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Sammendrag: 

Utpekning og analyse av 
ulykkesbelastede steder og 
sikkerhetsanalyser av vegsystemer 
– Beste metoder og implementering 

Bakgrunn og formål 
Utpekning, analyse og utbedring av spesielt ulykkesbelastede steder (black spot 
management, BSM) har lange tradisjoner i veg- og trafikkteknikk i mange EU-
land og betraktes stadig som en uunnværlig del av det stedbundne 
trafikksikkerhetsarbeidet i mange land. I de siste 5-10 år er BSM blitt supplert 
med sikkerhetsanalyser av vegsystemer (network safety management, NSM) i 
stadig flere land. Eksisterende metoder for BSM og NSM og kvaliteten på disse 
varierer dog fra land til land og felles definisjoner og metoder mangler. 

Formålet med denne delen av RIPCORD-ISEREST prosjektet under EUs 6. 
rammeprogram har derfor vært å beskrive og utvikle moderne tilnærmingsmåter 
(state-of-the-art approaches) og beste metoder (best practice guidelines) for BSM 
og NSM. Moderne tilnærmingsmåter er beskrevet i Elvik (2007), mens beste 
metoder er beskrevet i Sørensen (2007). Denne rapporten sammenfatter 
resultatene og beskriver nødvendige skritt for å kunne implementere de anbefalte 
metoder. 

Moderne tilnærmingsmåter og beste metoder 
En kan skille mellom moderne tilnærmingsmåter og beste metoder for utpekning, 
analyse og utbedring av ulykkessteder: 

− Moderne tilnærmingsmåter defineres som foreliggende metoder som er best 
fra et teoretisk synspunkt. 

− Beste metoder defineres som beste metoder fra et mer pragmatisk 
synspunkt, som kan brukes når data og ressurser for utvikling, 
implementering og bruk av en nasjonal metode er begrensede. 

Moderne tilnærmingsmåter er selvsagt å foretrekke, men i en situasjon med 
begrensede data og ressurser er det bedre å bruke beste metoder i stedet for ikke å 
gjøre noe for å øke trafikksikkerhetten. Ideelt sett bør moderne tilnærmingsmåter 
brukes i alle arbeidets trinn, men det vil ikke alltid være mulig. Det anbefales at 
moderne tilnærmingsmåter som minimum brukes i ett av trinnene for å 
kompensere for manglende bruk i de andre trinnene: 
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− Bruk av primitive identifikasjonsmetoder medfører ekstra krav til 
ulykkesanalysen til å sortere steder vekk som er blitt feilaktig utpekt som 
særlig ulykkesbelastet. 

− Bruk av primitive analysemetoder medfører ekstra krav til utpekningen for å 
unngå at en får med mange falskt identifiserte steder som kanskje ikke blir 
frasortert i en enkel ulykkesanalyse. 

Definisjon og filosofi 
Der finnes ingen standard definisjon av verken ulykkespunkter (black spots) eller 
ulykkesbelastede strekninger (hazardous road sections). Ut fra et teoretisk 
synspunkt bør ulykkespunkter og ulykkesbelastede strekninger defineres slik: 

− Ulykkespunkt: Ethvert sted som har et høyere forventet ulykkestall, enn 
andre liknende steder, som et resultat av lokale risikofaktorer. 

− Ulykkesbelastede strekning: Enhver strekning som har et høyere forventet 
ulykkestall og ulykkesalvorlighet, enn andre liknende vegstrekninger, som 
et resultat av lokale og strekningsbaserte ulykkes- og skadefaktorer. 

Filosofien for både BSM og NSM er å bruke ulykkeshistorien til å identifisere 
steder med lokale risikofaktorer som er relatert til den lokale utformningen av 
vegen. Disse stedene kan relativt billig utbedres da det kun er den lokale 
detaljutformning og trafikantatferd som skal endres og ikke den generelle 
vegutformning. Det betyr at man normalt får meget trafikksikkerhet for pengene. 
Der er imidlertid noen forskjeller mellom BSM og NSM. Disse forskjellene er 
angitt i tabell S.1. 

