alle ulykker Mod.: 1992-2008 D/HS: Lavere risiko
2009) Alle skadegrader: Lavere risiko for 5 vs. faerre stjerner; ingen sammenheng for 2-4
stjerner
Lie & Tingvall, Euro NCAP D/HS Ul.: 1994-2000 D/HS: Lavere risiko
2001 (Sverige) Totalvurdering (pre Alle ulykker Mod.: 1994-2000  Mindre alvorlige skader: Ingen sammenheng (resultater er ikke rapportert)
2009)
Metzger et al., US NCAP D/HS Ul.: 2003-2012 Frontkollisjonstest: Hgyere risiko i alle og frontkollisjoner (ikke-sign.)

2015 (USA)

Front-/sidekollisjonstest

Alle ulykker, front-
/sidekollisjoner

Mod.: 2004-2012

Sidekollisjonstest: Lavere risiko i alle og sidekollisjoner (ikke-sign. i sidekoll., sign. i
alle ulykker)
Det gis ingen forklaring pa resultatene

Mukul et al., 2003
(USA)

US NCAP
Totalvurdering

Drept / D/HS
Alle ulykker

Ul.: 1995-1999
Mod.: NA

Ingen sammenheng
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Kollisjonstest Avhengig variabel Ulykkesar Resultat: Bedre testresultater ...
Modellar
Newstead et al., US NCAP, IIHS D/HS Ul.: 1995-1997 Hver test for seg: Ingen sammenheng
2003 (USA) Frontkollisjonstest Alle ulykker, Mod.: 1992-1997  Kombinert testresultat (US NCAP og IIHS front: Feerre alvorlige skader
frontkollisjoner

Newstead & ANCAP D/HS Mod.: 1997-2007  Fzerre D/HS: Jo flere stjerner desto faerre D/HS
Scully, 2011 Totalvurdering Alle ulykker
(Australia)
Nirula et al., 2004  US NCAP Alle ulykker Ul.: 1994-1998 Ingen sammenheng mellom spesifikke testresultater og tilsvarende skader fra
(USA) Testresultater for Hodeskader, alvorlige Mod.: - ulykker

hode/overkropp, skader pa overkroppen Ingen sammenheng mellom totalvurdering og risiko for a bli D/HS

totalvurdering
Page et al., 2009 Euro NCAP D/HS, skadd Ul.: 2005-2006 Faerre D/HS og faerre skadde (stat. sign. forskjell mellom 5 og 4 stjerner; faerre
(Frankrike) Totalvurdering (pre Alle ulykker Mod.: 2000-2006  stjerner er ikke med i analysen)

2009)
Paine et al., 2013 ANCAP D/HS Mod.: 1992-2010  Fzerre D/HS. Effekten er stgrst fra 3 til 5 stjerner. Fra 4 til 5 stjerner har stgrre effekt
(Australia) Totalvurdering Alle ulykker enn fra 3 til 4 stjerner.
Segui-Gomez et Euro NCAP Drept Ul: 1996-2008 Feerre drepte: 5% faerre drepte i biler med 5 stjerner enn i biler med faerre stjerner
al., 2010 Totalvurdering (pre Alle ulykker Mod.: 1996-2008 (ikke sign.)

(Storbritannia)

2009)

Ingen sammenheng mellom testresultater og skader pa enkelte kroppsregioner

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017

Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

17



Road safety effects of vebicles crashworthiness, weight, and compatibility

Oversikt over resultatene fra alle studiene

Alle studiene sett under ett, tyder resultatene pd at skaderisikoen synker med
omtrent 5% for hver ny stjerne en bil firi en kollisjonstest. Det er imidlertid stor
heterogenitet i resultatene.

Fra de aller fleste studiene foreligger anslag pa den relative risikoen for 4 bli drept, D/HS
eller skadd i ulykker (gitt innblanding i en ulykke) for personer i biler med ulike antall
stjerner fra kollisjonstester. De fleste kollisjonstester vurderer biler med en til fire eller fem
stjerner (vurderingene fra IIHS er «omregnet» til stjernevurderinger). Figur 4 viser en
oversikt over resultatene fra alle studiene som er oppsummert i tabell 1 (unntatt studiene til
Digges et al., 2013; Gaylor et al., 2010; Mukul et al., 2003). De fleste resultatene gjelder
risikoen for a bli drept eller D/HS. Trendlinjen i figuren er basert pa de uvektede enkelte
datapunktene (dvs. at det ikke er tatt hensyn til hvorvidt resultatene er statistisk signifikante
eller hvor mange ulykker og skader resultatene er basert pa).

Alle studier Studierfra 2010 ellersenere
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Figur 4: Oversikt over resultatene fra empiriske studier av sammenbengen mellom resultatene i kollisjonstester og
skaderisiko i nlykker: Alle resultater fra alle studier og fra studier fra 2010 eller senere ar.

Alle resultatene fra alle studiene sett under ett, viser en tendens til at darligere testresultater
medforer hoyere skaderisiko. Trendlinjen tyder pa at risikoen synker med omtrent 5% for
hver stjerne. Ogsa flere eldre studier (som ikke inngar 1 oversikten i tabell 1 og figur 4) viser
at risikoen for 4 bli D/HS er lavere i biler med bedre testresultater (Zador et al., 1984;
Jones & Whittield, 1988; Kahane, 1994).

Likevel har ikke alle studiene funnet en stor eller monoton sammenheng mellom antall
stjerner og skaderisiko. En mulig forklaring er at det i ekte ulykker forekommer langt flere
typer kollisjoner og skademekanismer enn i kollisjonstester (Brumbelow & Zuby, 2009). En
annen mulig forklaring er metodiske aspekter ved studiene. Harless og Hoffer (2007) fant
svakere og mer inkonsistente sammenhenger uten kontroll for forstyrrende variabler enn
med kontroll (kontrollen besto av 4 sammenligne kun biler innenfor enkelte
produksjonslinjer). Dette tyder pa at de svake sammenhengene som er funnet i andre
studier, kan skyldes forskjeller 1 bl.a. foreratferd i ulike typer biler.

Det er stor variasjon i resultatene. Nar man kun ser pa studiene fra 2010 eller senere, er
trendlinjen omtrent lik som for alle studiene. Dette tyder ikke pa at ssmmenhengen har
endret seg vesentlig over tid. Resultatene er imidlertid for heterogene for 4 konkludere at
konklusjonstester ikke er blitt bedre over tid.

En mulig forklaring pa at det ikke ble funnet mer konsistente og sterkere sammenhenger
mellom testresultater og skader er at kollisjonstestene kun er representative for en relativt
liten andel av alle ulykkene
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Ulike typer kollisjoner

Resultater fra kollisjonstester har stotre sammenheng med ulykker som ligner pi
kollisjonstestene (feks. frontkollisjonstest — skader i frontkollisjon) enn med skader
1 ulykker generelt. Forskjellene er imidlertid sma.

Sammenhengen mellom resultatene i kollisjonstester kan tenkes a vare storre nar man
sammenligner testresultatene med kollisjoner som ligner pa testene enn med alle typer
kollisjoner. Figur 5 viser resultatene som gjelder alle typer kollisjoner og frontkollisjoner.
Figurene viser kun resultater fra studier i tabell 1 som har oppgitt effekter bade for alle og
for frontkollisjoner. I alle disse studiene omfatter kollisjonstestene kun
frontkollisjonstester.

Frontkollisjonstseter - Skaderi alle ulykker Frontkollisjonstseter - Skaderi frontkollisjoner
TET 2,0 g 20 .
g g o
B 15 % 15 ° .
<L g

: P ' ........ ° T s B S
g 1'0 ° ° ‘. ............ [ TRXTTTTT. ‘ > 1,0 [ J [ ] . [ At '
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Figur 5: Oversikt over resultatene fra empiriske studier av sammenbengen mellom resultatene i frontkollisjonstester og
skaderisiko i nlykker: Resultater som gielder alle kollisjoner, frontkollisjoner og sidekollisjoner.

Figur 5 viser at resultatene i frontkollisjonstester har storre sammenheng med skader i
frontkollisjoner enn med skader i alle typer ulykker. Ifolge trendlinjene er den
gjennomsnittlige reduksjonen av skaderisikoen per ny stjerne pa omtrent 5% for alle
ulykker og pa 6,6% for frontkollisjoner. Dette er uvektede gjennomsnitt.

Sammenhengen mellom kollisjonstester og skader i sidekollisjoner er undersekt av Metzger
et al. (2015). Resultatene viser at sidekollisjonstester (fem vs. fire stjerner) har storre
sammenheng med risikoen for 4 bli D/HS i sidekollisjoner (-35%) enn med risikoen for 4
bli D/HS i en hvilken som helst ulykke (-27%).

Nirula et al. (2004) har undersokt sammenhengen mellom kriterier for hodeskader fra
kollisjonsforsok og Aodeskader i ekte ulykker. Resultatene viser kun en svak sammenheng.

Som resultatene viser har kollisjonstester storre sammenheng med ulykker som ligner
kollisjonstestene enn med skader i ulykker generelt, men forskjellene er forholdsvis sma.
Dette kan skyldes at biler som har gode resultater i én type test, trolig ofte ogsa har gode
resultater i andre tester.

Ulykkenes alvorlighetsgrad

Resultatene tyder p4d at sammenhengen mellom resultater 1 kollisjonsforsok og
skadetisiko er storre for mer alvotlige skader og 1 mer alvorlige ulykker enn for
mindre alvorlige skader/ulykker.

Figur 6 viser resultatene fra studier i tabell 1 etter skadegrad. Resultatene for LT Ver (basert
pa studien til Harless & Hoffer, 2007) er utelatt da disse viser svart usystematiske
sammenhenger mellom antall stjerner og skader.
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Figur 6: Oversikt over resultatene fra empiriske studier av sammenbengen mellom resultatene i Rollisjonstester og
skaderisiko i nlykker: Resultater for ulike skadegrader (uten resultater for L'T'V er).

Resultatene i figur 6 tyder pa at ssmmenhengen mellom testresultater og skader er storre
for mer alvorlige skader enn for mindre alvorlige skader. Et forbehold er at resultatene for
alle skader (nederst t.h. i figuren) er basert pa kun to studier og at det er relativt stor
variasjon 1 resultatene ogsa for hver enkel skadegrad. Trendlinjene 1 resultatene for drepte
og D/HS tyder ogsa pa at sammenhengen er storre for drepte enn for D/HS, selv om
forskjellen er liten.

En tendens til storre effekter for mer alvorlige skaderble ogsa funnet i tre studier som
har rapportert resultater for ulike skadegrader (Kullgren et al., 2010; Lie & Tingvall, 2001;
Page et al., 2009). Alle tre studiene fant store og statistisk signifikante sammenhenger
mellom antall stjerner og risikoen for 4 bli D/HS og ingen eller sma og ikke statistisk
signifikante sammenhenger med risikoen for a bli skadd (alle skadegrader). Resultatene 1
figur 6 er basert pa alle studiene som har rapportert relevante resultater, hvorav mange kun
har rapportert resultater for én skadegrad, f.eks. kun for antall drepte.

En studie som har undersokt sammenhengen mellom testresultater og skaderisiko 1 ulykker
med ulik alvorlighetsgrad, har funnet storre effekter i mer alvorlige ulykker. Dette er
studien til Figler et al. (2014) som har undersokt sammenhengen mellom
sidekollisjonstester i US NCAP og risikoen for alvorlige skader pa overkroppen
(«thoracoabdominal injuriesy). Alle ulykkene sett under ett, viser resultatene en signifikant
forskjell mellom biler med fem vs. fire eller faerre stjerner, men ingen sammenheng mellom
testresultater og skader for biler med farre enn fem stjerner. Nar ulykkene deles inn etter
skadegrad (delta-V), viser resultatene signifikante og monotone sammenhenger mellom
antall stjerner og skader i de mest alvorlige ulykkene (delta-V over 25 km/t), men ingen
sammenheng 1 mindre alvorlige ulykker.
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Beskyttelse mot nakkeslengskader

Hyvorvidt bilenes sete og hodestotter beskytter mot nakkeslengskader er vurdert i
ulike testprogrammer som alle har vist seg 4 kunne predikere nakkeslengskader
med vatige skader.

Nakkeslengskader oppstar som regel 1 ulykker med pakjoring bakfra (blant personene 1
bilen som blir pikjort bakfra) ved relativt lav fart, som regel under 25 km/t (Krafft et al.,
2003). Likevel utgjor nakkeslengskader omtrent halvparten av alle varige skadene etter
trafikkulykker (Kullgren et al., 2013). Flere studier har vist at utformingen av bilenes seter
og hodestotter kan redusere nakkeslengskader med 20-50% (jf. Kullgren et al., 2015).
Kullgren et al. (2015) viser at testresultatene 1 bide Euro NCAP, INCAP (japansk
testprogram) og ITWPG (International Insurance Whiplash Prevention Group; IIHS,
2008), er signifikante prediktor for varige skader fra nakkesleng.

Optimering av biler etter testkriteriene

En mulig utilsiktet virkning av kollisjonstestprogrammer er at bilprodusenter
tilpasser bilene for 4 oppni best mulig resultater i kollisjonstestene, pd bekostning
av forbedtinger som vil oke sikketheten i ekte ulykker men ikke i kollisjonstester.

Kollisjonstestprogrammer som Euro NCAP gir sterke insentiver til bilprodusenter om 4
optimere bilene for a oppna best mulig testresultater. En ulempe med dette er at bilene ofte
blir optimert kun for veldig spesifikke sammenstot. Eksempelvis viste ITHS i 2012 at
mange biler hadde svart darlige resultater pa en ny test som omfattet en frontkollisjons
med liten overlapp. Frontkollisjoner med liten overlapp (under 30% av bilens bredde er en
relativt vanlig ulykkessituasjon (Jacobsson, 2013). Eksempelvis er nesten halvparten (48%)
av alle personer i personbiler som ble drept i frontkollisjoner i Sverige, drept i kollisjoner
med liten overlapp (Lindquist et al., 2004). En amerikansk studie viser at 6,1% av alle
D/HS forere og forsetepassasjerer i biler med kollisjonsputer som brukte bilbelte, ble
skadd/drept i frontkollisjoner med liten ovetlapp (Prasad et al., 2014). Forklaringen pa de
darlige resultatene i tester med liten overlapp var at bilene var tilpasset eksisterende tester
med moderat eller full overlapp ved at fronten var forsterket med stotabsorberende
strukturer 1 midten, men ikke ytterst pa sidene (IIHS, 2014). Det finnes ogsa eksempler pa
at bilprodusenter kun forsterket bilene pa forersiden (som ble testen 1 kollisjonsforsekene),
men ikke pa passasjersiden (Adminaite et al., 2016).

4.2 Kollisjonssikkerhet: Generelle forbedringer over tid

Generelle forbedringer av bilenes kollisjonssikkerhet er i TSH beskrevet 1 kapitlet om
kollisjonssikkerhet (kapittel 4.16 1 TSH). Det er funnet en rekke studier fra forskjellige land
som har undersokt sammenhengen mellom skaderisikoen for personer i biler og bilens
modellar:

Fosser et al., 1999 (Norge)

Bédard et al., 2002 (Canada)

Blows et al., 2003 (New Zealand)
Martin et al., 2003 (Frankrike)

Yau, 2004 (Hong Kong)

Broughton, 2008 (Storbritannia)

Martin & Lenguerrand, 2008 (Frankrike)
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Ryb et al., 2009 (USA)

Méndez et al., 2010 (Spania)
Hutchinson & Anderson, 2011 (Australia)
Broughton, 2012 (Storbritannia)
Glassbrenner, 2012 (USA)

Kim et al., 2013 (USA)

Newstead et al., 2014 (Australia)
Anderson & Searson, 2015 (Australia)
Ye etal., 2015 (USA)

Farmer & Lund, 2015 (USA)

Hoye, 2017B (Norge)

De aller fleste studiene hat:

* Undersokt ssmmenhengen mellom bilenes modellar og risikoen for 4 bli drept eller
for 4 bli D/HS; kun fa studier har undersokt sammenhengen med risikoen for 4 bli
innblandet i ulykker eller for 4 bli skadd (alle skadegrader).

* Kontrollert for en rekke forstyrrende variabler som bl.a. forernes alder og kjonn,
type bil og bilens vekt.

» Jkke kontrollert for bilenes alder, slik at biler fra tidligere modellar i gjennomsnitt er
eldre enn biler fra senere modellar.

» Jkke kontrollert for ulykkesar, dvs. for generelle endringer av trafikksikkerheten
over tid. I mange studier er dette imidlertid lite relevant da studiene er basert pa
ulykker fra kun fa ar.

» Jkke rapportert tilstrekkelig informasjon for a beregne statistiske vekter. Derfor er
det ikke gjort noen metaanalyser. Istedenfor presenteres resultater fra enkelte
studier samt uvektede gjennomsnitt.

Resultatene er oppsummert i de folgende avsnittene som gjelder sammenhengen mellom
bilenes modellar (eller registreringsar) og henholdsvis risikoen i den egne bilen, risikoen for
motparten i kollisjoner og samlet skaderisiko for alle partene 1 kollisjoner.

Risiko i den egne bilen

Risikoen for 4 bli D/HS i den egne bilen har gitt ned for biler av senere modellir. T
gjennomsanitt er nedgangen pi 4,2% per it. Risikonedgangen har vart storre 1
kollisjoner enn i enculykker. Ingen av resultatene tyder pd at risikonedgangen har
begynt 4 flate av over tid. Selv om det finnes grenser for hvor kraftige kollisjoner
menneskekroppen tilet, viser studier med racing-biler at det teoretisk er mulig 4
konstruere biler som gjor det mulig 4 overleve kollisjoner i svart hoy hastighet.

For alle studiene som er listet opp ovenfor, er det beregnet en relativ risiko for modellarene
fra 1990-2011, med risikoen for modellar 1999 satt lik én. Figur 7 viser en oversikt over
resultatene fra alle studiene. Fra hver studie vises kun resultater for de arene det foreligger
data fra.
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Figur 7: Sammenhengen mellom bilenes modelldr og relativ risiko for personer i bilen (risiko for a bli skadd/ drept).

Alt 1 alt tyder resultatene pa at risikoen synker med okende modellar, dvs. at biler fra senere
ar er sikrere (for dem som sitter i bilen) enn biler fra tidligere 4r. Nar man beregner en
trendfunksjon for det uvektede gjennomsnittet av alle resultatene, viser denne at risikoen
gar ned med 4,.2% per ir.

