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Sammendrag:

Salting benyttes for & fierne is og sng i veibanen, slik at
friksjonen forbedres og framkommeligheten og
trafikksikkerheten gker. Salt har negative miljgkonsekvenser,
og det er derfor viktig at sikkerhetseffekten er godt
dokumentert. Mange undersgkelser fra Norge, Norden og
Nord-Amerika tyder pa at salting har ulykkesreduserende
effekter. Eldre undersgkelser viser stgrre effekter enn nyere
undersgkelser. Sikkerhetseffekten av salting og bedre friksjon
er stgrre for materiellskadeulykker enn for alvorlige
personskadeulykker, noe som skyldes at forbedret friksjon
ogsa gir gkt fart. Flere undersgkelser finner at risikogkningen
pa is og sng er starre nar slike fgreforhold opptrer sjeldent.
En star derfor overfor to avveiningssparsmal nar det gjelder
sikkerhetseffekten av salting: a) hvor mye gker risikoen pa
den delen av veinettet som fremdeles har sng og is etter
salting, og b) kan fartsgkningen pga. salting og bedre friksjon
fare til at de mest alvorlige ulykkene med drepte og hardt
skadde gker? Norske undersgkelser av effekten av salting er
gamle. Det er behov for & oppdatere kunnskapen pa omrédet
og & avklare avveiningsproblemene knyttet til bruken av salt.

Key words: Literature study
Winter road maintenance
Road safety

Summary:

Road salt is used in Norway to improve safety by increasing
friction on icy roads. Given the adverse environmental effects of
using road salt, it is important to ascertain that the assumed
safety effects are realised. Many studies both from Northern
Europe and North America indicate that road salting reduces the
number of accidents, but the reported effects are larger in older
studies. The effects are also greater for less serious accidents
(material damage) than for accidents with personal injury. The
use of road salt should also be contingent upon important
contextual factors. For instance, the increase in accident risk
when driving on snow or ice-covered roads is greater in those
areas where such driving conditions are encountered less often.
Furthermore, road salting leads to better friction and thus
increased speed. One is therefore faced with two optimization
issues: a) what is the increase in risk on the remaining or
surrounding unsalted snow or ice-covered roads when salt has
been used on parts of the road network, and b) does the speed
increase from road salting increase the number of more serious
road accidents? Norwegian studies of the effects of road salting
are old and need updating, not least to account for the above
optimization issues.
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Forord

Denne rapporten oppsummerer hva forskningdlitteraturen sier om sikkerhetseffekter av veisalting og annet
vintervedlikehold. Rapporten inngar som en del av den kontinuerlige revisonen av Trafikksikkerhetshand-
boka og er finansiert av Statens vegvesen. Arild Ragney har veart Statens vegvesens kontaktperson i pro-
gektet.

Ved T@I har Torkel Bjernskau gatt gjennom foreliggende forskningslitteratur og skrevet rapporten.
Trude Ramming har tilrettel agt rapporten for trykking, og Rune Elvik har stétt for kvalitetssikringen.

Osdlo, desember 2011
Transportgkonomisk institutt

Lasse Fridstrgm Rune Elvik
instituttsjef forskningsleder
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Salting av veibanen benyttes for a fjerne is og sng, slik at friksjonen forbedres og
sikkerheten i trafikken gker. Samtidig har salting en rekke negative miljgeffekter,
og det er derfor avgjgrende at den antatte sikkerhetseffekten faktisk er til stede.
De fleste undersgkelser som er gjort av sikkerhetseffektene av salting viser at
ulykkestallene reduseres ved bruk av salt. Eldre undersgkelser viser starre
effekter enn nyere undersgkelser. Effektene varierer ogsa mellom klimasoner;
salting er mindre effektivt i omrader med stabilt kaldt vinterver. Flere
undersgkelser finner at risikogkningen pa is og sng er starre nar slike
farerforhold opptrer sjeldent. Effekten av salting er svakere pa de mest alvorlige
ulykkene med drepte eller hardt skadde, noe som skyldes at farten gker nar
friksjonen forbedres. Selv om de fleste undersgkelser finner gunstige
sikkerhetseffekter av salting ogsa pa alvorlige ulykker, er det enkelte
undersgkelser som finner det motsatte i omrader med stabilt kaldt vinterfare.

Friksjon, fart og ulykker

Sammenhengen mellom frikgon og ulykker er generelt meget godt dokumentert.
Norske og utenlandske undersakel ser viser en klar og entydig sammenheng
mellom veidekkets frikson og ulykkesrisiko; tarr bar vel har best friksjon og
lavest ulykkesrisiko, deretter falger vat bar vei, mens vinterfgre har darligst
frikgon og hayest risiko.