Tabell S.1. Forskjeller mellom BSM og NSM. 
 BSM NSM 
Karakter − Tilbakevirkende (reaktiv) − Tilbake- og en fremtidsvirkende  (reaktiv 

og proaktiv) 
Ulykkesanalyse  − Ulykkesbasert − Ulykkesbasert og generell kunnskap 
Typer tiltak − Spesifikke − Spesifikke og generelle standardtiltak 
Bruk av skadegrad − Bør ikke inkluderes − Bør inkluderes 
Lengde − < 0,5 km  − 2 – 10 km 
Hyppighet − Hvert eller hvert 2. år − Hvert 2. til hvert 4. år 

TØI rapport 919/2007 

Trinn i BSM og NSM 
Både BSM og NSM kan oppdeles i 10 trinn. BSM og NSM starter med en 
systematisk datainnsamling som muliggjør identifikasjonen. Etter at de 
ulykkesbelastede steder er utpekt skal ulykker analyseres med henblikk på å 
identifisere ulykkesmønstre og ulykkesfaktorer. Hvis analysen ikke gir klare 
resultater bør det konkluderes at den ulykkesbelastede lokaliteten sannsynligvis er 
falsk og ingen tiltak skal da gjennomføres. Hvis mulige tiltak derimot er funnet 
bør disse gjennomføres og deres effekt evalueres. 

Rapporten fokuserer på oppdeling av vegnett, identifikasjonsprinsipper og 
kriterier for utpekning av farlige steder, ulykkesanalyse og evaluering av 
utbedringstiltak. Utbedring av farlige steder behandles ikke i denne rapporten. 
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Oppdeling av vegnett 
Ulykkespunkter bør identifiseres i henhold til en klart definert gruppe av 
vegelementer, som for eksempel kurver, tunneler og kryss med 4 armer, mens 
ulykkesbelastede strekninger bør identifiseres blant 2-10 kilometer lange 
homogene vegstrekninger. Dette muliggjør estimering av det generelt forventede 
antall ulykker ved bruk av en ulykkesmodell. 

Identifikasjonsprinsipper og kriterier 
Identifikasjonen av ulykkesbelastede steder bør gjennomføres ved bruk av mer 
eller mindre avanserte modellbaserte metoder, ideelt sett den empiriske Bayes 
metode. Argumentet for dette er at modellbaserte metoder er best til foreta 
pålitelig identifikasjon av steder med lokale risikofaktorer, fordi det tas hensyn til 
systematisk og delvis tilfeldig variasjon i ulykkestallet. 

Ulykkesbelastede steder bør identifiseres:  

− På bakgrunn av det forventede antallet ulykker og ikke på bakgrunn av det 
registrert antall ulykker. 

− Som steder som har et høyere forventet antall ulykker enn det normale 
antallet for liknende lokaliteter som et resultat av lokale risikofaktorer. 

− Som steder hvor potensialet for ulykkesreduksjon (absolutt forskjell mellom 
forventet og normal ulykkestall) er større enn en predefinert størrelse. 

− Eller som en bestemt prosent av vegnettet med størst innsparingspotensial 
(savings potential). 

Idet det er flere ulykker på de ulykkesbelastede strekningene enn på 
ulykkespunktene bør skadegraden ved ulykkene være en integrert del av selve 
utpekningen i NSM, men ikke i BSM. Alvorlighet bør integreres ved vekting av 
samfunnsøkonomiske kostnader ved personskader i trafikken og det 
gjennomsnittlige antall personskader med forskjellig alvorlighet i de forskjellige 
nivåer for skadegrad. 

Ulykkesanalyse – hypoteser og testing 
Moderne tilnærmingsmåter for ulykkesanalysen består av to trinn: 

1. Detaljert analyse av ulykkene med henblikk på å oppstille hypoteser om 
hvilke risikofaktorer som kan ha bidratt til ulykkene. 

2. Test av disse hypotesene ved en dobbelt blind sammenligning av hvert 
ulykkesbelastet sted med et sikkert sted. 

Ifølge de beste metoder bør analysefasen som et minimum bestå av følgende: 

− En generell ulykkesanalyse 

− Et ulykkesdiagram 

− En trafikksikkerhetsinspeksjon  

− Relevante analyser av trafikk og veg 
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I NSM bør den generelle ulykkesanalyse og ulykkesdiagrammet kombineres til et 
utvidet ulykkesdiagram. 