Det er sveart stor variasjon i resultatene. Den storste andelen av variasjonen skyldes trolig at
studiene er sveart forskjellige metodisk, bl.a. har studiene brukt ulike definisjoner av den
avhengige variabelen, ulike eksponeringsmal, ulike metoder for 4 kontrollere for
forstyrrende variabler og data fra ulike antall ar. I det folgende diskuteres noen konkrete
faktorer som kan ha bidratt til heterogeniteten.

Kontroll for ulykkesir: Nar man deler inn studiene i figur 7 etter kontroll for ulykkesar
(med vs. uten), er det betydelig storre variasjon i de estimerte sammenhengene i studiene
med kontroll for ulykkesar enn i studiene uten kontroll for ulykkesar. Studiene uzen kontroll
Jfor ulykfkesdr finner 1 gjennomsnitt noe mindre sammenhenger. Slike studier er basert pa
ulykker fra minst fem, men i de fleste tilfellene langt flere ar. Dermed kan bilene fra hvert
modellar vere innblandet i ulykker 1 mange ulike ar.

Hvor mye generelle endringer over tid (annet enn endringer av bilenes kollisjonssikkerhet)
har bidratt til risikonedgangen, er ikke systematisk undersekt 1 denne studien. En analyse av
faktorer som har bidratt til nedgangen av antall D/HS i Norge i drene 2000-2012 (Hoye et
al., 2014) viser at sikrere biler har bidratt til 34% av den delen av nedgangen som kan
forklares med konkrete tiltak og endringer. Sikrere kjoretoy er det enkelttiltaket som
forklarer den storste andelen av nedgangen. Av hele nedgangen av antall D/HS (som er
beregnet ut fra forventede antall dersom alt annet enn trafikkmengden hadde vart uendret),
er det 31% som kan forklares av konkrete faktorer og tiltak.

Ifolge Anderson og Searson (2015) er effekten av generelle endringer over tid liten i
forhold til effekten av endringene i bilparken. Studien viser at sikrere biler har medfert en
nedgang av risikoen for 4 bli drept 1 eneulykker pa omtrent 12% per ar, mens generelle
endringer kun har bidratt til en ristkonedgang pa omtrent 2% per ar.

Ulykkestyper: Tre av studiene har rapportert resultater for bade kollisjoner og eneulykker.
Alle tre studiene viser at risikoreduksjonen for biler fra senere modellar har gatt mest ned 1
kollisjoner og mindre eller ikke 1 det hele tatt i eneulykker (Hoye, 2017B; Martin &
Lenguerrand, 2008; Méndez et al., 2010). Martin & Lenguerrand (2008) forklarer dette med
at eneulykker i gjennomsnitt skjer i hoyere fart. Bédard et al. (2002) har funnet en skning av
risikoen for foreren for a bli drept i eneulykker i biler fra senere modellar (og ikke oppgitt
noen resultater for kollisjoner). Broughton (2012) viser at ristkonedgangen i kollisjoner har
vert storre 1 frontkollisjoner enn i sidekollisjoner.
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Forsete vs. baksetepassasjerer: 1folge Durbin et al. (2015) har baksetepassasjerer i biler
fra senere modellar hoyere risiko for 4 bli drept (sammenlignet med forsetepassasjerer) enn
baksetepassasjerer fra eldre modellar. Dette betyr ikke at risikoen for baksetepassasjerer har
okt over tid, men at den ikke har gatt ned like mye som for forsetepassasjerer. Dette gjelder
nar man kontrollerer for passasjerenes alder og kjonn, type bil og ulykkestype. Forklaringen
kan vaere at de storste forbedringene til bilenes sikkerhet er gjort for personer i forsetene.

Hvorfor er risikoen lavere 1 biler fra senere 417 Den viktigste forklaringer pa at biler fra
senere ar medforer lavere risiko for personene i bilen er trolig at bilene er blitt sikrere (jf.
avsnitt 4.1). At bilene er blitt tyngre kan ogsa ha bidratt til lavere risiko. Studiene til
Anderson et al. (2013) og Hoye (2017B) viser imidlertid at man finner en statistisk
signifikant effekt av modellar ogsa nar man kontrollerer for bilenes vekt. Dette tyder pa at
andre endringer trolig i storre grad har bidratt til lavere risiko enn okt vekt.

En eldre norsk studie har, i motsetning til alle ovrige studiene, funnet en ekning av risikoen
over tid (Fosser et al., 1999; studien inngar ikke i resultatene i figur 7). Resultatene er ikke
vist i figuren da de siste modellarene er fra for 1990. Forklaringen er ifolge Fosser et al.
(2000) at forerne har tilpasset sin atferd til at bilene i utgangspunktet er blitt sikrere, dvs. at
forere av nyere biler har en mer risikabel kjorestil. Denne hypotesen er imidlertid ikke
empirisk undersokt av Fosser et a. (2000) og kan ikke bekreftes av noen av de ovrige
studiene.

En dansk studie (Rich et al., 2013) har estimert at antall drepte forere i personbiler vil bli
redusert med 7% dersom alle biler hadde vart erstattet med ett ar nyere biler og at antall
drepte ville bli halvert dersom alle biler hadde vart erstattet med nye biler. Resultatene
tyder ogsa pa at en utskifting av halvparten av bilene som er over 10 ar gamle ville ha storre
effekt enn utskifting av biler som er over 15 eller 20 ér (trolig fordi det finnes langt farre
eldre biler, samtidig som disse kjores mindre enn nyere). Det er imidlertid ikke tatt hensyn
til at nyere biler ogsa kan pavirke skaderisikoen for motparter i kollisjoner. Sammenhengen
mellom modellar og skaderisiko for motparten er diskutert i neste avsnitt.

Finnes det grenser for hvor sikre biler kan bli? Resultatene i figur 7 tyder pa at den
relative risikoen har sunket mest fram til omtrent 2004 og noe mindre etter dette. Det
gjenspeiler trolig ikke den faktiske utviklingen, men er et resultat av at ulike studier har
rapportert resultater for ulike tidsrom. Studien til Anderson og Searson (2015) viser tvert
imot at forbedringen av sikkerheten har akselerert etter 2004. Heller ikke noen av de ovrige
studiene konkluderer med at forbedringene av bilenes kollisjonssikkerhet har begynt 4 flate
av.

Hvorvidt ulykker ved en gitt fart og fartsreduksjon er overlevbare, avhenger i hovedsak av:

* Bilens deformasjon (om det er overlevelsesrom i bilen)
* Energien fra fartsreduksjonen som overfores fra bilen til personene 1 bilen (Wood
et al., 2007)

* Egenskapene ved personene i bilen (som f.eks. at eldre er mer sarbare enn yngre).

Melvin et al. (2000) viser i biomekaniske analyser av ulykker med Indy cars (bilene i en
amerikansk motorsportsserie som ligner pa formel 1 biler) at det prinsipielt er mulig 4
ovetleve sammenstot med fartsforskjeller pa opptil 112 km/t. Faktorer ved bilene som gjor
dette mulig er bl.a. (jf. Bisagni et al., 2005; Savage, 2010; Sorensen, 2014; Ugle et al., 2015):

* Solide overlevelsesrom som ikke knuses i sammenstot og forhindrer inntrenging av
gjenstander (f.eks. deler av en annen bil) i forerrommet

* Utforming av cockpit og utstyr (bl.a. belte og ratt) som gjor det enkelt for foreren a
ga ut av bilen pa noen fa sekunder
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" Bruk av spesielle stotabsorberende materialer som tar opp mest mulig av
kollisjonsenergien i sammenstot ved at de pa en kontrollert mate knuses og
deformeres

» Utforming av seter med avanserte nakke- og hodestotter og sekspunktbelte, som
gjor at forerens kropp og hode er optimalt beskyttet, bide mot stot og
slengbevegelser, samt hjelm med avanserte sikkerhetskrav

* Gjennomgaende bruk av ikke-brennbare materialer, bade i bilen og forerens klaer og
utstyr, samt at ingen drivstoffledninger gir gjennom cockpiten og
brannslukkingsutstyr.

I tillegg er ogsa banene utformet pa en sikrest mulig mate for bade forere, tilskuere,
teknikere, redningsmannskaper og annet personell, det er alltid avanserte medisinske
behandlingsmuligheter samt ambulansehelikopter til stede og forerne er som regel unge og
godt trente menn og dermed i utgangspunktet mindre sarbare enn bilforere flest (Ebben &
Suchomel, 2012).

Risiko for motparten i kollisjoner

Sammenhengen mellom bilenes modellir og risikoen for motparten 1 kollisjoner er
kun undersokt i svert fi studier og disse viser inkonsistente resultatetr.

Det er funnet tre studier som har undersokt sammenhengen mellom bilenes modellar og
risikoen for motparten, dvs. personer i bilen som den egne bilen kolliderer med:

Méndez et al., 2010 (Spania)
Broughton, 2012 (Storbritannia)
Hoye, 2017B (Norge)

En oversikt over resultatene er vist i figur 8.

Rel. antall drepte eller D/HS hos motparten som funksjon av bilens modellar
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Figur 8: Sammenbengen mellom bilenes registreringsar og relativ risiko for motparten (personer i en bil som den egne
bilen kolliderer med), resultater fra to studier med tre estimater.

To av resultatene gjelder skadegraden i ulykker (antall D/HS per ulykke). Méndez et al.
(2010) viser at biler fra senere modellar medferer hoyere skadegrad hos motparten. Hoye
(2017B) har funnet en sammenheng i samme retning, men uten at resultatene er statistisk
signifikante. Méndez et al. (2010) oppgir som mulig forklaring at bilene er blitt tyngre og at
biler fra senere modellar kjores fortere, samt ev. andre forskjeller mellom forerne. I studien
til Hoye (2017B) er det kontrollert for bade bilenes vekt og forernes alder og kjonn. Andre
forskjeller mellom forere av biler fra tidligere vs. senere modellar er imidlertid ikke
kontrollert for og hvis biler fra senere modellar 1 gjennomsnitt kjorer fortere, kan dette
bidra til hoyere skadegrad.
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Resultatene som gjelder innblandingen 1 alvorlige ulykker spriker. Resultatene fra Hoye
(2017B) og Broughton (2012) som gjelder antall D/HS henholdsvis per kjoretoykilometer
og per kjotretoy, viser at senere registreringsir medforer feerre D/HS hos motparten. Hoye
(2017B) forklarer dette med de samme faktorene som bidrar til at biler fra senere
registreringsar sjeldnere er innblandet i ulykker. Broughton (2012) oppgir ikke noen mulig
forklaring pa forskjellen mellom resultatene for D/HS og drepte.

Samlet skaderisiko

Det er kun funnet én empirisk studie som har undersokt sammenhengen mellom
bilenes modellir og skadetisikoen for alle innblandede i kollisjoner og denne
studien viser at innblanding av biler fra senere modellir medfoter at ferte av de
innblandede bli D/HS.

Hyvilken effekt innblanding av biler fra ulike modellar har pa det total antall drepte og
D/HS i ulykker, er undersokt av Broughton (2012). Resultatene som er oppsummert i figur
9, viser at det i ulykker med biler fra senere modellar er feerre drepte enn i ulykker med biler
fra tidligere ar. I studien inngar biler fra modellar 1992 og senere. Effekten av bilens
modellar er mindre pa det samlede antall drepte enn pa om foreren av den egne bilen blir

drept.

For 1988 _0 49150

- I 1,00
1988-1991 1,00

- I 1,40
1992-1995 1,23 = Drept
]

1996-1999 0,91

0,88 D/HS
. I 0,30
2000-2003 0%6

7
R I 0,70
2004-2007 oy

0,0 0,5 1,0 1,5
Rel.risiko (samletantall drapte / D/HS)

Figur 9: Sammenheng mellom bilenes modellir og relativt antall drepte og D/ HLS 7 kollisjoner (egen bil og motpart)
(Broughton, 2012).

4.3 Kollisjonssikkerhet: Typer lette kjgretay

Sammenhengen mellom type lett kjoretoy og skaderisikoen i ulykker er i TSH beskrevet 1
kapitlet om kollisjonssikkerhet (kapittel 4.16). De folgende avsnittene oppsummerer forst
resultatene som gjelder risikoen 1 den egne bilen og etterfolgende resultatene som gjelder
risikoen for motparten i kollisjoner.
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Risiko i det egne kjgretgyet

Skaderisikoen synker som regel med bilenes/kjoretoyenes storrelse. Risikoen i
kollisjoner er Iavere 1 store biler enn i mindre biler og 1 store biler er risikoen 1
mindre grad pdvirket av motpartens stotrelse og vekt. Risikoen i kollisjoner er ogsa
lavere i biler med firehjulstrekk enn 1 andre bilet, lavere i LT Ver enn i petsonbilet,
lavere i busser og lastebiler enn i lette kjoretoy, og lavere i europeiske biler enn i
ametikanske biler. Risikoen 1 sportsbiler er hoyere enn i en stor bil, men lavere enn
1 mindre biler. Risikoforskjellen mellom LT Ver og petsonbiler skyldes forskjeller i
vekten samt andre forskjeller mellom kjoretoyene. I eneulykker har LT Ver hoyere
tisiko for alvorlige skader enn personbilet, men denne forskjellen blir trolig mindre
over tid som folge av at stadig flere LT Ver har ESC. I velteulykker medforer
ametikanske biler lavere skadetisiko enn europeiske biler.

De folgende studiene har undersokt sammenhengen mellom type kjoretoy og egenrisiko:

Broughton, 2008 (Storbritannia)

Fredette et al., 2008 (Canada)

Anderson, 2008 (USA)

Ryb et al., 2009 (USA)

Broughton, 2012 (UK)

Lietal., 2012 (USA)

Ossiander et al., 2014 (USA)

Newstead et al., 2014 (USA)

Flannagan et al., 2015 (USA, Sverige, Frankrike, Storbritannia)
Ye etal., 2015 (USA)

Broughton (2008, 2012) og Newstead et al. (2014) har undersokt forskjeller mellom ulike
typer personbil (mini, liten, stor, sportsbil mv.), Flannagan et al. (2015) har sammenlignet
europeiske og amerikanske biler, mens de ovrige studiene har undersokt forskjeller mellom
ulike typer kjoretoy (personbiler, SUVer, pickuper mv.). Estimerte effekter av ulike typer bil
og kjoretoy pa skaderisikoen i den egne bilen er vist i tabell 2. En oversikt over resultatene
er ogsa vist i figur 10.
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Tabell 2: Effekter av ulike typer personbiler og ulike typer kjoretoy pa risikoen for d bli drept og D/ HS i den egne
bilen (i nlykker med en hvilken som belst motpart). Resultater fra metaanalyse.
Drept D/HS
Prosent Prosent
endring  Usikkerhet endring Usikkerhet
Type bil (kollisjoner)

Mini (ref.) (ref.)

Liten -28 (-37; -18) -22  (-26;-18)

Medium -42  (-50; -33) -35  (-43;-26)

Stor -62 (-73; -47) -41 (-56;-22)

Sport -51 (-66; -29) -43  (-49;-36)

4WD -78  (-84;-70) 53 (-66; -34)
Type kigretgy (kollisjoner)

Personbil (ref.) (ref.)

Bus -86 (-95; -61) -77 (-83;-69)

Lastebil -85 (-89; -80) -72  (-75;-69)

Pickup 27 (-35;-18) -4 (-17;-11)

SuvV 28 (-40;-15) 14 (-25;-2)

LTV (alle) -34 (-40; -27) -13  (-16;-11)

Van 31 (-41;-20) <17  (-37; +9)
Type kigretgy (eneulykker)

Personbil (ref.)

LTV (alle) +28  (+21; +36)
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Figur 10: Relativ risiko for a bli drept og D/ HS i ulike typer personbiler (relativ risiko i mini er satt lik én) og i
ulike typer kjoretoy (relatiy risiko for personbil er satt lik én), oversikt over resultater fra metaanalyse (statistisk
signifikante effekter i fet skrift).

Resultatene 1 tabell 2 og figur 10 som gjelder ulike typer personbiler viser:

*  Storre biler — Iavere risiko: Egenrisikoen i personbiler synker med bilens storrelse
og biler med firehjulstrekk har lavere risiko enn evrige biler.

" Biler med firehjulstrekk — lavere tisiko: Biler med firehjulstrekk har lavere
egenrisiko enn ovrige personbiler. Slike biler er som regel blant de tyngre
modellene, noe som kan forklare den lavere risikoen (det er ikke statistisk
kontrollert for bilenes vekt). Trolig inngar ogsa SUVer og ev. pickuper i denne
kategorien (ikke oppgitt i studiene).

»  Sportshiler — lavere tisiko: Sportsbilenes egenrisiko ligger mellom store og
middelstore personbiler og er dermed lavere enn for de fleste andre bilene.

Resultatene som gjelder ulike typer kjoretoy viser:

" Storre kjoretoy — lavere risiko: Busser og lastebiler har lavest egenrisiko i
kollisjoner.
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» LTVerog vans — lavere risiko 1 kollisjoner: SUVer og pickuper har lavere
egenrisiko 1 kollisjoner enn personbiler, men hoyere risiko enn busser og lastebiler.
Resultatet for alle LT Ver er ikke gjennomsnittet av resultatene for SUVer og
pickuper fordi noen studier har oppgitt effekter for alle LVTer uten a skille mellom
SUV og pickup.

» LTVer-— hoyere risiko 1 eneulykker: 1.TVer har hoyere risiko enn personbiler i
eneulykker (Anderson, 2008; Li et al., 2012; resultatene inngar ikke i de
sammenlagte effektene i figur 10). En mulig forklaring er at LTVer er hoyere enn
de fleste personbiler og at de derfor har hoyere risiko for a velte, noe som 1
gjennomsnitt medforer hoyere skadegrad enn nar bilen ikke velter. Siden LT Ver i
de siste arene 1 stadig storre grad er utstyrt med elektronisk stabilitetskontroll (ESC,
antiskrens), kan ulempen i eneulykker ha blitt mindre eller helt utjevnet. Dette fordi
ESC reduserer risikoen for velt.

Forskjeller 1 risikoen mellom ulike typer kjoretoy for personer i kjoretoyet er ogsa
undersokt 1 en rekke andre studier som ikke inngar i resultatene 1 tabell 2 og i figur 10.
Resultatene fra disse studien lar seg sammenfatte som folgende:

» At egenrisikoen synker med bilenes storrelse, at LTVer har lavere egenrisiko 1
kollisjoner enn personbiler, samt at tunge lastebiler har lavere egenrisiko enn andre
kjoretoy, ble ogsa funnet 1 flere andre studier (Gayer, 2004; Chen & Kockelman,
2012; Huang et al., 2011; Kockelman & Kweon, 2002; Wenzel & Ross, 2005). Tall
om forsikringsutbetalinger som er publisert av IIHS (2016) viser at utbetalingene
for materiellskader oker med okende storrelse, mens utbetalingene for
personskader synker med okende storrelse. Chen og Kockelman (2012) viser at
storre kjoretoy (kjoretoy med storre «footprint», dvs. storre areal mellom hjulene)
har redusert egenrisiko is@r i eneulykker, mens storrelsen har nesten ingen effekt i
kollisjoner.