Samtidig er det ogsa en klar tendenstil at vinterfgre med darlig friksjon ferer til
lavere fart. Norske studier tyder pa at snedekt vei reduserer farten med 5-15 kmy/t
sammenlignet med bar vel. Svenske studier finner generelt noe starre
fartstilpasninger, noe som kan skyldes at fartsgrensene tradisjonelt har veat
hgyerei Sverige. Dermed er farten pa bar vei i mindre grad styrt av fartsgrensene i
Sverige enn i Norge, noe som farer til at forskjellenei fart mellom bar vel og
snadekt vei ogsa blir starre.

Nér farten reduseres pa vinterfare, innebaaer det at ulykkene som skjer i
giennomesnitt vil vaare mindre alvorlige enn ulykker pabar vei i hayere fart. Det
innebager at sng og isfarer til at de minst alvorlige ulykkene (med bare materielle
skader) gker langt mer enn alvorligere ulykker med personskade. Dette er ogsa
godt dokumentert i forskningslitteraturen. Enkelte studier finner at

personskadeul ykker ikke gker med sngfall og vinterfare, og noen studier finner
ogsa at antall dedsulykker gér ned. Andre studier finner at ogsa alvorlige ulykker
aker pavinterfgre om enn ikke sa mye som mindre avorlige ulykker. Generelt
viser forskningslitteraturen en noksa klar tendenstil at alvorlighetsgraden ved
ulykker gar ned nar det er snefall og vinterfere.
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Salting og sikkerhet

I og med den klare sammenhengen mellom vinterfare, frikgon og ulykker, er det
dpenbart et stort sikkerhetspotensial ved afjerneis og sne fra veidekket, for &
bedre friksionen. Salting er et effektivt virkemiddel, s fremt det ikke benyttes ved
for kaldt vaa eller ved kraftig snefall. Norske, nordiske og nordamerikanske
undersgkel ser viser gjennomgaende at salting har gunstige sikkerhetseffekter.
Eldre undersgkel ser gir bedre effekter enn nyere undersakel ser.

Mange av undersgkel sene har imidlertid metodesvakheter. Det skyldes ofte at en
har beregnet effekten ved & sammenligne antall ulykker pa strekninger som saltes
med strekninger som ikke saltes uten tilstrekkelig kontroll for andre forskjeller
mellom strekningene. Det er gjennomgaende strekninger med god kvalitet og hay
trafikk (hovedveinettet) som saltes, og dermed kan noe av effektene som tilskrives
salting vaare utslag av andre forskjeller mellom forsgks- og kontrollstrekninger.

Mange undersakel ser differensierer ikke mellom ulykkenes alvorlighetsgrad nar
effektene estimeres. Det er uheldig, for i og med at salting gir bedre frikgon og
dermed hgyere fart, er det grunn til aanta at effekten kan vaare mindre gunstig pa
avorlige ulykker enn pa ulykker med bare materielle skader. Dette er ogsa
dokumentert i studier som skiller mellom ulykkers alvorlighetsgrad. Enkelte
studier finner ikke gunstige sikkerhetseffekter av salting nar effekten males mot
de mest avorlige ulykkene med drepte eller hardt skadde.

Bade svenske og enkelte norske og finske studier finner at risikoen ved akjgre pa
sn@ og is er hayerei omrader og perioder der dette forekommer sjeldent. Det
innebagrer at salting, som ferer til at mer av trafikken foregar pa bar vei, kan ha
som utilsiktet konsekvens at strekninger som ikke saltes, eller der saltingen ikke
fijerner sng og is, far hgyere risiko. En nylig gjennomfert analyse av avorlige
ulykker fra Nord-Sverige kan tyde pa at dersom vintervedlikeholdet farer til en
trafikkfordeling der 20-30% foregar pa sng og is, vil antal alvorlige ulykker veae
hgyere enn om starre andeler av trafikken skjer pasng ogis.

Enkelte nyere undersgkel ser finner at sikkerhetseffekten av salting varierer og i
enkeltetilfeller ikke er til stede. Mange studier tyder pa at effekten varierer med
hvor vanlig vinterfare er. Det er derfor vanskelig & gi noe generelt, entydig svar pa
hva sikkerhetseffekten av salting er; det kommer an pa hvor vanlig vinterfere er,
pahva dlags typer ulykker man studerer og pa hva slags fereforhold det er nér salt
anvendes.

Avveiningsproblemer i vintervedlikeholdet

Det er to svaat viktige forhold som ngye ma vurderes for at vintervedlikehol det
skal habest mulig sikkerhetseffekt. Det dreier seg for det farste om at bedre
frikgon gir @kt fart, og for det andre om at risikoen gker pa sng og is nar dette
opptrer sieldent. Dette skaper to viktige avveiningsproblemer nar det gjelder
sikkerhetseffektene av salting.