Den generelle ulykkesanalysen og ulykkesdiagrammene bør sammenlignes med 
ulykkenes normale mønster på lignende steder. 

Det skal også lages en aktiv og nedskrevet vurdering av hvorvidt stedene faktisk 
er ulykkesbelastede steder eller ikke. 

Evaluering av tiltak 
Evalueringen av effekten av de utførte tiltak bør gjennomføres som en empirisk 
Bayes før-etter-analyse, idet denne metoden kontrollerer for betydningen av 
generelle tendenser i antall ulykker, lokale endringer i trafikkmengden og 
regresjonseffekter i ulykkestall. 

Hvis det ikke er mulig å gjøre en slik studie, bør evalueringen gjennomføres som 
en enkel før-etter-analyse, hvor det kontrolleres for generelle tendenser i antall 
ulykker, lokale endringer i trafikkmengden og regresjonseffekter i ulykkestall ved 
bruk av korreksjonsfaktorer. 

Implementering – datainnhenting og modellering 
For å kunne gjennomføre en oppdeling av vegnettet i klart definert grupper av 
vegelementer og homogene vegstrekninger er det nødvendig å samle inn data om 
ulykker, trafikkmengde, vegutformning og vegens omgivelser. 

Disse dataene må være entydig stedfestet ved for eksempel bruk av kilometrering 
langs alle veger i vegsystemet. I tillegg skal data være umiddelbart kompatible 
med hverandre. Dette er en nødvendig forutsetning for å kunne utvikle en 
ulykkesmodell. 

Ulykkesmodelleringen bør omfatte følgende trinn: 

1. Avgjøre hva modellen skal brukes til, og om den skal utvikles i henhold til 
moderne tilnærmingsmåter eller beste metoder 

2. Velge ut mulige avhengige og uavhengige variabler 
3. Fremskaffe relevante data om disse variablene  
4. Velge estimeringsmetode  
5. Gjennomføre selve modellestimeringen i henhold til de tidligere 

gjennomførte valg  
6. Evaluere modellens evne til at forklare og estimere den systematiske 

variasjonen i ulykkestallet  
7. Foreta en empirisk Bayes estimering av det forventede antall ulykker på det 

enkelte sted 

Ved utpekning av ulykkesbelastede strekninger er det anbefalt å inkludere 
alvorlighet. Dette gjør det nødvendig å estimere ulykkesmodeller for hver 
alvorlighetskategori. Denne estimeringen følger den samme prosedyre som ved 
estimering av en ulykkesmodell for alle ulykker. I tillegg trengs informasjon om 
gjennomsnittlige samfunnsøkonomiske kostnader ved personskader i trafikken. 
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Implementering – ulykkesanalyse 
Ulykkesanalysen bør omfatte en sammenlikning med sikre steder eller det 
normale ulykkesmønstret. For å kunne gjøre dette må en: 

1. Foreta en utpekning av sikre steder, etter samme prosedyre som for 
utpekning av ulykkesbelastede steder. 

2. Matche hvert ulykkesbelastet sted så nøyaktig som mulig til et liknende 
sikkert sted.  

3. Gjennomføre en supplerende innsamling av relevante data til analysen av 
hvert matchede par.  

4. Utvikle en prosedyre som sikrer at den som foretar analysen ikke vet hvilket 
sted som er ulykkesbelastet og hvilket som er sikkert. 

Tilsvarende må en estimere det normale ulykkesmønstret og utvikle en prosedyre 
for å matche hvert ulykkesbelastet sted til et med et relevant normalt 
ulykkesmønster. 

Vedlikehold og oppdatering 
En viktig del av implementeringen av de anbefalte metoder er endelig å utvikle en 
prosedyre for å sikre at data om metoder løpende vedlikeholdes og oppdateres og 
at det avsettes ressurser til dette arbeidet. 


	Bakgrunn og formål
	Moderne tilnærmingsmåter og beste metoder
	Definisjon og filosofi
	Trinn i BSM og NSM
	Oppdeling av vegnett
	Identifikasjonsprinsipper og kriterier
	Ulykkesanalyse – hypoteser og testing
	Evaluering av tiltak
	Implementering – datainnhenting og modellering
	Implementering – ulykkesanalyse
	Vedlikehold og oppdatering


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