* Forskjellen 1 egenrisiko mellom personbiler og LTVer skyldes ikke alene
vektforskjellen. Fredette et al. (2008) viser at personbiler har hoyere egenrisiko i
kollisjoner enn SUVer og pickuper ogsa nar vekten til begge kjoretoyene er lik.

* At hoye og tunge biler som regel beskytter bedre enn lave/lette biler i front- og
sidekollisjoner, men utgjor en storre risiko 1 velteulykker, ble ogsa funnet i studien
til Friedman et al. (2013).

* LTVer har storre sannsynlighet for a bli pakjort bakfra av personbiler (Abdel-Aty &
Abdelwahab, 2004). Forklaringen er trolig at L'TVer er hoyere og hindrer sikten pa
trafikken foran.

Betydningen av motpartens storrelse/vekt: 1 store biler har motpartens storrelse/vekt
mindre betydning for den egne risikoen enn i mindre biler. Mayrose og Jehle (2002) viser at
egenrisikoen i personbiler er storre i kollisjoner med en stor SUV enn 1 kollisjoner med en
liten SUV, men at forskjellen mellom store og smd SUVer som motpart er mindre i storre
biler enn i mindre biler.

Europeiske vs. ametikanske biler: Flannagan et al. (2015) har med hjelp av ulike
metoder sammenlignet egenrisikoen i europeiske og amerikanske biler. Resultatene viser at
europeiske biler:

* Har lavere egenrisiko i front- og sidekollisjoner enn amerikanske biler
* Har hoyere egenrisiko i velteulykker enn amerikanske biler.
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Risiko for motparten i kollisjoner

Skadetisikoen som bilet/kjoretoy medftorer for motparten 1 kollisjonet, oker som
regel med bilenes/kjoretoyenes stotrelse. Storre biler og biler med firehjulstrekk
medforer stotre risiko enn mindre bilet, og sportsbiler medforer omtrent like stor
tisiko som en middels stor bil. LT Vet, iszt pickupet, medforer storre tisiko enn
personbiler og risikoforskjellen et storst i sidekollisjoner. Risikoforskjellen mellom
LTVer og personbiler er blitt mindre over tid pga. okte krav til kompatibilitet.
Busser og Iastebiler medforer storst tisiko.

De folgende studiene har undersokt sammenhengen mellom type kjoretoy og
fremmedrisikoen, dvs. skaderisikoen for motparten i en kollisjon:

Austin, 2005 (USA)

Broughton, 2008 (Storbritannia)
Fredette et al., 2008 (Canada)
Anderson, 2008 (USA)
Broughton, 2012 (Storbritannia)
Lietal., 2012 (USA)

Ossiander et al., 2014 (USA)
Newstead et al., 2014 (USA)

Broughton (2008, 2012) og Newstead et al. (2014) har undersokt forskjeller mellom ulike
typer personbil (mini, liten, stor, sportsbil mv.), mens de ovrige studiene har undersokt
forskjeller mellom ulike typer kjoretoy (personbiler, SUVer, pickuper mv.). Estimerte
effekter av ulike typer bil og kjoretoy pa fremmedrisiko er vist i tabell 3. En oversikt over
resultatene er ogsa vist 1 figur 11.

Tabell 3: Effekter av nlike typer personbiler og ulike typer kjoretoy pa fremmedrisikoen, dvs. motpartens risiko for d
bli drept og D/ HS. Resultater fra metaanalyse.

Drept D/HS
Prosent Prosent
endring  Usikkerhet endring  Usikkerhet
Type bil (kollisjoner)
Mini (ref.) (ref.)
Liten +79 (+53; +109) +25  (+20; +30)
Medium +129 (+94; +170) +34  (+28;+40)
Stor +159 (+104; +229) +35  (+25; +45)
Sport +52 (+12; +106) -1 (-10; +9)
4WD +131 (+89; +182) +30 (+1; +67)
Type kigretgy (kollisjoner)
Personbil (ref.) (ref.)
Bus +335 (+64; +1054) +30 (-23;+119)
Lastebil +361 (+203; +601) +129 (+87; +180)
Pickup +164 (+110; +233) +44 (+7; +94)
Suv +127 (+94; +166) +23 (+3; +46)
LTV (alle) +95 (+53; +147) +34 (+9; +64)
Van +129 (+43; +267) +13 (-2; +31)

30

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbetseffekter av bilenes kollisjonssikkerhet, vekt og kompatibilitet

Fremmedrisiko - type bil Fremmedrisiko - type kjgretgy

)y i

4,5 4,5

-
<
4,0 4,0
3,5 @ 3,5 <
3,0 3,0 ~
2,0 o o = ’
15 S8 15
- -
1,0 1,0
0,5 I 0,5
0,0 0,0
N

Qo
‘9 S \(\’{-Q NG <b
¢ @ he

H Drept

D/HS

1,00

3
4 _ 2,27
-
%, _ 1,95
_ 2,29
3
%, _2 N 4,61

o”é,; I 100

c,Q b\

',

Figur 11: Relativ risiko for motparten for d bli drept og D/ HS i kollisjoner med ulike typer personbiler (relativ
risifo i mini er satt lik én) og i ulike typer kjoretoy (relativt risiko for personbil er satt lik én), oversikt over
resultater fra metaanalyse (statistisk signifikante effeketer i fet skrif).

Resultatene 1 tabell 3 og figur 11, som gjelder ulike typer personbiler, viser:

»  Storre biler — hoyere fremmedtisiko: Storre biler som motpart medforer storre
risiko enn mindre biler.

*  Biler med firehjulstrekk — hayere fremmedtisiko: Biler med firehjulstrekk som
motpart medforer storre risiko enn de fleste andre biler, unntatt de storste
personbilene. Biler med firehjulstrekk er som regel blant de tyngre modellene, noe
som kan forklare den hoyere fremmedrisikoen (det er ikke statistisk kontrollert for
bilenes vekt).

* Sportshiler — middels fremmedrisiko: Sportsbiler som motpart medforer storre
risiko for a bli drept enn de minste bilene, men lavere risiko enn de ovrige

biltypene.

Ogsa andre studier viser at storre biler medforer storre risiko for motparten 1 kollisjoner.
Gabler og Hollowell (1998) viser at de storste bilene medferer over dobbelt sa stor risiko
for motparten som de minste bilene. Wenzel og Ross (2005) viser ogsé at en storre motpart
medforer storre risiko, men i denne studien er forskjeller mellom bilene i ulike storrelser
forholdsvis sma. Studien viser imidlertid ogsa at sportsbiler medforer storre risiko for
motparten (+57%) enn de minste bilene.

Resultatene som gjelder ulike typer kjoretoy viser:

*  Storre kjoretoy — hoyere fremmedtisiko: De storste kjoretoyene (busser og
lastebiler) medforer hoyest risiko for motparten

» LTVerog vans — hayere fremmedtisiko: L'TVer og vans medforer hoyere risiko
for motparten enn personbiler, men lavere risiko enn busser og lastebiler.

At LT Ver medforer statre risiko for motparten, er ogsa funnet i flere andre studier
(Gabler & Hollowell, 1998; Huang et al., 2011; Kockelman & Kweon, 2002; Mayrose &
Jehle, 2002; Teoh & Nolan, 2012). Studien til Gabler og Hollowell (1998) viser at en stor
pickup medforer omtrent dobbelt sa stor risiko for motparten i en kollisjon som en stor
personbil, og at en liten pickup medferer omtrent dobbelt sa stor risiko for motparten i en
kollisjon som en middels stor personbil.

Mayrose og Jehle (2002) viser at det 1 dodsulykker som er kollisjoner mellom en personbil
og en SUV, er betydelig hoyere risiko for a bli drept i personbilen enn 1 SUVen. Store
SUVer medforer storre risiko enn sma SUVer, og risikookningen er storre i sma biler enn i
store biler.
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Flere studier viser at risikoforskjellen mellom SUVer og personbiler ikke kun skyldes
vektforskjeller men ogsa andre forskjeller mellom kjoretoyene. I studiene til Mayrose og
Jehle (2002) og Fredette et al. (2008) er risikoen i kollisjoner mellom en personbil og en
LTV hoyere i personbilen enn 1 LTVen ogsa nar begge kjoretoyene har omtrent samme
vekt.

Risikoforskjellen mellom SUVer og personbiler er storre i sidekollisjoner enn i
frontkollisjoner. O’Neill og Kyrychenko (2004) viser at risikoforskjellen mellom en SUV og
en personbil som motpart er pa 25% i frontkollisjoner og pa 104% i sidekollisjoner. Dette
gjelder for personer i personbiler som er henholdsvis innblandet i en frontkollisjon med en
SUV og i en sidekollisjon hvor SUVen kjorer pa personbilen. Kjoretoyenes vekt er
kontrollert for, dvs. at risikoforskjellen skyldes andre faktorer som bl.a. at SUVer er hoyere
og stivere enn personbiler.

Flere studier viser at pickuper medforer storre risiko for motparten enn SUVer
(Joksch, 1999; O’Neill og Kyrychenko, 2004). Mulige forklaringer er at pickuper i
gjennomsnitt er tyngre enn SUVer og at de oftere kjorer med tung last. Pickuper kjorer
ogsa 1 storre grad enn SUVer pa landeveger og er derfor oftere involvert i moteulykker ved
hoy fart (O’Neill og Kyrychenko, 2004).

Studien til Teoh og Nolan (2012) viser at risikoforskjellen for motparten mellom LTVer og
personbiler pa den andre siden er blitt betydelig mindre over tid (fra 2000-2001 til 2008-
2009). Forklaringen er trolig at det 1 de senere drene er stillet strengere krav til utformingen
av LTVer mht. kompatibilitet med personbiler (jf. avsnitt 4.7.2).

Samlet risiko

Hyvorvidt den samlede skadetisikoen er forskjellig for ulike typer personbil, sptiker
mellom ulike studier, trolig fordi de motsatte effektene av bilenes storrelse pi egen-
og fremmedtisiko omtrent oppveier hverandre. De fleste empitiske studiene viser at
LTVer medtorer hoyere samlet skaderisiko enn petsonbiler og at pickuper medforer
stotre samlet skaderisiko enn SUVer. Dette gjelder i enkelte kollisjonet, men ogsi i
bilparken som helhet ndr man ser pd bide kollisjoner og enculykker.

Sammenhengen mellom type kjoretoy og den samlede skaderisikoen i kollisjoner er
undersokt 1 de folgende studiene:

Mizuno & Kajzer, 1999 (Japan)
Wenzel & Ross, 2005 (USA)
Broughton, 2012 (Storbritannia)
Newstead et al., 2014 (USA)

Det er ikke mulig 2 oppsummere resultatene med metaanalyse. Figur 12 viser derfor en
oversikt over resultatene fra de enkelte studiene, bade for ulike typer personbil og for ulike
typer lette kjoretoy. Figuren viser ogsa summen av egen- og fremmedrisikoen som er
estimert med metaanalyse 1 avsnittene over (summen er delt pa to slik at den relative
risikoen for den minste kategorien fortsatt er lik én).
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Rel. samlet skaderisiko: Typer personbil
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Figur 12: Relativ samlet skaderisiko i kollisjoner med ulike typer personbiler (overste diagram) og ulike typer lette
kjoretgy (nederste diagram); resultater fra enkelte empiriske studier samt summene av egen- og fremmedrisiko som er
estimert med metaanalyse (relativt risiko for den minste kategorien kjoretgy er satt lik én).

Typer personbil: Resultatene i figur 12 viser inkonsistente effekter av personbiler i ulike
storrelser. Tre av de enkelte studiene viser at samlet skaderisiko synker med bilens
storrelse. Wenzel (2013) viser ogsa at okende storrelse medferer lavere samlet skaderisiko
(storrelsen er i denne studien definert som «footprinty, dvs. storrelsen pa flaten mellom
hjulene; bilenes vekt er statistisk kontrollert for). Derimot tyder resultatene fra studien til
Mizuno og Kajzer (1999) og de samlede resultatene for antall drepte fra metaanalysen pa
det motsatte, at samlet skaderisiko pker med bilens storrelse.

Ogsa for sportsbiler i forhold til evrige biler er resultatene sprikende. Det eneste resultatet
som er forholdsvis konsistent er at biler med firehjulstrekk medforer noe lavere samlet
skaderisiko enn andre personbiler.

Forklaringen pa de forholdsvis sma og inkonsistente sammenhengene som er funnet
mellom bilenes storrelse og samlet skaderisiko 1 kollisjoner, er trolig at risikoen for personer
1 den egne bilen og hos motparten er negativt korrelert med hverandre. Synkende
egenrisiko og okende fremmedrisiko kan dermed omtrent utjevne hverandre nar man ser
pa alle innblandede i kollisjoner. Ogsa studien til Chauvel et al. (2011) viser at forskjeller i
egen- og fremmedrisiko omtrent oppveier hverandre. De tyngste bilene har i denne studien
omtrent halvparten sa stor egenrisiko og tre ganger s hoy fremmedrisiko som de letteste
bilene.
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LTVer vs. personbiler: Med ett unntak (Newstead et al., 2014) viser resultatene i figur 12
at L'TVer har hAayere samlet risiko enn personbiler. Ogsa andre studier viser at LT Ver
medforer hoyere samlet risiko. White (2004) viser at en okt andel LT Ver i bilparken vil oke
det totale antall drepte i ulykker. Resultatene viser at hver dedsulykke som forere at LT Ver
unngar (som folge av bedre kollisjonssikkerhet) medforer minst 4,3 dedsuykker som ellers
ikke hadde skjedd (som folge av storre aggressivitet). Jacobsen (2013) viser at en reduksjon
av andelen L'TVer 1 bilparken vil redusere det totale antall drepte i ulykker. Anderson
(2008) har estimert at en okning av andelen L'TVer i kjoretoyparken pa 1% vil medfore en
okning av det totale antall drepte i ulykker med 0,34%. Abdel-Aty & Abdelwahab (2004)
viser at det i sidekollisjoner hvor en LTV kjorer pa en personbil, er 1,2% flere drepte (til
sammen i begge kjoretoy) enn i sidekollisjoner mellom to personbiler. Anderson et al.
(2013) viser at antall drepte per kollisjon er hoyere nar en LTV er innblandet enn nar kun
personbiler er innblandet. Sammenlignet med en kollisjon mellom to personbiler, er det
89% flere drepte 1 en kollisjon mellom en personbil og en LTV og 2,84 ganger si mange
drepte 1 en kollisjon mellom to LTVer. Wang og Kockelman (2005) viser at det totale antall
skadde hadde vaert 26% hoyere og det totale antall drepte hadde vart 64% hoyere dersom
alle personbilene 1 bilparken hadde vart erstattet med LT Ver.

Forklaringen pa at LTVer medforer hoyere samlet skaderisiko og flere drepte i ulykker er at
disse kjoretoyene er mer aggressive enn personbiler, men at de, nar man ser alle typer
ulykker under ett, ikke er sikrere enn personbiler for dem som sitter i bilen.

Pickuper har vist seg 4 medfore storre samlet skaderisiko enn SUVer. Bade SUVer og
pickuper har hoyere samlet skaderisiko enn personbiler, unntatt i studien til Newstead et al.
(2014) (figur 12).

Type kjaretgy og fareratferd

Det finnes store forskjeller i foreratferd mellom ulike typer kjoretoy. Forere av storre
personbiler er i gjennomsaitt «bedrtey forere enn forere av mindre personbiler. LTV-
forere er omtrent like «godey forere som forere av en liten personbil. De «bestey
forerne er forere av vans og de «dirligstey forene er sportsbilforere.

Wenzel & Ross (2005) har utviklet en «bad driver ratingy for forere av ulike typer lette
kjoretoy som er basert pa andelen forere som er innblandet i dedsulykker som har vert
pavirket av alkohol eller andre rusmidler, hadde kjort uten forerkort, hadde kjort uaktsomt
og som har tidligere trafikkforseelser. Det er store forskjeller mellom forere av ulike type
lett kjoretoy som vist i figur 13. Hoyere verdier star for «verre» forere.

Liten bil (hgy risiko) GGG 0,50
Liten bil (lav risiko) GGG 0,43
Liten bil I 0,46
Middels stor bil |GG 0,36
Stor bil [ 0,24
Luksusbil | 0,47
Sportsbil [ 0,76
Liten pickup [ 0,48
Middels pickup | 0,45
Stor pickup | 0,41
SUV | 0,42
Van | 0,19

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
"Bad driver rating"

Figur 13: «Bad driver ratings for forere av ulike typer lett kjoretoy som er innblandet i dodsulykker (Wengel &
Ross, 2005).
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Resultatene 1 figur 13 viser at:

* Mindre personbiler har «verre» forere enn storre personbiler, men luksusbiler har
omtrent like «darlige» forere som de mindre bilene.

» Sportsbiler har de «verste» forerne.

* LTVer har omtrent like «dérlige» forere som de minste bilene og der et ingen store
forskjeller mellom forere av SUV og pickup; ifelge Jacobsen (2013) derimot har
pickuper nesten fire ganger sa stor risiko for a bli innblandet i en dedsulykke som
en personbilferer (med kontroll for kjoretoyegenskaper).

* Mindre pickuper har «verre» forere enn storre pickuper og SUVer, men forskjellene
er relativt sma.

" Vans har de «beste» forerne. Dette viser ogsa resultatene fra Jacobsen (2013).

Studien til Wenzel og Ross (2005) viser videre at forere som omkommer i ulykken, har
darligere verdier enn forere som ikke omkommer (henholdsvis 0,47 og 0,36; gjennomsnitt
for alle er 0,40).

4.4 Kollisjonssikkerhet: Bilenes alder

Sammenhengen mellom bilenes alder og skaderisikoen i ulykker er i TSH beskrevet i
kapitlet om kollisjonssikkerhet (kapittel 4.16 1 TSH).

Bilenes alder og ulykker

Eldre biler medforer i gjennomsaitt hoyere skadetisiko for personene I bilen enn
nyere biler (uavhengig av bilenes modellitr). Den gjennomsnittlige tisikookningen
per drer pd 2,3% for personbiler.