Det farste aveiningsproblemet dreier seg om at nar bedre friksjon ferer til gkt fart
falger det at ulykkene som skjer, blir mer avorlige. Statens vegvesens
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malsetninger for trafikksikkerheten i Norge tar utgangspunkt i at det ferst og
fremst er alvorlige ulykker der mennesker omkommer eller blir hardt skadet, som
man skal arbeide for a unnga. Tiltak som gir bedre friksion vil generelt gi feare
ulykker, men samtidig kan antallet alvorlige ulykker gke fordi farten gker. Det
innebager at det ikke ngdvendigvis er optimalt for trafikksikkerheten med mest
mulig bar vei. Dersom salting farer til 5-10 km/t fartsakning, vil gkningen i
avorlige ulykker langt pavei spise opp den gunstige effekten av bedret friksjon.
For at salting skal vaare regningssvarende ma enten ulykkesreduksjonen vaare
sterre, og/eller man ma ha stettetiltak som reduserer fartsgkningen.

Fartsgrenser er et opplagt tiltak som begrenser fartsgkningen pga. bedre frikgon.
Dette kan vaae en viktig grunn til at salting ikke har gitt de tilsiktede effektenei
nordre Nord-Sverige; her har fartsgrensene tradigonelt vaat hgyere enn i andre
deler av Sverige. Ogsa enkelte tidlige nordiske undersgkelser av effektene av
salting paveier uten fartsgrenser finner at salting ikke reduserer antall ulykker.
Grunnen er sannsynligvis at den bedrede frikgonen tas helt ut i form av gkt fart.
Fartsregulerende tiltak er derfor viktige for at den gunstige effekten pafriksjon
skal realiseresi form av bedre trafikksikkerhet.

Det andre avveiningsproblemet tar utgangspunkt i studier som viser at risikoen
ved akjare pasng ogis er hayerei perioder og omrader der dette forekommer
geldent. Gitt at dette er korrekt, felger det at et vintervedlikehold som fjerner sng
og isfradeler av veinettet vil faretil at risikoen pa det tidsrommet og pa den
delen av veinettet som fremdeles har sng og is, vil gke. Man ma derfor veie
risikogkningen pa sng og is mot risikoreduksjonen ved at deler av veinettet blir
bart gjennom vintervedlikeholdet. Analyser basert pa svenske data tyder pa at det
er bestemte terskelverdier (20-30% trafikk pa snglis) som er mest uheldig fra et
sikkerhetssynspunkt, og det er dermed viktig aunnga at vintervedlikehol det
resulterer i slike fordelinger.

Behov for nye undersgkelser

Det er store utfordringer knyttet til & undersgke effekten av salting og andre typer
vintervedlikehold. Litteraturgjennomgangen viser ogsa store variasjoner i
resultatene. Norske undersgkel ser finner opp til 26 prosent ulykkesreduksjon av &
salte veinettet om vinteren, mens undersgkel ser fra Nord-Sverige tyder pa at
salting kan gke risikoen for alvorlige personskadeul ykker.

Det er mange grunner til at man na ber vurdere & gjennomfere nye norske
undersgkel ser av sammenhengene mellom vintervedlikehold, frikson, fart og
ulykker. Det er en rekke forhold som gjer at resultatene fra de tidligere
undersgkel sene muligens ikke lenger er gyldige.

Mange undersgkel ser som oppsummerer kunnskapen om sammenhengene mellom
vintervedlikehold, frikgon, fart og ulykker, peker pa at effektene jevnt over synes
abli redusert over tid. Det gjelder bade effektene av darlig friksjon og av tiltak for
a bedre frikgonen. Dette er i seg selv en viktig grunn til at disse sammenhengene
ber undersgkes panytt i Norge. De fleste norske studiene som har studert
effektene av friksjon og vintervedlikehold pa ulykker stammer fra 1990-tallet.

Moderne biler har en rekke farerstettesystemer, som stabilitetskontroll,
blokkeringsfrie bremser, temperaturvarsling osv., som sannsynligvis pavirker
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trafikantenes tilpasninger til ulike fareforhold. Slike tilpasninger er helt
avgjerende for hvordan frikgonstiltak som salting vil virke, men vi vet lite om
hvordan slike farerstettesystemer virker pa trafikantenes atferd.

Vintervedlikeholdet er endret bade teknisk og organisasjonsmessig. Man har
bedre vedlikeholdsmetoder til radighet i dag, samtidig som den faktiske driften er
konkurranseutsatt til underleveranderer av vedlikehol dstjenester. Statens
vegvesens forskningsprogekt ” SaltSmart” har identifisert en rekke
forbedringsmuligheter i vintervedlikeholdet, og det er ogsa nylig kommet en
revidert Handbok (111) for drift og vedlikehold.