Det er kun relativt fa studier som har undersokt sammenhengen mellom bilenes alder og
skaderisiko hvor det er kontrollert for bilenes modellar (studier av sammenhengen mellom
bilenes modellar og risiko er oppsummert i avsnitt 4.2). Her er kun studier oppsummert
som har undersokt effekten av bilens alder uten at resultatene er pavirket av forskjeller
mellom biler fra ulike modell- eller registreringsar. Det er de folgende studiene:

Farmer & Lund, 2006 (USA)

Rich et al., 2013 (Danmark)

Wenzel, 2013 (USA)

Anderson & Searson, 2015 (Australia)

Farmer & Lund, 2015 (USA)

Hoye, 2017B (Norge)
De estimerte prosentvise endringene av risikoen for personene i bilen som er funnet i
enkelte studier, er oppsummert i tabell 4 (ikke alle studiene har oppgitt prosentvise

endringer). Resultatene fra studiene til Farmer og Lund (2006, 2015) gjelder lette kjoretoy 1
alderen 1-7 ar.
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Tabell 4: Resultatene fra studiene av sammenhbengen mellom bilenes alder (med kontroll for modellir) og relativ
risiko.

Prosent endring av

Kjgretgy Skadegrad Ulykkestype ulykkesrisiko per ar
Farmer & Lund, 2006 Personbiler Drept Alle ulykker +1,93 %
Farmer & Lund, 2015 Personbiler Drept Alle ulykker +0,95 %
Pickuper Drept Alle ulykker +4,35%
SUVer Drept Alle ulykker 49,18 %
Alle lette kjgretgy  Drept Alle ulykker +2,40%
Hgye, 2017B Personbiler D/HS Alle ulykker +3,67 %
Personbiler Personskadeulykker  Alle ulykker +0,38 %
Personbiler D/HS per ulykke Alle ulykker +3,88 %
Wenzel, 2013 Personbiler Drept Alle ulykker +2,54 %
SUVer Drept Alle ulykker +5,50 %

Med ett unntak viser alle studiene at risikoen for a bli drept eller skadd 1 bilen, oker med
okende alder og resultatene tyder pa at risikoskningen er storre for SUVer og pickuper enn
for personbiler (gjennomsnitt for personbiler: 2,3% risikookning per ar). Unntaket er
studien til Rich et al. (2013) som ikke fant noen signifikant sammenheng mellom bilenes
alder og skadegraden for foreren, gitt at bilen er innblandet i en ulykke.

Hoye (2017B) viser at risikoskningen i eldre biler et storst for alvotlige ulykker (D/HS) og
skadegraden i ulykkene. Dette kan forklares med at mange av faktorene som har
sammenheng med bilenes alder har storst sammenheng med alvorlige ulykker (bl.a. rus og
fart). Arlige kjorelengder er kontrollert for i denne studien.

To av studiene viser at risikoen er lavest 1 bilens andre ar, dvs. at den synker fra ar ett til ar
to og oker deretter (Anderson & Searson, 2015; Wenzel, 2013). Forklaringen er trolig en
tilvenningseffekt. I studien til Wenzel (2013) er det omtrent 10% flere drepte i ulykker med
helt nye biler enn i ulykker med eldre biler (med statistisk kontroll for bilenes alder).

Ingen av studiene har undersokt sammenhengen mellom bilenes alder og fremmedrisiko.

Bilenes alder og risikofaktorer

Nidr biler blir eldre, skjer flere endtinger som pédvitker ulykkesinnblandingen og
skadetisikoen. Forere av eldre biler har i gjennomsaitt flete tisikofaktorer som har
sammenheng med innblandingen i (alvorlige) ulykker. Fotere av eldre biler er bl.a.
oftere unge menn, er oftere beruset, kjorer oftere for fort og bruker i mindre grad
bilbelte enn forere av nyere biler.

Tabell 5 viser gjennomsnittsalderen til biler av forere som har vart innblandet i dedsuykker
1 Norge 1 2005-2015 og som har ulike kjennetegn som har sammenheng med risikoen (A,,
2017A,B). Forerne er delt inn 1 grupper med «lav risiko» eller «hoy risiko». Forere som ikke
bruker bilbelte, har bade hoyere skadegrad i ulykkene og hoyere ulykkesrisiko som folge av
sammenhengen med andre typer risikoatferd (Hoye, 2016). Hasardios kjoring omfatter bl.a.
forbikjoring til tross for manglende siktlengde og aggressiv kjoring. Med festsituasjon
menes situasjoner hvor det er flere (som regel unge) personer i bilen som herer pa (hoy)
musikk, som ofte er beruset og som generelt oppforer seg som pa fest. Unge menn har i
mange andre studier vist seg 4 vare en gruppe med hoyere risiko enn andre forere
(Bjornskau, 2015). Rus og fart er ogsa kjent for a medfere en betydelig okning av bade
ulykkes- og skaderisikoen (Hoye, 2017A).
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Tabell 5: Sammenhengen mellom hoyrisikoatferd og bilenes giennomsnittsalder i dodsulykker med personbil i Norge
(2005-2015; Hoye, 2017.A,B).

«Lav risiko» «Hgy risiko»

Bilenes Bilenes Bilalder hgy

«Lav risiko» «Hgy risiko» N alder (ar) N alder (ar) vs. lavrisiko

Bilbelte Med Uten 1541 9,9 372 12,6 +2,8 ar
Hasardigs kjgring  Nei Ja 1820 10,3 93 13,0 +2,7 ar
Festsituasjon Nei Ja 1872 10,3 41 14,4 +4,1 ar
Ung mann Nei (26-64 ar) Ja (16-25 ar) 842 9,8 407 12,7 +3,0ar
Rus Nei Ja 1617 9,9 296 13,3 +3,4 ar
Fart Ikke for fort Godt over fgr. 1342 9,5 220 13,3 +3,7 ar
Fart Ikke for fort Hoy fart etter forh. 1342 9,5 351 12,0 +2,5 ar

4.5 Kollisjonssikkerhet: Andre egenskaper ved biler

For en del enkelte egenskaper ved biler er det undersokt i empiriske studier hvordan disse
pavirker risikoen for 4 bli drept eller skadd i ulykker. Elvik et al. (2009) har anslatt
virkningen av en rekke slike egenskaper pa grunnlag av 23 amerikanske undersokelser som
er giennomfort mellom 1969 og 1995. Kahane (2015) har estimert hvor mange drepte som
er spart i USA som folge av tiltakene. Tabell 6 viser de anslatte prosentvise reduksjonene av
det totale antall drepte. Resultatene fra Kahane (2015) gjelder totale antall drepte 1 USA 1
2012, og resultatene fra Elvik et al. (2009) gjelder antall drepte 1 personbiler i alle typer
ulykker. Noen av effektene fra Elvik et al. (2009) er reduksjoner av antall drepte som ble
kastet ut av bilen. Til sammenligning viser tabellen ogsa effekten av bruk av bilbelter som
er estimert av Kahane (2015).

Tabell 6: Virkninger av enkelte egenskaper ved biler pa antall drepte personer i bilen, gitt at denne er innblandet i
en nlykke.

Kahane Elvik et
(2015) al.(2009) Kommentar

Bilbelter -31%

Laminerte frontruter -10%
Energiabsorberende rattstamme 5% -6 %
Forbedret beskyttelse i sidekollisjoner (forsterkninger og -3% -7%

strukturelle forbedringer av bilenes konstruksjon i siden,
sidekollisjonsputer)

Forbedret utforming og energiabsorberende materialer i bilens 3% -11% Elvik et al. (2009): Gjelder
interigr (bl.a. instrumentpanel, midtkonsoll, tak, A- og B-sgyle) alle skadegrader
Forbedringer pa dgrlas og -hengsler (forhindrer at dgrene apner 2% -13% Elvik et al. (2009): Gjelder
seg i velteulykker) utkastelse av bilen
Forbedret innfesting av frontruter (som beskyttelse mot 1% -15% Elvik et al. (2009): Gjelder
utkastelse gjennom frontruten) utkastelse av bilen
Forsterket tak (reduserer risikoen for at taket blir trykt inn) -0,2% -75% Elvik et al. (2009): Gjelder

utkastelse av bilen
Forbedret tankkonstruksjon (reduserer risikoen for bilbrann -0,02 %
etter kollisjoner)

Stivhet: Flere studier viser at stivere biler medforer at baksetepassasjerer 1 gjennomsnitt far
mer alvorlige skader (Esfahani et al., 2011; Sahraei et al., 2014). Resultatene er basert pa
simuleringer.
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Motorstorrelse/-effekt: Torrao et al. (2014) fant en positiv sammenheng mellom
motorstertelsen til motparten og risikoen for at det er D/HS i den egne bilen i en kollisjon.
I denne studien er det imidlertid ikke kontrollert for verken bilens vekt eller andre faktorer
og resultatet kan folgelig skyldes sammenhengen mellom bilens vekt og skaderisiko.

To andre studier som har kontrollert for ulike andre faktorer, bl.a. bilenes vekt, har ikke

funnet signifikante sammenhenger mellom bilenes motorstorrelse og forernes skadegrad i
ulykker (Rich et al., 2013; Tolouei & Titheridge, 2009).

4.6 Bilenes vekt

De folgende avsnittene oppsummerer resultater fra studier av sammenhengen mellom
bilenes vekt og:

Egentisiko: Skaderisiko for personer i den egne bilen
Fremmedtisiko: Skaderisiko hos motparten (for personer i andre biler som
kolliderer med den egne bilen)

# Relativ skaderisiko: Sammenhengen mellom vektforholdet mellom to kjoretoy i
en kollisjon og risikoforholdet for forerne

#  Samlet skaderisiko: Samlet risiko 1 den egne bilen og hos motparten i en kollisjon
(eller totalt antall D/HS i kollisjoner)

#  Totalt antall drepte/skadde: Effekt av endringer av gjennomsnittsvekten i hele
bilparken.

Nir man sammenligner egen- eller fremmedrisiko mellom biler av ulik vekt, er resultatet
avhengig av vektfordelingen blant andre kjoretoy 1 bilparken (Tolouei & Titheridge, 2009).
Dette betyr for eksempel at egenrisikoen i en bil som veier 1200 kg ikke vil vere den
samme i en bilpark som har en gjennomsnittsvekt pa 1100 kg som 1 en bilpark med en
gjennomsnittsvekt pa 1500 kg. Dette kan gjore det vanskelig 4 sammenligne resultater fra
studier fra ulike land eller mellom eldre og nyere studier.

Vekt og egenrisiko: Skaderisiko for personer i den egne bilen

Tyngre biler har lavere egenrisiko enn lettere biler. En vektokning p4 100 kg
medftorer i gjennomsaitt en reduksjon av tisikoen for 4 bli D/HS i en ulykke p4
6,6% (-7,5% 1 kollisjoner med andre biler og -2,0% 1 eneulykket). Sammenhengen
mellom bilenes vekt og egentrisiko har blitt mindre over tid.

Sammenhengen mellom bilenes vekt og risikoen for a bli drept eller skadd 1 en ulykke er
undersokt 1 de folgende studiene:

Farmer, 2005 (USA)

Wenzel & Ross, 2005 (USA)

Martin & Lenguerrand, 2008 (Frankrike)
Tolouei & Titheridge, 2009 (Storbritannia)
Chauvel et al., 2011 (Frankrike)

Chen & Kockelman, 2012 (USA)
Hutchinson & Anderson, 2013 (Australia)
Anderson & Auffhammer, 2014 (USA)
Adolph et al., 2015 (Tyskland)

Hoye, 2017 (Norge)
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Resultatene er oppsummert 1 figur 14. Fra alle studiene foreligger informasjon om den
absolutte eller relative risikoen for at foreren blir drept, D/HS eller skadd i en ulykke (gitt
at bilen er innblander 1 en ulykke), som en funksjon av bilens vekt.

Resultatene foreligger enten for enkelte vektklasser, for biler over og under en viss vekt,
eller for en okning eller reduksjon av vekten pa ett visst antall kg eller Ibs. For a kunne
sammenligne resultatene er det fra hver studie beregnet en relativ risiko for hver av seks
vektkategorier som vises som folgende 1 denne og folgende figurer:

* 850 kg: Under 900 kg
= 1000 kg: 900-1100 kg
= 1200 kg: 1100-1300 kg
* 1400 kg: 1300-1500 kg
= 1750 kg: 1500-2000 kg
= 2500 kg: Over 2000 kg.

Risikoen i kategorien 1400 kg (1300-1500 kg) er satt lik én. Det foreligger ikke tilstrekkelig
informasjon for a beregne statistiske vekter og sammenlagte effekter med metaanalyse.

= = g
=} 9 =}

Rel. egenrisiko

I
wn

o
o
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1000
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Figur 14: Sammenhengen mellom bilenes vekt (kg, vektklasser, se tekst) og relativ egenrisiko (risikoen for personer i
bilen for d bli drept, D/ HLS eller skadd i en ulykke; risikoen i kategorien 1400 kg er satt lik én). Resultater fra
empiriske studier.

Figur 14 viser at alle studiene har funnet en negativ sammenheng mellom bilenes vekt og
egenrisiko, dvs. at tyngre biler er sikrere for personer 1 bilen. Hvor stor sammenhengen er,
varierer mellom studiene. Ogsa studier som har undersokt sammenhengen mellom type
personbil og egenrisiko viser at storre (tyngre) typer bil 1 gjennomsnitt har lavere egenrisiko
enn mindre (lettere) typer bil (jf. avsnitt 4.3).

Basert pa resultatene av de enkelte studiene er det beregnet uvektede gjennomsnitt for
grupper av resultater etter ulykkestype. Resultatene for drepte og D/HS er slatt sammen
fordi det ikke er funnet systematiske forskjeller mellom skadegradene. Basert pa de
uvektede gjennomsnittene er det beregnet eksponentielle trendfunksjoner. De uvektede
gjennomsnittene og trendlinjene er vist i figur 15.
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Figur 15: Sammenbeng mellom bilenes vekt og egenrisiko (risiko for foreren for a bli D/ HS, gitt at hen er
innblandet i en ulykke), uvektede giennomsnitt av resultatene fra de empiriske studiene og eksponentielle
trendfunksjoner.

Ut fra trendfunksjonene i figur 15 medforer en ekning av bilenes vekt med 100 kg en
reduksjon av risikoen for foreren for a bli D/HS (ved innblanding i en ulykke) pa:

" 6,6% 1 alle ulykker
*  7,5% ikollisjoner med andre personbiler
= 2,0% i eneulykker.

Hoye (2017B) viser at bilenes vekt ikke har sammenheng med innblanding i
personskadeulykker.

Velteulykker og kjoretoytype: 1 studien til Wenzel (2013) ble det funnet forskjellige
sammenhenger mellom vekt og risikoen for 4 bli drept i biler og SUVer/pickuper i ulike
vektklasser og 1 ulike typer eneulykker. I de fleste konstellasjonene synker risikoen med
okende vekt, men risikoen oker med okende vekt i lette SUVer/pickuper i velteulykker og i
tunge SUVer/pickuper i kollisjoner med fast objekt. Hvorvidt disse resultatene er
generaliserbare eller spesifikke for denne undersokelsen, er ikke kjent.

Type bil: De fleste resultatene som er oppsummert ovenfor, gjelder personbiler, mens
noen studier er basert pa ulykker med alle typer lette kjoretoy (personbiler og LT Ver). Teoh
og Nolan (2012) viser at ssmmenhengen mellom vekt og egenrisiko er omtrent like stor for
ulike typer lette kjoretoy (personbiler, SUVer og pickuper).

Type veg: van Kampen (2000) viser at sammenhengen mellom bilenes vekt og egenrisiko
(tisikoen for at foreren av den egne bilen blir D/HS) er stotre pa landeveger enn i byer.
Sammenlignet med de letteste bilene (under 700 kg) har de tyngste bilene (over 1500 kg)
omtrent 70% lavere risiko pa landeveger og omtrent 60% lavere risiko i byer. Forklaringen
er trolig at farten og dermed skadepotensialet er storre pa landeveger.

Type ulykke: 1 studien til Chen og Kockelman (2012) har tyngre biler lavere egenrisiko
bade i kollisjoner og 1 eneulykker, men effekten er storre i eneulykker.

Eldre vs. nyere studier: Sammenhengen mellom bilenes vekt og egenrisiko er ogsa
undersokt 1 noen eldre studier som ikke inngar i figur 14:

Evans & Wasiliewski, 1987 (USA)
Bjorketun, 1992 (Sverige)

Tapio et al., 1995 (Finland)
Broughton, 1996 (Storbritannia)
Farmer et al., 1997 (USA)
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Evans og Frick, 2002 (USA)

Disse har funnet storre sammenhenger mellom bilenes vekt og egenrisiko. Nar man pa
samme mate som for de nyere studiene beregner uvektede gjennomsnitt av resultatene og
eksponentielle trendfunksjoner, viser studiene at en okning av bilenes vekt med 100 kg
medforer:

* En reduksjon av risikoen for 4 bli drept pa 15,8%
* En reduksjon av risikoen for a bli skadd pa 5,6%.

Dette gjelder alle ulykkene, det er ikke skilt mellom kollisjoner og eneulykker.

Resultatene tyder pa at sammenhengen mellom bilenes vekt og egentisiko har blitt
noe mindre over tid. Mulige forklaringer er at bilene generelt er blitt betydelig sikrere. I
tillegg er hoydeforskjeller og andre kompatibilitetsproblemer blitt redusert over tid.

Vekt og fremmedrisiko: Skaderisiko hos motparten

Tyngre biler medfoter stotre tisiko for motparten 1 kollisjoner enn lettere bilet. En
vektokning pd 100 kg medforer i gjennomsnitt en okning av risikoen for at
motparten i en kollisjon blir drept p4d 6,6%.

Med fremmedrisiko menes risikoen for 4 bli skadd eller drept for personer i andre kjoretoy

som kolliderer med den egne bilen. Sammenhengen mellom bilenes vekt og fremmedrisiko
er undersokt av:

O’Neill & Kyrychenko, 2004 (USA)
Martin & Lenguerrand, 2008 (Frankrike)
Anderson & Auffhammer, 2014 (USA)
Hoye, 2017B (Norge)

Resultatene fra alle studiene er vist i figur 16. Fra alle studiene foreligger informasjon om
den absolutte eller relative fremmedrisikoen, dvs. risikoen for at en person hos motparten i
en kollisjon blir drept (D/HS i studien til Hoye, 2017B). For 4 kunne sammenligne
resultatene er det fra hver studie beregnet en relativ risiko for hver av seks vektkategorier
som beskrevet ovenfor 1 avsnittet om egenrisiko. Risikoen 1 kategorien 1400 kg (1300-1500
kg) er satt lik én.
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Figur 16: Sammenbengen mellom bilenes vekt (kg, vektklasser, se tekst) og relativ fremmedrisiko (risikoen for at en
person hos motparten til bilen i en kollisjon blir drept (D) HS i studien til Hoye, 2017B); risikoen i kategorien
1400 kg er satt lik én). Resultater fra fire empiriske studier.
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Figur 16 viser at alle studiene har funnet en positiv ssmmenheng mellom bilenes vekt og
fremmedrisiko, dvs. at tyngre biler medferer storre risiko for motparten. Sammenhengen er
noe forskjellig mellom studiene men det foreligger for fa resultater for a trekke
konklusjoner om hvorvidt det er systematiske forskjeller mellom ulike typer kollisjoner eller
skadegrader.

Resultatene fra ulike studier er svart konsistente i at alle viser at tyngre/storre kjoretoy
medforer storre risiko for motparten. Basert pa de empiriske resultatene av de enkelte
studiene i figur 16 er det beregnet uvektede gjennomsnitt for grupper av resultater etter
ulykkestype og skadegrad. Basert pa disse er det beregnet en eksponentiell trendfunksjon.
Denne er vist i figur 17.
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Figur 17: Trendfunksjoner for sammenhengen mellom bilenes vekt og egenrisiko; basert pa nvektede gjennomsnitt av
resultatene fra de empiriske studiene.

Basert pa trendfunksjonen i figur 17 medforer en ekning av bilenes vekt med 100 kg en
okning av risikoen for at noen hos motparten blir drept pa 6,6%. Dvs. at risikoreduksjonen
som man oppnar for personer 1 den egne bilen med en vektokning pa 100 kg (-7,5% ifelge
andre studier), nesten helt oppveies av risikogkningen hos motparten i kollisjoner.

Ogsa mellom motorstorrelse og fremmedrisiko (risikoen for at noen hos motparten blir
D/HS) ble det funnet en positiv sammenheng (Torrdo et al., 2014). Siden det ikke er
kontrollert for bilenes vekt, kan vektforskjeller mellom biler med ulike motorstorrelser ha
bidratt til sammenhengen. Studier som har undersokt sammenhengen mellom type
personbil og fremmedrisiko, viser at storre (tyngre) biler i gjennomsnitt har hoyere
fremmedrisiko enn mindre (lettere) biler (jf. avsnitt 4.3).

Eldre vs. nyere studier: Sammenhengen mellom bilenes vekt og egenrisiko er ogsa
undersoekt 1 noen eldre studier som ikke inngar i figur 17:

Evans og Wasiliewski, 1987 (USA)
Bjorketun, 1992 (Sverige)

Evans og Frick, 1992 (USA)
Tapio et al., 1995 (Finland)
Broughton, 1996 (Storbritannia)
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Disse har funnet mindre sammenhenger mellom bilenes vekt og egenrisiko. Nar man pa
samme mate som for de nyere studiene beregner uvektede gjennomsnitt av resultatene og
en eksponentiell trendfunksjon, viser studiene at en okning av bilenes vekt med 100 kg
medforer en okning av risikoen for at noen hos motparten bli skadd pa 5,6%. Dette er noe
mindre enn effekten som ble funnet i de nyere studiene, men resultatene av de eldre
studiene gjelder risikoen for a bli skadd, mens resultatene fra de nyere studiene gjelder
risikoen for a bli drept. Resultatene er dermed ikke direkte sammenlignbare og man kan
folgelig ikke trekke noen konklusjoner om hvorvidt sammenhengen mellom vekt og
fremmedrisiko er blitt storre eller mindre over tid.

Vektforhold og relativ skaderisiko (teoretiske sammenhenger)

Ut fra teoretiske vurderinger har flere studier beskrevet den generelle
sammenhengen mellom vektforhold (forhold mellom vekten til den egne bilen og
motpartens vekt i en kollisjon) og tisikoforhold (forhold mellom tisikoen i den egne
bilen og tisikoen for motparten) med ulike funksjoner. Alle studiene viser at den
egne tisikoen er hoyere jo tyngre motparten et, at sammenhengen er svakere jo
tyngre den egne bilen et, og at sammenhengen er storre for tisikoen for 4 bli drept
enn for tisikoen for 4 bli skadd.

I kollisjoner mellom to kjoretoy avhenger skaderisikoen for begge partene av
vektforskjellen mellom kjoretoyene. Flere studier har, ut fra teoretiske vurderinger,
beregnet funksjoner som beskriver sammenhengen mellom vektforskjellen mellom
kjoretoyene pa den ene siden og forholdet mellom skaderisikoen for begge partene 1
kollisjonen pa den andre siden. Her er de folgende tre funksjonene beskrevet:

A. Ifelge Evans (1994) og Wood og Simms (2002) lar sammenhengen beskrive seg
som folgende:

. . a
RlSlkOEgen bil <VektMotpart>
RiSikOMotpart VektEgen bil

Funksjonen er utviklet basert pa sammenhengen mellom vekt og fartsendringer i
kollisjoner. Funksjonen er ogsa empirisk validert med ulykkesdata. Det er beregnet

ulike eksponenter (o). Jo storre a, desto storre er vektokningen.

B. Joksch et al. (1998) viste basert pa data fra dedsulykker at forholdet mellom vekten
av de to bilene i en kollisjon kan beskrives med folgende funksjon:

RiSikOEgen bil Vektyotpart
Log| ———— " =4xLog Vekto
Risi Omotpart Ve tEgen bil

C. Broughton (1996) beskriver den relative skaderisikoen i kollisjoner som en funksjon
av differansen mellom vektene til de to bilene. Den relative skaderisikoen oker med
omtrent 27% for hver 100 kg vektdifferanse.

Figur 18 viser de teoretiske sammenhengene som er beskrevet i disse studiene. Figuren
viser pa X-aksen motpartens vekt. Den egne bilen veier 1200 kg i den venstre delen av
figuren og 1600 kg 1 den hoyre delen. P4 Y-aksen vises risikoforholdet, dvs. forholdet
mellom den egne risikoen vs. risikoen for motparten (forholdet er lik én nar begge har
samme risiko).
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Figur 18: Teoretiske sammenhenger mellom vektforskjellen mellom to kjoretgy i en kollisjon og forbold mellom den
egne risikoen og motpartens risiko.

Figur 18 viser at:

* Den egne risikoen oker jo tyngre motpartens bil er
* Sammenhengen er svakere jo tyngre den egne bilen er
* Sammenhengen er storre for risikoen for a bli drept enn for risikoen for a bli skadd.

Hvor stor sammenhengen er, er svart forskjellig mellom studiene. Forklaringene for
sammenhengen mellom forskjeller i vekt og skaderisiko varierer mellom studiene. Vekten
er den faktoren som har storst betydning for skaderisikoen i kollisjoner mellom biler av ulik
vekt 1 de fleste studiene. Noen studier hevder imidlertid at bilenes storrelse er viktigere enn
vekt, men at storrelse og vekt 1 sd stor grad henger sammen at den relative skaderisikoen
ogsa kan beskrives som en funksjon av vekten (Wood, 1997; Wood og Simms, 2002).

Resultatene i dette avsnittet gjelder kun den relative skaderisikoen. Resultatene sier ingenting
om hvorvidt risikoen i kollisjoner mellom to biler av sazme vekt oker eller synker med
okende vekt.

Vektforhold og relativ skaderisiko (empiriske sammenhenger)

Storre vektforskjell mellom den egne bilen og motparten 1 en kollisjon medforer
storre tisiko i den egne bilen.

Det er funnet flere studier som har undersekt sammenhengen mellom den egne og
motpartens vekt og risikoen for at noen i den egne bilen blir skadd eller drept:

van Kampen, 2000 (Nederland)
Fredette et al., 2008 (Canada)
Shi & Nusholtz, 2013 (USA)

Figur 19 viser resultatene fra disse studiene.
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8 v

7 \

6 \\ —— Fredette et al., 2008: Drept, kollisjoner

5 \ Fredette et al., 2008: D/HS, kollisjoner
\\\ = .Shiet al., 2013: Drepte, front-front

4 \‘\ = == Shiet al.,, 2013: Drepte, front-side

3 \ van Kampen, 2000: D/HS, landeveg

2 \ \ van Kampen, 2000: D/HS, by

1 = rpm
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Vektforhold (<1: motpart tyngre)

Fignr 19: Sammenbengen mellom vektforhold (vekt il egen bil i forbold #il motpartens vekt; 1 hvis begge er like
tunge, <1 hvis motparten er tyngre) ifolge empiriske studier.

Som figur 19 viser, har alle tre studiene funnet okende risiko med okende vektforskjell (nar
motparten er tyngre), men hvor stor sammenhengen er, er veldig forskjellig mellom
studiene. Enkelte studier viser at sammenhengen er forskjellig mellom ulike ulykkestyper,
skadegrader og omrader. Sammenhengen er:

» Storre i sidekollisjoner (motparten treffer den egne bilen i siden) enn 1 front-mot-
front kollisjoner (Shi & Nusholtz, 2013); den relative risikoen for risikoforhold
under 0,5 (motparten er over dobbelt ti tung som den egne bilen) er 15 1 front-
front- og 20 1 front-side-kollisjoner.

* Storre for risikoen for 4 bli drept enn for risikoen for 4 bli D/HS i kollisjoner
(Fredette et al., 2008).

» Sterre i byer enn pa landeveger (van Kampen, 2000), men forskjellen er relativt
liten og avhenger av hvordan man beregner risikoen (rapporten viser kun absolutte
risikotall for andre kategorier enn i figuren over i en figur uten dataetiketter).

Vekt og samlet skaderisiko

Tyngre personbiler medforer i gjennomsnitt ferre skadde/drepte i kollisjonet, men
vektens betydning for det samlede antall skadde/drepte i kollisjoner har blitt
mindre over tid. For SUVer og pickuper er sammenhengen mellom egen vekt og
samlet antall drepte/skadde i kollisjoner lite systematisk, men det et en tendens til
at antall skadde/drepte per kollisjon oker med okende vekt blant de tyngste
kjoretoyene. For vans medforer okende vekt flere skadde/drepte i kollisjoner. T
kollisjoner mellom kjoretoy av samme vekt viser eldre studier at det samlede antall
skadde gir ned med 3,7% per 100 kg vektokning (per kjoretoy).

Med samlet skaderisiko menes summen av egen- og fremmedrisiko eller det totale antall
drepte/skadde i en kollisjon (som en funksjon av den egne bilens vekt). Sammenhengen
mellom bilenes vekt og samlet skaderisiko er undersokt av:

Kahane, 2003 (USA)
Kahane, 2010 (USA)
Kahane, 2012 (USA)
Wenzel, 2013 (USA)
Puckett & Kindelberger, 2016 (USA)
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Alle studiene er gjort med samme type datagrunnlag og med omtrent samme metode, men
de senere studiene har brukt data fra senere ar. Resultatene fra de to nyeste og dermed mest
oppdaterte studiene (Puckett & Kindelberger, 2016; Wenzel, 2013 som presenterer de
samme resultatene som Kahane, 2012) er vist 1 figur 20. Alle studiene har beregnet effekten
av 4 redusere kjoretoyenes vekt med 100 lbs. (45 kg). Risikotallene i figur 20 er beregnet ut
fra en relativ risiko pé én for kjoretoy som veier 1400 kg. Puckett og Kindelberger (2016)
og Wenzel (2013) skiller mellom personbiler, SUVer/pickuper og CUVer/vans (CUVer er
sakalte crossover utility vehicles som forenklet sagt er SUVer som er bygd pa en personbil-
plattform). For personbiler og pickup/SUV er det i tillegg skilt mellom kjotretoy som veier
over og under medianvekten (ca. 1400 kg for personbiler og 2250 kg for pickup/SUV),
dvs. at sammenhengen endrer form ved medianvekten.

Puckett & Kindelberger(2016) Wenzel (2013
1,4

1,3 13
rg 1,2 1,2
€11
P 11 —— Personbil
g 1,0 1,0 — — Pickup/SUV
E 0,9 o - T/ ____. CUV/Minivan

0,8 0,8

0,7 0,7

0,6 0,6

850
1050
1250
1450
1650
1850
2050
2250
2450
2650
2850
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1050
1250
1450
1650
1850
2050
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2450
2650
2850

Figur 20: Sammenhengen mellom kjoretoyenes vekt (kg) og relativ samlet risiko (risikoen i kategorien 1400 kg er
satt lik én) (Puckett & Kindelberger,2016; Wenzel, 2013).

Figur 20 viser forskjellige sammenhenger mellom vekt og samlet risiko for ulike typer
kjoretoy. Resultatene viser at okende vekt til det egne kjoretoyet medforer at den samlede
risikoen:

*  Gdrned for personbiler: Risikoreduksjonen er storre blant lettere personbiler
(under 1400 kg) enn blant tyngre personbiler.

*  Oker for tunge pickuper og SUVer: For lette SUVer/pickuper sprier resultatene
mellom studiene. For tunge SUVer viser begge studiene at risikoen oker med
okende vekt.

»  Oker for CUVet/minivans: Her er det ikke skilt mellom ulike vektklasser og
risikookningen er betydelig storre enn for pickuper og SUVer og resultater
foreligger kun fra 2012 og 2016.

I figur 20 vises ingen resultater for biler over 2500 kg og for SUVer/pickuper under 1400
kg, men det er ukjent hvilke vektklasser som faktisk forekommer da ingen av de to studiene
har oppgitt hvor mye de letteste og tyngste kjoretoyene i hver gruppe veier.

Ulykkestyper: Wenzel (2013) har beregnet anslag pa den samlede risikoen i ulike typer
ulykker. Figur 21 viser den estimerte effekten pa den samlede risikoen 1 en kollisjon av a
oke vekten med 100 kg for ulike typer kjoretoy i kollisjoner med ulike typer kjoretoy.
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Figur 21: Effekt pa den samlede risikoen i en kollisjon av a oke kjoretgyenes vekt med 100 kg for nlike typer
kjoretgy i velteulykker og kollisjoner med ulike objekter/ kjoretoy (Wenzel, 2013).

Resultatene i figur 21 viser en tendens til at den samlede risikoen gir ned med okende vekt
og at risikonedgangen er storre desto storre/tyngre motparten i kollisjonen et.
Sammenhengen er imidlertid inkonsistent. I kollisjoner med tunge lastebiler har
vektokningen til det egne kjoretoyet kun en relativt liten effekt. Forklaringen kan vzare at
vektforskjellen mellom lette kjoretoy og lastebiler er sd stor at en vektokning av det lette
kjoretoyet ikke vil endre vektforholdet mellom de to kjoretoyene i stor grad.

Endringer av sammenhengen over tid: For 4 undersoke hvordan sammenhengen
mellom vekt og samlet risiko har utviklet seg over tid, viser figur 22 den estimerte
risikoendringen for en vektreduksjon pa 100 lbs (45 kg) for de enkelte kjoretoygruppene fra
studiene som er listet opp ovenfor. Kahane (2012) og Wenzel (2013) har presentert de
samme resultatene som er vist som resultater for «2012». Alle studiene har benyttet data fra
de samme kildene og samme metode for 4 estimere effekten av risikookningen, slik at
resultatene er direkte sammenlignbare.

-3,2%
Personbiler (lette) 47 2
-9,0% !
-1,1%
Personbiler (tunge) a9 /"L\.‘\
-42% [
-\I 0,2% m 2016
Pickup/SUV (lette -1,1%
prsuV(lette 61% = m 2012
16%
Pickup/SUV (tunge) LI\Q‘E_%\\ 43% ™ 2010
"Lo% 2003
L FE
CUV/minivan (alle) ,8 %

-10% -5%

0% 5%

Effekt pa samlet risiko av vektgkning pa 100 kg

10%

Figur 22: Effekt av en vektokning pa 100 kg pd den samlede skaderisikoen i studier fra ulike dr (se tekst).

Som vist i figur 22 har sammenhengen mellom egen vekt og samlet risiko blitt mindre
over tid for personbiler. For pickuper/SUVer viser resultatene ogsa en tendens til at
sammenhengen er blitt mindre over tid (nedgang for lette og okning for tunge

pickuper/SUVer), men endringen er mindre systematisk.

Vekt og samlet skadetisiko i kollisjoner mellom biler med Iik vekt: Noen eldre studier
har undersokt sammenhengen mellom bilenes vekt og samlet skaderisiko i kollisjoner

mellom biler med samme vekt:
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Evans og Wasielewski, 1987 (USA)
Bjorketun, 1992 (Sverige)
Broughton, 1996 (Storbritannia)
Evans og Frick, 1992 (USA)

Sammenlagt viser studiene at en vektekning pi 100 kg (pa hver av bilene i kollisjonen) i
gjennomsnitt medforer en nedgang av skaderisikoen pa 3,7% (gjelder alle skadegrader
sett under ett). Ut fra teoretiske vurderinger predikerer Wood og Simms (2002) at en

vektokning pa 100 kg i gjennomsnitt vil medfere en nedgang av den samlede skaderisikoen
pa 6,2%.

Totalt antall drepte/skadde: Effekt av endringer av gjennomsnittsvekten i
hele bilparken

En nyere studie viser at lavere gjennomsaittsvekt 1 hele bilpatken ville medfore
tzerre drepte og skadde, selv om redusert gjennomsnittsvekt medforer okende
vektforskjeller. Resultatene fra eldre studier spriker.

Flere studier har estimert effekter av kjoretoystandarder for redusert drivstofforbruk og 1
denne sammenhengen undersokt effekten av a redusere gjennomsnittsvekten i bilparken.

Bento et al. (2017) viser at lavere gjennomsnittsvekt som folge av en slik miljostandard
totalt sett ville redusere antall drepte i kollisjoner med lette kjoretoy. Dette til tross for at
vektforskjellene ville oke. Jacobsen (2013) derimot viser at lavere gjennomsnittsvekt kan
oke det totale antall drepte, mens en reduksjon av andelen SUVer og pickuper ville
redusere antall drepte som folge av en mer homogen bilpark.

Ogsi flere eldre studier har estimert sammenhengen mellom bilparkens gjennomsnittsvekt
og totalt antall drepte/skadde. Resultatene fra disse studiene spriker:

* Lavere vekt — flete drepte/skadde: Noen studier viser at redusert vekt vil
medfore flere drepte/skadde (Buzeman et al., 1998; Klein et al., 1991; NHTSA,
1997). De anslatte effektene er storre pa med alvorlige skader. I studien til NHTSA
(1997) gjelder dette det totale antall drepte og okningen skyldes i hovedsak
velteulykker med SUVer og pickuper, samt kollisjoner med faste objekter og med
tunge lastebiler, mens antall drepte i andre typer ulykker ville ga ned.

= Lavere vekt — ingen endring: Fn studie viser ingen effekt i antall drepte/skadde
dersom alle personbiler hadde vart 1000 pund tyngre (Wang & Kockelman, 2005).

» Lavere vekt — ferre drepte/skadde: En studie viser at redusert vekt vil medfore
farre D/HS (Broughton, 1995). Nedgangen ville vre storre i tettbygd strok enn i
spredtbygd strek. I studien til NHTSA (1997) ville antall drepte i kollisjoner med
fotgjengere, syklister og motorsykler, samt antall drepte 1 kollisjoner mellom
personbiler og i kollisjoner mellom SUVer/pickuper gi ned.

»  Mindre vektforskjeller — ferre drepte/skadde: En studie viser at reduserte
vektforskjeller vil medfore farre drepte eller skadde (Buzeman et al., 1998). Ifolge
denne studien ville en reduksjon av vektforskjellene pa 20% (ved a fjerne enten de
letteste eller de tyngste bilene) redusere antall skadde med 0,9% og antall drepte
med 3,2%.

Beregningene i alle studiene er hypotetiske og tar kun hensyn til endringer i bilens vekt. At
endringer i vekten kan ha ulike effekter blant lettere og tyngre kjoretoy og blant ulike typer
lette kjoretoy, er 1 de fleste studiene ikke tatt hensyn til.
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4.7 Kjgretgyenes kompatibilitet ved ulykker

4.7.1

Egen- vs. fremmedrisiko

De aller fleste studiene viser at det er en negativ sammenheng mellom
kollisjonssikkerhet og aggressivitet, dvs. at biler som er sikrere for petsonene i
bilen, medfoter stotre tisiko for motparten i kollisjoner.

Dette avsnittet oppsummerer resultater fra studier som har undersokt sammenhengen
mellom bilenes egentrisiko/kollisjonssikkerhet og fremmedrisiko/aggressivitet.

Bilenes vekt: Studier som har undersokt sammenhengen mellom bilenes vekt og egen-
/fremmedrisiko viser at okende vekt i gjennomsnitt medforer lavere egen- og hoyere
fremmedrisiko (jf. avsnitt 4.6). Figur 23 viser de estimerte sammenhengene mellom bilenes
vekt pa den ene siden og egen- og fremmedrisikoen (risikoen for a bli drept,
trendfunksjoner) pa den andre siden, samt sammenhengen mellom egen- og fremmedrisiko

for biler med ulik vekt.
Vekt og egen-/fremmedrisiko (trend)
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Figur 23: Estimerte sammenbenger mellom bilenes vekt pa den ene siden og egen- og fremmedrisiko (risikoen for a bli
drept, trendfunksjoner) pa den andre siden (1.v.); samt sammenhengen mellom egen- og fremmedrisiko for biler med

ulike vekt (1.

Som figur 23 viser er egen- og fremmedrisiko negativt korrelert. Tyngre biler har lavere
egen- og hoyere fremmedrisiko. Den samlede egen- og fremmedrisikoen (overste kurve i
venstre diagram i figuren) er lavest for biler mellom 1500 og 1650 kg og hoyere bade for
lettere og for tyngre biler. Dette er imidlertid en teoretisk sammenheng, for det forste fordi
summen er basert pa to trendfunksjoner og for det andre fordi den samlede risikoen ogsa
avhenger av andre faktorer enn bilenes vekt.

Ulike typer kjoretoy: Figur 24 viser resultater fra studier som har undersokt
sammenhengen mellom egen- og fremmedrisiko for ulike typer bil. Noen av disse, men
ikke alle, inngar ogsa i analysene av egen- og fremmedrisiko (avsnitt 4.3). Studiene har
benyttet ulike definisjoner av egen- og fremmedrisiko. Noen studier har beregnet andelen
drepte eller D/HS per kollisjon i den egne bilen og hos motparten, mens andre studier har
utviklet indikatorer for kollisjonssikkerhet (egenrisiko) og aggressivitet (fremmedrisiko)
som er basert pa fordelingen av skadegradene. I alle diagrammene 1 figuren innebarer
verdiene for egenrisiko som er lenger til hoyre, at kollisjonssikkerheten er bedre dvs. at
risikoen 1 den egne bilen er lavere, mens verdier lenger oppe innebarer hoyere

fremmedrisiko eller aggressivitet.
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Figur 24: Sammenbengen mellom bilenes egenrisiko/ kollisjonssikkerbet (lenger til hoyre = bedre sikkerbet) og
Jfremmedrisiko/ aggressivitet (lenger oppe = storre aggressivitet) for ulike typer kjoretoy; flere empiriske studier (i
kronologisk rekkefolge).

Alle studiene i figur 24 viser en negativ sammenheng mellom kollisjonssikkerhet og

aggressivitet. I studien til Huang et al. (2011) er sammenhengen negativ nir man tar med
alle typer kjoretoy og nar man kun ser pa personbiler og LTVer, men positiv nar man ser
pa alle kjoretoy unntatt motorsykler.

I studien til Fredette et al. (2008) tyder resultatene pa at sammenhengen mellom
kollisjonssikkerhet og aggressivitet er storre for mer alvorlige skader, men for ovrig er det
ingen systematiske forskjeller mellom drepte og D/HS.

Bilmerker fra ulike land: Huang et al. (2014) har sammenlignet kollisjonssikkerheten og
aggressiviteten mellom biler av ulike merker og bilmerker fra ulike regioner (figur 25).

50

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbetseffekter av bilenes kollisjonssikkerhet, vekt og kompatibilitet

Enkelte bilmerker Bilmerker fra ulike regioner
1,50 1,04
5 o0 :‘o‘:." 5 1,02 e Europa
£ P ST S e S .- USA
g ¢ g 1,00 . S.(g)‘t;Ko'rea
o o
8 050 £ 098
+ Japan
0,00 0,96
0,70 1,20 1,70 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
Kollisjonssikkerhet Kollisjonssikkerhet

Figur 25+ Sammenhengen mellom bilenes kollisjonssikkerbet (hoyere verdier = bedre sikkerbet) og aggressivitet

(hoyere verdier = storre aggressivitet) for biler av ulike merker (diagram t.v.) og for bilmerker fra ulike regioner/ land
(diagram 1.h.) etter Huang et al. (2014).

Sammenhengen for de enkelte bilmerker viser en tendens til at bilmerker med hoyere
kollisjonssikkerhet har noe lavere aggressivitet enn biler med lavere kollisjonssikkerhet,
men sammenhengen er kun svak (R* = 0,16). Nir man ser pa bilmerker fra ulike
regioner/land, er ssmmenhengen storre og omvendt. Bilmerker med bedre
kollisjonssikkerhet har ogsd hoyere aggressivitet. Sammenlignet med biler fra andre
regioner, har europeiske biler bedre kollisjonssikkerhet, men ogsa hoyere aggressivitet,
mens japanske biler har darlige kollisjonssikkerhet og lavere aggressivitet enn andre biler.

4.7.2 Kompatibilitetskrav

Nye kompatibilitetskrav for SUVer og pickuper i USA har redusert skadetisikoen
for motparten med 16%. Det et i hovedsak hoyden pi fronten til SUVer og pickuper
som er avgjorende og i mindre grad enetgiabsoberende matetialer.

I USA ble det 1 2003 innfort nye retningslinjer som hadde til formal a redusere
inkompatibiliteten mellom SUVer, pickuper og personbiler. Hvordan disse retningslinjene
pavirker skaderisikoen i kollisjoner, ble studert av Baker et al. (2008). Studien viser at
personbilferere har lavere risiko for 4 bli drept i en kollisjon med en SUV eller pickup som
oppfyller kompatibilitetskravene enn i en kollisjon med en SUV eller pickup som ikke
oppfyller kravene. Den sammenlagte effekten er en reduksjon av risikoen for a bli drept pa
16% (95% konfidensintervall [-26; -4]). I frontkollisjoner er forskjellen storre for bilferere (i
kollisjoner med SUVer/pickuper) som bruker bilbelte (-19% [-1; -33]) enn for forere som
ikke bruker bilbelte (-5% [-25; +20]).

Resultater fra kollisjonstester med SUV og personbil tyder pa at ristkoen for
personbilferere i frontkollisjoner med en SUV er hoyere hvis SUVen har en hoy front enn
hvis SUVen har en lav front. Risikoen gar ikke ned nar SUVen gjores mer
energiabsorberende uten 4 senke fronten (Meyerson & Nolan, 2001).

Noen SUVer og storre personbiler har montert en energiabsorberende anordning pa
fronten som overlapper med personbilens front. En slik anordning kan forhindre
inntrenging og redusere kollisjonsenergien som absorberes av det andre kjoretoyet (Verma
et al., 2005; Fuji et al., 2005). Derimot viste Verma et al. (2005) i simuleringer,
kollisjonstester og analyser av ulykkesdata at en SUV hvor hele fronten er s lav at de
energiabsorberende delene overlapper med personbilens front, kan medfore storre
inntrenging 1 personbilen, storre kollisjonsenergi og mer alvorlige skader for personer 1
personbilen enn en vanlig SUV som er hoyere enn personbilen. Virkningen er med andre
ord motsatt til det man ville forvente.
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4.7.3 «Kapprustning»: Virkninger pa det totale antall skadde eller drepte

Dersom alle kjoper biler som er siktest for dem selv, kan den totale skadetisikoen
oke fordi de «siktestey bilene som regel ogs3 er de mest aggressive. Den totale
skadetisikoen er lavest hvis alle kjoper biler som minimerer den egne og
motpartens skaderisiko. Slike biler er ofte mindre sikre i kollisjoner med «sikrerey
biler, men minst like sikre i kollisjoner med lignende biler.

Empiriske studier som har undersokt ssmmenhengen mellom egen- og fremmedrisiko og
mellom ulike typer bil og den samlede skaderisikoen i kollisjoner (jf. avsnitt 4.3 og 4.6),
viser at egen- og fremmedrisiko som regel er negativt korrelert. Det betyr at lavere
egenrisiko som regel medferer hoyere fremmedrisiko. Det samlede utfallet i en kollisjon er
dermed ikke noedvendigvis det beste dersom begge velger kjoretoyet med lavest egenrisiko.
Nar mange kjoper biler som er s sikre som mulig for dem som sitter 1 bilen (f.eks. store og
tunge biler, SUVer og pickuper) oppstar det folgelig en slags kapprustning («arms race»,
White, 2004; Li et al., 2012) som forer til at det totale antall drepte kan bli betydelig hoyere
enn det hadde vart dersom alle hadde valgt «<mindre sikre» og mindre aggressive biler.

Den enkelte bilkjoper er dermed 1 en situasjon som ligner pa «fangenes dilemma» (Kieslich
& Hilbig, 2014). I det opprinnelige sosialpsykologiske eksperimentet om fangenes dilemma
er det to (hypotetiske) tiltalte som begge kan forvente folgende straffer:

» FEtt ars fengsel for begge hvis begge nekter 4 forklare seg
» Tre ars fengsel til A og frifinnelse for B hvis A nekter a forklare seg og B skylder pa A
» To ars fengsel for begge hvis begge skylder pa hverandre.

Begge vil folgelig fa minst straff hvis begge nekter a forklare seg. Men 4 nekte 4 forklare seg
medforer risikoen for hoyest mulig straff dersom den andre skylder pa en. Det samme type
dilemma kan oppsta ved valg av kjoretoy.

Nar man ser pa alle typer ulykker, er situasjonen enda mer komplekst fordi sammenhengen
mellom bilens egenskaper og egenrisiko kan vare forskjellig 1 kollisjoner og i eneulykker. I
tillegg kan ogsa ulykkesrisikoen (ikke bare skaderisikoen gitt at en ulykke har skjedd) vare
forskjellig mellom ulike typer bil.

4.7.4 Beskyttelse av fotgjengere og syklister

Mange studier har undersokt sammenhengen mellom utformingen av bilenes front og
personskader i fotgjengerulykker ved a gjennomfere kollisjonsforsek eller simuleringer.
Blant studiene som er basert pa ulykker, er det mange som har undersokt sammenhengen
mellom utformingen av bilenes front og type skade, f.eks. om en endring av utformingen
forer til at skader «flyttes» fra en kroppsdel til en annen. Eksempelvis viser Pal et al. (2015)
at en okning av hoyden pa stotdemperen forer til faerre skader pa leggen og flere skader pa
lir og hofte. I dette avsnittet er det lagt mest vekt pa studier som er basert pa skader i (ekte)
ulykker og som har fokus pa skadegraden totalt. I tillegg er det lagt mest vekt pa de nyeste
studiene da bilenes utforming mht. til beskyttelse av fotgjengere og syklister har endret seg
over tid.

Utforming av bilenes front

Den geometriske utformingen av bilenes front pdvitker fordelingen av skadene pi
ulike kroppsregioner. Ettetgivende materialer medforer i gjennomsnitt mindre
alvorlige skader.
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Hoyden péd stotdemper og motorpanser: Li et al. (2017) har undersokt sammenhengen
mellom detaljerte egenskaper ved bilenes front pa skader hos fotgjengere (over 1,5 meter
hoyde) som har blitt pakjort. Resultatene viser at bilens fart og fotgjengernes alder har
betydelig storre effekt pa skadegraden enn hvordan bilenes front er utformet. Med statistisk
kontroll for fart og alder viser resultatene bl.a. at en lav motorpanser (D i figur 26) gir
mindre alvorlige hofteskader enn en hoy motorpanser og at egenskaper ved bilenes front
ikke har noen signifikante effekter pa skader pa fotgjengernes hode og overkropp.

A: Bumper bottom height

B: Bumper lower height

C: Bumper upper height

D: Bonnet leading edge height
E: Bumper upper depth

o.: Windscreen angle

[: Bonnet angle

v: Bonnet leading edge angle

Figur 26: Egenskaper ved bilenes front som er undersokt i studien til Li et al. (2017).

Den geometriske utformingen til bilenes front skiller seg mellom ulike typer bil. Effekten
av slike generelle forskjeller pa skadegraden totalt er beskrevet 1 neste avsnitt.

Ettetgivende materialer: Mueller et al. (2013) viser at mykere materialer pa bilenes front 1
gjennomsnitt medferer mindre alvorlige skader enn mindre ettergivende materialer.

Type bil

Empiriske studier viser konsistent at LT Ver medforer storre skaderisiko og mer
alvorlige skader blant fotgjengere og syklister enn personbiler. Fotgjengere og
syklister har minst 50% hoyere tisiko for 3 bli D/HS i kollisjoner med en LTV eller
van enn I kollisjoner med en personbil. Forklatingen eri hovedsak geomettiske
forskjeller og 1 mindte grad vektforskjellet. Personbiler fra senete modellir har vist
seg 4 medfore bide lagere ulykkes- og skaderisiko for fotgjengere (-2,8%
ulykkestisiko og -4,3% tisiko for 3 bli D/HS). En vektokning p3 100 kg medforer i
gjennomsnitt en okning av tisikoen for 4 bli D/HS p4 4,6%.

LTV vs. petsonbil: De folgende studiene har sammenlignet risikoen for 4 bli D/HS for
fotgjengere i ulykker med L'TVer sammenlignet med personbiler og oppgir tilstrekkelig
informasjon for a beregne sammenlagte effekter:

Holland et al., 2000 (Australia)
Henary et al., 2003 (USA)
Balesteros et al., 2004 (USA)
Roudsari et al., 2004 (USA)
Margaritis et al., 2004 (Nederland)
DiMaggio et al., 2006 (USA)
Eluru et al., 2008 (USA)

Tefft, 2013 (USA)

De sammenlagte effektene er oppsummert i tabell 7. For fotgjengerne er effektene for
D/HS slitt sammen da forskjellene mellom skadegradene er forholdsvis smi og
usystematiske. For syklister foreligger bare resultater som gjelder risikoen for a bli drept.
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Tabell 7: Sammenlagte effekter av LTV er og vans (vs. personbil) pa fotgjengernes risiko for a bli D/ HS og pa
syklisters risiko for a bli drept.

LTVer Vans
Prosent Prosent
endring  Usikkerhet endring Usikkerhet
Fotgjengere +67 (+40; +99) +57 (+32; +87)
Syklister +50 (+38; +62) +63 (+32; +102)

Resultatene viser at LTVer og vans medforer en risikogkning for fotgjengere og syklister pa
minst 50%. Hvorvidt forskjellene mellom LTVer og vans er reelle er usikkert da alle
resultaetne har relativt store og overlappende konfidensintervaller. Resultatene stemmer
godt overens med resultatene fra en annen metaanalyse (Desapriya et al., 2010) som fant en
okning av fotgjengernes risiko for 4 bli drept pa 54% [+15; +93] i en kollisjon med en
LTV, sammenlignet med en kollisjon med en personbil. Denne er basert pa noen av
studiene som inngar i de sammenlagte resultatene 1 tabell 7 og i tillegg pa noen studier som
ikke inngar i resultatene i tabell 7 (fordi effektene som er oppgitt av Desapriya et al. (2010)
ikke er funnet i de originale publikasjonene av studiene).

Ogsi flere andre studier viser at fotgjengere har betydelig hoyere risiko for 4 bli D/HS i
ulykker med en LTV enn 1 ulykker med en personbil (Longhitano et al., 2005; Lefler &
Gabler, 2004). Ifolge Kim et al. (2010; USA), Lefler & Gabler (2004; USA) og Simms &
Wood (20006; Irland) har fotgjengere minst omtrent dobbelt sa stor risiko for 4 bli drept i en
kollisjon med en SUV enn i en kollisjon med en personbil. I kollisjoner med en lastebil er
risikoen nesten firedoblet (Kim et al., 2010).

Endringer over tid: Risikoforskjellen mellom personbiler og LT Ver kan tenkes 4 ha blitt
mindre over tid fordi det er gjort en del endringer pa bilenes front. Figur 27 viser de
estimerte effektene fra de enkelte studiene etter publiseringsar. Det er en tendens til noe
mindre effekter i de senere studiene, men det er ogsa stor variasjon mellom de enkelte
studiene.

Holland et al. (2000) [ 2,50

Henary et al. (2003) IS 2,03
Margaritis et al. (2004) [N 1,76

Roudsari et al. (2004) " 3,40
Balesteros et al. (2004) N 1,32
DiMaggio et al. (2006) NN 2,30
Eluru et al. (2008) N 1,41
Teft (2013) IS 1,72

- 1,0 2,0 3,0 4,0
Rel. risiko for a bli drept for fotgjengere, LTV vs. personbil

Fignr 27: Relativ risiko for a bli drept for fotgjengere i kollisjoner med en 1TV (vs. personbil), sortert etter studienes
publiseringsar.

Hoaye (2017B) viser for personbiler at biler fra senere modellar er blitt mindre «farlige» for
fotgjengere og syklister. I gjennomsnitt har risikoen for 4 bli D/HS ved en pédkjorsel av en
personbil gatt ned med 4,3% for hvert nytt registreringsar. Det er bade risikoen for
personskadeulykker (-2,8% per ar) og skadegraden (-1,3% D/HS per ulykke) som har gatt
ned for biler fra senere modellar. Dette gjelder med statistisk kontroll for bilenes vekt.
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Van vs. personhil: Li et al. (2012) viser at fotgjengere har hoyere risiko for 4 bli D/HS i en
kollisjon med en minivan enn i en kollisjon med en personbil. Det er isar alvorlige skader
pa overkroppen som forekommer oftere i kollisjoner med minivans. Bade for personbiler
og for minivans oker skaderisitkoen med okende fart, men okningen er betydelig storre og
brattere for minivans enn for personbiler. Ogsa Tay et al. (2011) viser at vans medforer
storre skaderisiko for fotgjengere enn personbiler (+88% risiko for 4 bli drept), men
mindre risiko enn lastebiler (2,24 ganger sa hoy risiko for 4 bli drept som personbiler).
Motorsykler er i denne studien den kjoretoytypen med lavest risiko for fotgjengere (12%
lavere risiko for 4 bli drept enn personbiler).

Bilenes geometri: Forklaringen pa risikoforskjellen mellom LTVer og personbiler er i
hovedsak geometrien, dvs. den haye fronten pa LTVer (Simms & Wood, 2000). I
kollisjoner med SUVer er det ogsa flere ulykker hvor fotgjengeren far de mest alvorlige
skader fra kontakt med bakken enn 1 kollisjoner med personbiler (Crocetta et al., 2015). I
slike kollisjoner hender det langt oftere at fotgjengere blir slengt gjennom luften istedenfor
a bli liggende pa bilen (Roudsari et al., 2005). Simms og O’Neill (2005) viser at det forste
treffpunktet i kollisjoner med voksne fotgjengere (som regel med bilens stotdemper) som
regel er pa mer kritiske kroppsdeler og at dynamikken i kollisjonen gjor at ogsa
etterfolgende treff (mellom fotgjengernes hode eller overkropp og bilens motorpanser eller
frontrute) er mer alvorlige. Dette bekreftes av flere studier som viser at LTVer medforer
storre risiko for alvorlige skader pa hode og overkropp enn personbiler, uavhengig av
farten, mens personbiler medforer storre risiko for benskader, men mindre risiko for
skader pa overkroppen enn LTVer (Henary et al., 2003; Lefler & Gabler, 2004; Longhitano
et al. 2005). Crocetta et al. (2015) viser at fotgjengere som er pakjort av en LTV med en
hoy front, oftere treffer bakken med hodet forst, enn fotgjengere som er pakjort av en
personbil.

Flere studier har undersokt risikoforskjeller mellom LTVer og personbiler ved ulik fart.
Resultatene spriker. Ifolge Ballesteros et al. (2004) er risikoforskjellen storst ved lave
fartsgrenser. Nar fartsgrensen er under 30 mph (48 km/t), medforer LTVer i denne studien
omtrent dobbelt sa stor skaderisiko som personbiler. Nar fartsgrensen er 30-50 mph (48-80
km/t) er risikoforskjellen ikke statistisk signifikant (mellom -10% og +40%), og ved hoyere
fartsgrenser er risikoen noe lavere for LTVer og heller ikke statistisk signifikant. Henary et
al. (2003) viser at forskjellen i risikoen for 4 bli drept er storst ved hoy fart, mens forskjellen
1 risikoen for 4 bli HS er storst ved lav fart (og fravarende ved hoy fart).

Motorstorrelse og drivstofftype: Dieselbiler medferer hoyere skaderisiko for fotgjengere
enn bensinbiler 1 studien til Pastor (2013; Tyskland). Biler med storre motorer medforer 1
den samme studien 1 gjennomsnitt /zvere risiko enn biler med mindre motorer. Dette er
motsatt til den forventede effekten og for en av de mest populere bilmodellene er
sammenhengen motsatt; her medferer storre motorer lavere risiko. Forklaringen er ifolge
Pastor (2013) forskjeller i foreratferd, men uten at dette er dokumentert med empiriske
data.

Bilenes vekt: Flere studier har vurdert hvorvidt vektforskjellen mellom L'TVer og
personbiler bidrar til risikoforskjellen for fotgjengere. De fleste studiene konkluderer at
vekten 1 veldig liten grad er relevant (Simms & Wood, 2006; Simms & O’Neill, 2005).
Roudsari et al. (2004) viser at vekt ikke har noen sammenheng med risikoen for fotgjengere
(nar man kontrollerer for type kjoretoy).

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 55
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Road safety effects of vebicles crashworthiness, weight, and compatibility

Ballesteros et al. (2004) viser at tyngre biler (personbiler og LTVer over 1450 kg), medforer
ca. 40% hoyere tisiko for fotgjengere for 4 bli D/HS ved en pakjorsel enn lettere biler.
Effekten er statistisk signifikant og nesten lik for risikoen for 4 bli drept (+39%) og HS
(+40%). I studien til Roudsari et al. (2004) derimot har bilenes vekt ikke vist seg 4 ha noen
effekt pa skadegraden 1 fotgjengerulykker. Begge studiene har kontrollert for type bil
(petsonbil / LTV).

Hoye (2017B) viser at tyngre biler medforer bade storre ulykkesrisiko og mer alvorlige
skader for fotgjengere og syklister. Resultatene viser at en vektokning pa 100 kg (for
personbiler) i gjennomsnitt medforer en okning av andelen D/HS fotgjengere og syklister
pa 4,6%.

Elpbiler: Hvordan elbiler pavirker risikoen for fotgjengere og syklister, er beskrevet i avsnitt
4.8.3. Risikoforskjeller mellom elbiler og andre biler skyldes 1 hovedsak at elbiler har hoyere
risiko for ulykker med myke trafikanter enn andre biler.

NCAP pedestrian

Resultatene fra flere empiriske studier tyder p4 at vurdetingene i Euro NCAP for
beskyttelse av fotgjengere har sammenheng med skadegraden 1 ulykker med bide
fotgjengere og syklistet, men det er ikke mulig 4 generalisere resultatene pd grunn
av endringene av testkritetiene over tid og fordi de maksimalt mulige
poengsummene har okt over tid.

Sammenhengen mellom testresultater i Euro NCAP (fotgjenger) og skadegraden blant
fotgjengere og syklister som er pakjort av biler, er undersokt i tre svenske studier som alle
er basert pa de samme dataene (Strandroth et al., 2011, 2014; Ohlin et al., 2017). Basert pa
resultatene som er presentert av Strandroth et al. (2014) viser tabell 8 de estimerte effektene
av Euro NCARP resultatene pa fotgjengernes og syklisters risiko for 4 bli D/HS ved en
pakjorsel. Gode testresultater er over 18 poeng, middels resultater er 10-18 poeng og
darlige resultater er opp til 9 poeng. Vurderingene og resultatene kan ikke uten videre
overfores til nyere biler. I 2017 er det maksimalt mulige antall poeng 42 og bilen med den
darligste vurderingen i 2017 (midten av august) har 22,5 poeng. I 2014 var det maksimalt
mulige antall poeng 36 og bilen med den darligste vurderingen hadde 19,6 poeng, dvs. at
alle bilene hadde en «god» vurdering ifelge Strandroth et al. (2014).

Tabell 8: Sammenheng mellom testresultater i Euro NCAP (fotgjenger) og skadegraden blant fotgjengere og syklister
som er pakjort av biler (Strandroth et al., 2014).

Fotgjengere Syklister
Prosent Prosent
endring  Usikkerhet endring Usikkerhet
God vs. middels -38 (-68; +19) -48 (-75; +9)
Middels vs. darlig -29 (-50; +2) -23 (-45, +8)
God vs. darlig -56 (-78; -13) -60 (-81; -13)

Resultatene viser at bedre testresultater medferer lavere risiko for 4 bli D/HS, men kun
forskjellen mellom gode og darlige testresultater er statistisk signifikante. Effektene er
omtrent like store for fotgjengere og syklister. I tillegg viser Ohlin et al. (2017) at
sammenhengen er storre for mer alvorlige skader enn for mindre alvorlige skader og storre
for hodeskader enn for andre skader.
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En tysk studie fra 2013 (Pastor, 2013) har estimert at hver poeng i vurderingen av
fotgjengerbeskyttelsen medforer en reduksjon av risikoen for fotgjengere for a bli drept pa
35% og en reduksjon av risikoen for a bli hardt skadd pa 1%.

En amerikansk studie som er basert pa syv sma bilmodeller i ulykker med fotgjengere viser
at korrelasjonen mellom testresultater i Euro NCAP og risikoen for at en fotgjenger far
alvorlige eller dodelige hodeskader ved en pikjorsel, er -0,59, men ikke statistisk signifikant
(Mueller et al., 2013).

Fotgjenger-airbag og pop-up motorpanser

Fotgjenger-aitbag og pop-up mototpanser kan redusere hodeskader blant
fotgjengere og syklister ved pikjorsler med omtrent en tredjedel. Pop-up
mototpanser kan imidlertid fore til flere og mer alvorlige skader fra sekundzre
sammenstot mellom hode og bakken.

To svenske studier har estimert den teoretisk mulige effekten av kollisjonsputer under
motorpanseret pa alvorlige hodeskader blant fotgjengere og syklister, basert pa
dybdestudier av sykkelulykker. Slike kollisjonsputer kan redusere alvorlige hodeskader blant
fotgjengere med 34% (Fredriksson & Rosén, 2012). Blant syklister kan slike kollisjonsputer
redusere alvorlige hodeskader med mellom 21% og 38%, avhengig av hvorvidt
kollisjonsputen kun beskytter den nedre delen av frontruten eller hele frontruten og den
overste kanten av frontruten mot taket (Fredriksson et al., 2015). Med hjelp av simuleringer
viser Choi et al. (2014) at effekten teoretisk kan vare en reduksjon av antall drepte
fotgjengere pa 30-69%.

Simuleringer av fotgjengerpakjorsler med en pop-up motorpanser som loftes opp ved
pakjorsel av fotgjengere, viser at et slikt motorpanser kan redusere hodeskader blant
fotgjengere i det direkte sammenstotet med bilen, men at den endrer fotgjengernes
bevegelse og kan fore til mer alvorlige hodeskader fra sekundazre sammenstot (nar hodet
treffer bakken) (Gupta & Yang, 2013).

4.7.5 Kufanger

Kufangere medforer som regel okt skadetisiko for motparter i kollisjoner og spesielt
for fotgjengere og syklister. Effekten avhenger imidertid av hvorvidt kufangeren er
energiabsorberende samt utformingen av bilenes front uten kufanger.

En kufanger pavirker skaderisikoen bade for forer og passasjerer i kjoretoyet og for andre
innblandede i en kollisjon. Skaderisikoen er spesielt hoy for fotgjengere og andre myke
trafikanter, iser nar kufangeren er av metall og ikke energiabsorberende (Desapriya et al.,
2012). Kollisjonsforsok har vist at et sammenstot mellom et hode og en kufanger i 20 km/t
tilsvarer et ssmmenstot med fronten pa en personbil 1 40 km/t eller med fronten til en
SUV i 30 km/t (BASt, 1996). Kufangere av plast er noe mindre farlige og kan i noen
tilfeller redusere skaderisikoen for fotgjengere i forhold til en front uten kufanger
(Anderson et al., 2000).

I tillegg til at kufangere oker skadeomfanget ved pakjorsler, kan ogsa ulykkesrisikoen og
farten i ulykker vare forskjellig mellom biler med og uten kufanger. Forere av biler med
kufangere kan tenkes a ha en annen kjorestil enn forere av andre biler. En eldre fransk
studie viste at en av de tre mest vanlige grunnene til 4 installere en kufanger er 4 kunne
kjore mer aggressivt (Page et al., 1984; de andre to grunnene var 4 unnga skader ved
parkeringsulykker og 4 gjore bilen visuelt mer attraktivt).
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Kufangere er ofte montert slik at energien i sammenstot ikke blir absorbert av kjoretoyets
front, men i kjoretoyets ramme. Dette kan utsette forer / passasjerer for sterkere
retardasjon og skaderisiko enn en bil uten kufanger. Et annet problem er at kollisjonsputer
kan utleses 1 kollisjoner som er sa lite alvorlige at kollisjonsputen ikke burde utloses.
Kollisjonsputen kan forarsake unedvendige skader.

4.8 Elbiler

Det er ikke funnet studier som har sammenlignet ulykkesrisiko eller skaderisiko mellom
elbiler og andre biler. I det folgende sammentfattes derfor hvordan ulike egenskaper ved
elbiler kan pavirke trafikksikkerheten.

4.8.1 Kollisjonssikkerhet og sikkerhetssystemer

Elbiler har i gjennomsaitt ditligere vurdetinger for beskyttelse av voksnes sikkethet
1 Euro NCAP testprogrammet enn andre biler innenfor alle kategotiene av
personbil og det er ferre elbiler som har en totalvurdeting pi fem Euro NCAP
stjetner enn blant bensin- og dieselbilene. Hybridbiler har i gjennomsanitt noe bedre
testresultater enn bensin- og dieselbilet.

Det finnes en rekke tester av elbiler i testprogrammet Euro NCAP. I arene 2009-2017 er 11
elbiler og 10 hybridbiler testet i Euro NCAP. Blant elbilene er det kun 36% som oppnir
fem stjerner i totalvurderingen, mens andelen med fem stjerner er 68% blant bensin- og
dieselbilene og 100% blant hybridbilene. Andelen som har fire eller fem stjerner er
imidlertid omtrent like hoy blant elbilene (91%) som blant bensin- og dieselbilene (87%).

Tabell 9 viser testresultatene (prosentvurderingene) for beskyttelse av voksne forere og
passasjerer i elbiler, hybridbiler og andre biler etter type bil (kun kategoriene med elbiler
og/eller hybridbiler vises; totalen oppsummerer resultatene for alle kategoriene).

Tabell 9: Testresultater for ulike typer biler i Euro NCAP, prosentvurderingen for voksen forere og passasjerers
sikkerbet, 2009-2017.

Bensin/diesel Hybrid Elbil

N  Vurdering N Vurdering N Vurdering
Liten familiebil 68 88,3 4 87,8 4 83,0
Supermini 63 82,0 0 4 77,0
Liten van 39 81,3 0 2 79,5
Executive 14 89,6 0 1 82,0
Stor familiebil 33 88,3 3 90,7 0
Liten SUV 37 86,7 2 85,0 0
Stor SUV 12 90,5 1 91,0 0
Totalsum 297 85,0 10 88,4 11 80,1

Som tabell 9 viser har elbiler 1 gjennomsnitt noe darligere vurderinger for voksnes sikkerhet
enn andre typer biler. Dette gjelder innenfor alle kategoriene. I gjennomsnitt har elbiler 6%
ferre poeng enn bensin- og dieselbiler, mens hybridbiler 1 gjennomsnitt har 4% flere

poeng.
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482 Vekt

Elbilene er i gjennomsnitt ca. 10-25% tyngre enn bensin-/dieselbiler i de samme
kategoriene. Dette tilsier at elbiler gir bedre beskyttelse for personer i den egne
bilen, men utgjor stotre risiko for motparten 1 kollisjoner enn bensin-/dieselbiler.

Tidligere elbiler har vart veldig sma og lette, og hadde dermed darlig beskyttelse for
passasjerene. Elbilene som er pa markedet i dag, er ikke lenger like lette. Tabell 10 viser
gjiennomsnittsvekten til elbilene i ulike kategorier og bensin-/dieselbiler i de samme
kategoriene (fem eller fire biler i disse kategoriene som er blant de 100 mest solgte
bilmodellene i Norge i 2016). Relativ vekt til elbilene vises ogsa (gjennomsnittsvekt til
elbilene delt pa gjennomsnittsvekt til diesel-/bensinbilene).

Tabell 10: Gjennomsnittsvekten til elbiler i ulike kategorier 9g bensin-/ dieselbiler i de samme kategoriene, samt
relatiy vekt til elbilene.

Elbil Bensin/diesel Rel. vekt

N Vekt (kg) N Vekt (kg) elbil

Liten familiebil 4 1.467 5 1.234 1,19
Supermini 4 1.200 5 1.071 1,12
Liten van 2 1.577 4 1.415 1,11
Executive 1 2.100 4 1.680 1,25

Tallene i tabell 10 viser at elbilene 1 gjennomsnitt er mellom 11 og 25% #yugre enn andre
biler. Et forbehold er at vekten til bensin-/dieselbilene ikke er basert pa alle bilene eller et
representativt utvalg, men pa de mest solgte modellene som er vurdert av Euro NCAP 1
lopet av de siste arene. Eventuelle endringer 1 vekten over tid er det ikke tatt hensyn til.
Selv om resultatene derfor er usikre, viser de likevel at elbilene ikke lenger generelt er
lettere enn andre biler i de samme kategoriene. Likevel er de fleste elbilene 1 de letteste
kategoriene. Det finnes per i dag ingen elbiler som er store familiebiler, store van, SUVer
eller pickuper.

Ut fra sammenhengen mellom bilenes vekt og skaderisiko (jf. avsnitt 4.6) tilsier
vektforskjellene at elbiler gir bedre beskyttelse for personer i den egne bilen, men utgjor
storre risiko for motpatten i kollisjoner enn bensin-/dieselbiler.

4.8.3 Elbiler og myke trafikanter

Elbiler er oftere enn andre biler innblandet i kollisjoner med myke trafikanter, iszr
pé veger med lav fartsgrense og i ktyss. Dette kan skyldes at elbilene lager mindre
lyd ved lav fart enn andre bilet, men elbiler kjoter ogsd mer i omrider med myke
trafikanter, lave fartsgrenser og kryss enn andre biler.

Elbiler er mer stillegiende enn andre biler, spesielt ved lav fart. Under 15-30 km/t er det
som regel motorlyden som er hoyest og ved slik lav fart lager elbilene folgelig mindre lyd
enn andre biler. Ved hoyere fart er det som regel dekkene som lager mest lyd (unntatt ved
kraftige akselerasjoner) og her er forskjellen i lydnivaet mellom elbiler og andre biler
mindre (Brand et al., 2013; Sandberg et al., 2010). At elbiler lager lite lyd ved lav fart kan
vere en risiko for fotgjengere og syklister, spesielt for personer med nedsatt syn (Verheijen
& Jabben, 2010; Morgan et al., 2011). Altinsoy (2013) viste at fotgjengere horer elbiler langt
senere enn andre biler. I en naturalistisc dirivng studie i Berlin (Tyskland) viser Cocron et
al. (2011) at de fleste konfliktene elbiler er innblandet i, skjer med fotgjengere eller syklister,
som regel ved lav fart 1 kryss og lignende.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 59
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Road safety effects of vebicles crashworthiness, weight, and compatibility

Flere studier viser at elbiler og hybridbiler oftere er innblandet i ulykker med fotgjengere og
syklister enn biler med forbrenningsmotor. Wu et al. (2011; studien er en oppdatering av
studien til Hanna, 2009) viser at hybridbiler har 35% hoyere risiko for a vare innblandet 1
ulykker med fotgjenger og 57% hayere risiko for 4 vare innblandet med syklister enn biler
med forbrenningsmotor. Risikookningen for fotgjengerulykker er storre:

* Paveger med fartsgrense 35 mph (56 km/t) eller lavere (vs. hoyere fartsgrense)
» [ situasjoner hvor bilen svinger, stopper, rygger eller lignende (vs. nar bilen kjorer
rett fram).

Resultatene for risikookningen for sykkelulykker er omvendt, okningen er storst pa veger
med hoyere fartsgrense og 1 situasjoner hvor bilen kjorer rett fram (vs. svinger mv.). I
studien til Morgan et al. (2011) har elbiler og hybridbiler 30% heyere risiko for a bli
innblandet i ulykker med fotgjengere.

Forskjellene 1 ulykkesinnblandingen kan imidlertid (delvis) skyldes at elbiler og hybdridbiler
1 storre grad kjorer i omrader med mange fotgjengere og syklister enn biler med
forbrenningsmotor.

Ifolge Sandberg et al. (2010) er stillegiende motorer ikke bare et problem ved elbiler.
Mange andre biler er i dag ogsa sveart stillegiende, og det er ofte vanskelig eller umulig 4
hore forskjell mellom elbiler og andre biler i bytrafikk. Det finnes forsek pa a oke lydnivaet
eller gi varsellyder for a unnga kollisjoner med fotgjengere eller syklister (Brand et al., 2013;
Parizet et al., 2013). Pabud om lyd ved kjoring i lav hastighet gjelder i EU fra 2019.

484 Brannsikkerhet

Batteriene i elbiler kan potensielt medfore brannfare, men det er ikke funnet
empiriske studier som har undersokt dette.

Batteriene i elbiler kan potensielt medfere brannfare i spesielle situasjoner
(overoppvarming, kortslutning, overlading; Wu et al., 2013). I tillegg kan bade personer i
bilen og redningspersonell etter ulykker potensielt bli utsatt for elektriske stot, farlige
kemikalier og gasser (Paine et al., 2011). Elbiler er imidlertid utstyrt med brytere som kobler
fra batteriet ved ulykker. I kollisjonsforsek er det hittil ikke rapportert om situasjoner hvor
batteriet eller bilen tok fyr (euroncap.com).

En forskjell til andre biler er at risikoen for brann, kortslutning og beroringsfras ogsa er
tilstede nar bilen er til lading. Ladingen skjer normalt uten tilsyn mens fylling av drivstoff i
vanlige biler bare er mulig nar bilforer er tilstede. Sikkerhetssystemer i elbilen og laderen
skal ivareta denne problematikken gjennom overvaking av ladeprosessen, temperatur i
batteriet og at jording mellom bil og kraftnettet er tilstede. Dersom en feil oppstir, vil
laderen automatisk frakobles.

Det er ikke funnet empiriske studier som har undersekt forskjeller mellom elbiler og andre
biler mht. brannsikkerhet i (ekte) ulykker.
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5 Virkning pa fremkommeligheten

Kollisjonssikkerhet

Det er ikke dokumentert noen direkte effekter av bilenes kollisjonssikkerhet pa
fremkommeligheten.

Bilenes vekt

Det er ikke dokumentert noen direkte effekter av bilenes vekt pa fremkommeligheten. En
indirekte effekt kan teoretisk vare at vektfordelingen i bilparken pavirker kjorefarten slik at
denne blir mer jevn i en bilpark med mindre vektforskjeller. Jevnere fart kan medfere bedre
trafikkavvikling og faerre forbikjeringer. Slike virkninger er indirekte og ikke empirisk
dokumentert.

Kjgretayenes kompatibilitet ved ulykker

Kjoretoyenes kompatibilitet i seg selv har ingen dokumentert virkning pa
fremkommeligheten. Kjoretoy med hoy bakkeklaring som SUVer og pickuper har bedre
fremkommelighet pa humpete veger hvor personbiler har for lite bakkeklaring.

Elbiler

Elbiler har kortere rekkevidde enn andre biler. De fleste elbiler har i dag en rekkevidde pa
omtrent 80-150 km avhengig av kjoremenster og arstid. Enkelte modeller har en
rekkevidde pa opptil 400 km. Lading av en elbil tar normalt ca. 9 timer, og hurtiglading tar
ca. 30 min. til 80% av full ladet batteri. Det finnes et okende antall hurtigladestasjoner i
storre byer og til dels mellom byene. Totalt er det ca. 130 hurtigladepunkter i Norge
(Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

En studie blant elbileiere 1 Norge 1 2014 viste at det er flere som kjorer mer bil og som
sjeldnere gar, sykler eller reiser kollektivt etter at de skaffet seg en elbil enn omvendt
(Figenbaum & Kolbenstvedt, 2014). Et okende antall elbiler kan forsterke eksisterende
trafikkavviklingsproblemer og dermed redusere fremkommeligheten, spesielt i byomrader
hvor det er storst andel elbiler. Elbiler har i Norge pa navarende tidspunkt bedre
fremkommelighet enn andre biler pa strekninger med kollektivfelt da de har lov a kjore 1
kollektivfeltet. Dette kan imidlertid redusere fremkommeligheten for kollektivtrafikken pa
disse strekningene.
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6 Virkning pa miljgforhold

Kollisjonssikkerhet

Enkelte tiltak for bedre kollisjonssikkerhet oker bilens vekt. SUVer og pickuper er i
gjennomsnitt tyngre enn personbiler. Dkning av bilers vekt oker, hvis alt annet er lik,
drivstofforbruket og de avgassutslipp som har direkte sammenheng med drivstofforbruket.

Bilenes vekt

Endringer i bilers vekt kan pavirke miljoforhold, fordi det er en sammenheng mellom bilers
vekt og drivstofforbruk. En reduksjon av bilers vekt med 10% medforer i gjennomsnitt en
reduksjon av drivstofforbruket med mellom 6 og 7% (Cheah et al., 2007). Studien til
Tolouei og Titheridge (2009) viser at effekten av vekt pa drivstofforbruket er storre:

= ] dieselbiler enn i bensinbiler
* [ biler med automatgir enn med manuell gir
* Utenfor tettbygd strok enn i tettbygd strok.

Kjgretayenes kompatibilitet ved ulykker

Kjoretoyenes kompatibilitet i seg selv har ingen dokumentert virkning pa miljeforhold,
men kan teoretisk ha betydning for luftmotstanden og dermed drivstofforbruket.

Elbiler

Sammenlignet med biler med forbrenningsmotor har elbiler en rekke effekter pa
miljoforhold som er beskrevet i det folgende. Virkningene pa miljoforhold er i nermere
detalj beskrevet i tiltakskatalog.no (Hagman & Kolbenstvedt, 2016).

Stoy: Elbiler lager mindre stoy enn andre biler, spesielt ved lav fart. Nar farten er under 30
km/t er det normalt motorlyden som er hoyest og ved slik lav fart er forskjellen i lydnivéet
mellom elbiler og andre biler detfor storst. Fra omtrent 30 km/t er det dekkene som
produserer mest lyd, ogsd pa andre typer biler (Brand et al., 2013). Over ca. 30-50 km/t
lager elbiler omtrent like mye stoy som andre biler (Verheijen & Jabben, 2010, Hagman &
Kolbenstvedt, 2013; COMpett!).

Lokale utslipp: Elbiler produserer ingen utslipp og medforer derfor ingen lokal
luftforurensning (Buekers et al., 2014). Dette er en fordele framfor biler (og busser) med
forbrenningsmotor, men ikke framfor gaing, sykling og kollektivtrafikk med trikk, tog eller
T-bane.

1 http://www.compett.ore/documents/wp 3 report noise from electric vehicles a literature survey.pdf;

http://www.compett.org/documents/WP 3 report - Noise from electric vehicles - Measurements.pdf

62 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961


http://www.compett.org/documents/wp_3_report_noise_from_electric_vehicles_a_literature_survey.pdf
http://www.compett.org/documents/WP_3_report_-_Noise_from_electric_vehicles_-_Measurements.pdf

Trafikksikkerbetseffekter av bilenes kollisjonssikkerhet, vekt og kompatibilitet

Stromproduksjon: Miljoeffektene av stromproduksjonen avhenger av maten strommen
produseres pa (Buekers et al., 2014). Stromproduksjon er en del av EUs kvotemarked for
klimagassutslipp. Det er et tak pa antall kvoter. Det betyr at det er et tak ogsa pda mengden
utslipp. Hvis stromforbruket oker ved at elbiler erstatter andre biler, vil strommen matte
vare fornybar eller det ma gjennomfores tiltak et eller annet sted 1 de sektorene som er
kvotepliktige svarende til de okte utslippene fra strommen som elbilene benytter.
Nettoeffekten er at elbiler ikke gir opphav til okte utslipp fra stremproduksjon. I tillegg har
elbiler en mye bedre virkningsgrad for fremdrift, dvs. at elbiler bruker mindre energi til
fremdriften enn biler med forbrenningsmotor.

Batterier: Batteriene ma forst produseres, deretter benyttes i elbilene og eventuelt
etterbrukes i annen sektor (for eksempel som noedstremsforsyning) for de resirkuleres eller
materialene gjenvinnes pa annen mate.

Trafikkmiljo: Hvis insentiver for elbiler gjor at flere kjorer elbil istedenfor a sykle eller
reise kollektivt, vil dette i lengden medfere mer koer og trafikkavviklingsproblemer. Okt
antall biler i bytrafikken kan gjore det mindre attraktivt a sykle og elbiler 1 kollektivfelt kan
gjore bussreiser mindre attraktive. Dette kan oke lokale miljoproblemer dersom mange
velger 4 kjore bil (med forbrenningsmotor) istedenfor a sykle eller 4 ta bussene.
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7 Nytte-kostnadsvurderinger

7.1 Kostnader

Kollisjonssikkerhet

Det foreligger ingen aktuelle kostnadstall for tiltak som bedrer bilenes kollisjonssikkerhet.
Testing av biler i Euro NCAP er delvis finansiert av medlemmene i programmet
(ministerier og automobilklubber fra flere Europeiske land, se eurocnap.com) og delvis av
bilprodusentene og dermed indirekte av bilkjoperne. Det er ikke kjent hvilken andel av
bilenes produksjonskostnader eller salgspris kollisjonstesting utgjor, eller hvilke kostnader
som er knyttet til 4 forbedre bilenes kollisjonssikkerhet mht. testingen.

Bilenes vekt

Tynge biler er ofte dyrere enn lettere biler, men bilpriser avhenger av mange andre faktorer
enn vekten. Det foreligger ikke konkret informasjon om kostnadene knyttet til bilenes vekt
eller kostnadstall for tiltak som pavirker vektfordelingen i bilparken.

Kjgretgyenes kompatibilitet ved ulykker

Det foreligger ikke konkrete kostnadstall for tiltak for 4 oke kjoretoyenes kompatibilitet
ved ulykker.

Elbiler

Elbiler er i utgangspunktet betydelig dyrere 4 produsere enn vanlige biler. I smabilklassen
kan ekstrakostnaden i forhold til en bensinbil estimeres til ca. 50% i starten av 2015. I og
med at elbiler er fritatt for engangsavgift og MVA i Norge vil prisen til forbrukerne vare
omtrent lik i denne storrelsesklassen. I storre elbiler vil avgiftsfritakene sla sterkere ut og
elbilen bli det rimeligste alternativet (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2015).

7.2 Forholdet mellom nytte og kostnader

Kollisjonssikkerhet

Det foreligger ingen nytte-kostnadsanalyser som kan si noe om forholdet mellom nytte og
kostnader av de tiltak som er beskrevet i dette kapitlet. Elvik et al. (2009) har derfor laget
en del regneeksempler for a belyse mulige virkninger av noen enkelte tiltak. Disse viser
folgende nytte-kostnadsbrok:

* FEttergivende rattstamme: 16,7

=  Laminert frontrute: 30

®* Hodestotter: 1,4

* Avstivingsbjelker i dorene: 0,95.
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Bilenes vekt

Det er ikke gjort nytte-kostnadsberegninger for tiltak for a regulere bilers vekt.

Kjgretgyenes kompatibilitet ved ulykker

Det er ikke gjort nytte-kostnadsberegninger for tiltak for 4 oke kjoretoyenes kompatibilitet
ved ulykker.

Elbiler

Pa kort sikt vil elbiler vare kostbare som klimatiltak dersom alle fordelene regnes som
insentiver. I et lengre tidsperspektiv der norske utslipp skal reduseres til et tilstrekkelig lavt
niva til at 2°C malet for klimapolitikken skal kunne nds, ma deler av bilparken over pa
elektrisitet eller hydrogen produsert fra fornybare energikilder. Dagens elbilpolitikk bidrar
til et globalt elbilmarked der bilprodusentene far testet ut teknologien og innovasjons- og
markedsprosesser som kan lede til forbedret teknologi og reduserte kostnader kommer i
gang. Dette vil lede til bedre og billigere elbiler i framtiden.
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8 Formelt ansvar og saksgang

8.1 Kollisjonssikkerhet

Initiativ til tiltaket

Initiativ til nye krav til bilers kollisjonssikkerhet kan bli tatt av vegmyndighetene, av
bilbransjen, eller som folge av norsk deltakelse i internasjonalt kjoretoyteknisk samarbeid
etter EAS-avtalen. De krav som stilles utformes av Vegdirektoratet og inngar i
Kjoretoyforskriften.

Formelle krav og saksgang

Kjoretoyforskriften regnes som forskrift ifelge forvaltningsloven og ma dermed utarbeides
1 samsvar med forvaltningslovens regler for behandling av forskrifter. Dette innebarer
blant annet at berorte interesser skal gis mulighet til 4 uttale seg pa forhand. Blant berorte
interesser nar det gjelder Kjoretoyforskrifter horer bilbransjen.

Ansvar for gjennomfgring av tiltaket

Krav til nye biler er myntet pa dem som produserer og importerer biler. Ansvaret for a
gjennomfore disse kravene vil derfor tilligge bilbransjen i samarbeid med vegmyndighetene.

8.2 Vekt

Initiativ til tiltaket

Et initiativ til eventuelle tiltak for 4 regulere bilers vekt ma tas av vegmyndighetene, eller av
skatte- og avgiftsmyndighetene. Det finnes 1 dag ingen direkte regulering av bilers vekt i
Norge. Indirekte blir dette regulert ved utformingen av bilavgiftene. Avgiftssatsene bygger
delvis pa bilens vekt. Tyngre biler palegges storre avgifter enn lettere biler.

Formelle krav og saksgang

Spersmilet om endringer i bilavgiftene utredes av Finansdepartementet og fremmes for
Stortinget som regel gjennom forslag til nytt Statsbudsijett.

Ansvar for gjennomfaring av tiltaket

Statens vegvesen samt politiet har myndighet og ansvar for 4 pase at ulovlige kjoretoy ikke
ferdes i trafikken.
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8.3 Kompatibilitet

Initiativ til tiltaket

Endringer 1 kjoretoyforskriften vedtas av Vegdirektoratet etter samrad med bilbransjen og
interesseorganisasjoner i sektoren.

Formelle krav og saksgang

Kjoretoyforskriften regnes som forskrift ifelge forvaltningsloven og ma dermed utarbeides
1 samsvar med forvaltningslovens regler for behandling av forskrifter. Dette innebarer
blant annet at berorte interesser skal gis mulighet til 4 uttale seg pa forhiand. Blant berorte
interesser nar det gjelder Kjoretoyforskrifter horer bilbransjen.

Ansvar for gjennomfaring av tiltaket

Vedtak om endring 1 kjoretoyforskriften fattes av Vegdirektoratet. Vegdirektoratet utsteder
typegodkjenninger og forer kontroll med at disse etterleves. Statens vegvesen og politiet
utforer teknisk kontroll av kjoretoy og ilegger sanksjoner for overtredelser av
bestemmelsene.

8.4 Elbiler

Initiativ til tiltaket

Insentivene til elbiler er forankret 1 klimapolitikken 1 Regjeringen, i Stortinget og i
klimaforliket som alle partiene (unntatt Frp) inngikk i 2012.

Formelle krav og saksgang

De fleste insentivene for elbiler er hjemlet i nasjonale forskrifter eller lover eller 1 det arlige
Statsbudsjetts vedtak i Stortinget. Forstnevnte gjelder gratis parkering, gratis bomveger,
reduserte fergetakster og tilgang til kollektivfeltet som alle sammen sorterer under
Samferdselsdepartementet. Sistnevnte gjelder avgiftsfritakene som elbilene nyter godt av
som 1 realiteten fornyes hvert ar i Stortingsproposisjon 1 fra Finansdepartementet.

Ansvar for gjennomfgring av tiltaket

Ansvaret for sikkerheten til elbiler er delt ved at Direktoratet for Samfunnssikkerhet og
Beredskap (DSB) har det formelle ansvaret for krav til sikkerhet til elektroteknisk utstyr
mens Statens vegvesen har ansvaret for 4 folge opp tekniske krav til kjoretoyer. EUs
reguleringer og direktiver som lopende tas inn i norske kjoretoyforskrifter omhandler i
okende grad alle relevante krav til elbilers sikkerhet, ogsa den elektriske, slik at Statens
vegvesen sitter med hovedansvaret. DSB har ansvaret for de tekniske kravene til, og
godkjenning av, ladestasjoner som er fastmontert til stromnettet.
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