Bade endringer i bilparken og endringer i vintervedlikeholdet tilsier at det er
behov for nye undersgkel ser av sikkerhetseffekten av vintervedlikeholdet i Norge.
Med Nullvigonen som grunnlag for trafikksikkerhetsarbeidet i Norge er det i
tillegg viktig afaklarlagt hvordan effekten er pa de mest alvorlige ulykkene. Det
er ikke tidligere gjennomfert analyser av vintervedlikeholdet pa avorlige ulykker
i Norge. De studiene som har vaat gjort, har ale benyttet alle personskadeul ykker
i analysen av effekt pa ulykker.

Vi foresldr at man gjennomfarer aggregerte undersgkel ser basert palignende
metoder som er benyttet tidligere med sammenligninger av ulykkesrisiko pa saltet
og usaltet veinett. | tillegg vil det vaare svaat interessant a gjennomfere forsek i
mindre skala med ulike former for vintervedlikehold kombinert med informasjon
om vag og fare og eventuelt med friksjonstilpassede fartsgrenser. Et dlikt forsek
bar kombineres med veikantintervjuer av trafikantene der en rekke variabler
registreres. Det kan ogsa vagre aktuelt & gjennomfere forsgk i avgrensede
geografiske omrader der en implementerer vintervedlikehold basert pa den mest
oppdaterte kunnskapen en i dag har.
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Road salt is used in Norway to improve safety by increasing friction on icy roads.
Given the adverse environmental effects of using road salt, it is important to know
that the assumed safety effects are realised. Many studies both from Northern
Europe and North America indicate that road salting reduces the number of
accidents, but the reported effects are larger in older studies. The effects are also
greater for less serious accidents (material damage) than for accidents with
personal injury. The use of road salt should also be informed by important
contextual factors. For instance, the increase in accident risk when driving on
snow or ice-covered roads is greater in those areas where such driving conditions
are encountered less often. Furthermore, road salting leads to better friction and
thus increased speed. One is therefore faced with two optimization issues: a) what
is the increase in risk on the remaining or surrounding unsalted snow or ice-
covered roads when salt has been used on parts of the road network, and b) does
the speed increase from road salting increase the number of more serious road
accidents? Norwegian studies of the effects of road salting are old and need
updating, not least to account for the above optimization issues.

Friction, speed and accidents

The association between road friction and accidentsis generally well documented
in the international research literature — the poorer the friction, the higher the rate
of accidents. Dry bare roads have better friction and lower accident rates than wet
bare roads, and wet bare roads have better friction and lower accident rates than
snow or ice-covered roads.

There is also awell documented tendency of road users adapting their driving
behaviour to suit different road conditions. On winter roads with ice or snow, car
drivers generally maintain alower speed than they do on dry bare roads. Studies
indicate that speeds are less by between 5 and 15 km/h on snow or ice-covered
roads in Norway, and even more in Sweden, where one reason could be the higher
speed limits in general, and where speeds on dry bare roads are less restricted by
speed limits. Thus the speed differences between driving on dry bare roads and
driving on snow or ice-covered roads are greater in Sweden than in Norway.

Accidents on winter roads where speed levels are restricted will on average be less
serious than accidents on dry bare roads where speeds are higher. Accordingly,
and well documented in the research literature, with snow and ice on the roads
there isamuch greater increase in the number of |ess serious accidents (with only
material damage) than serious ones (involving fatality or seriousinjury).
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Some studies have found that accidents involving personal injury do not increase
with snowfall and winter conditions; some even show that fatal accidents are
reduced on winter roads. Other studies find that serious accidents do increase
when there is snow or ice on the roads, but that |ess serious accidents increase
even more. In general, the research literature documents a rather clear tendency of
snow and icy conditions reducing the severity level of accidents.

Road salt and safety

Given the clear association between winter road conditions, road friction and
accident rates, the potential gain in the degree of safety from removing ice and
snow from road surfaces is significant. Salting is a very effective deicing measure
when applied at temperatures close to 0°C but not during or after a heavy snow
fall. According to the international research literature, salting reduces road
accidents in winter, with older studies documenting better effects than more recent
studies.

There are methodol ogical weaknesses with many of these studies, however, the
most typical being salted roads compared with non-salted roads without
controlling for other variables that might have a bearing on the number of
accidents. Typically, salted roads carry much more traffic than non-salted roads
and high traffic volumes will contribute to dissipating ice and snow aswell as
reducing speed. Thus, some of the effects attributed to road salting can be a result
of other differences between salted and non-salted roads.

Many studies do not take into account the degree of severity of an accident when
estimating the effect of road salting. This is unfortunate given the association
between friction, speed and collision impact. Road salting increases speed, and
thus the favorabl e effect this has on accidents will be that much less when one
looks at the effects on the more serious accidents involving fatality and serious
injury.

Swedish studies as well as some Norwegian and Finnish studies document that the
risk of an accident while driving on snow or ice-covered roads is greater the less
frequent these conditions are met. An important consequence is that road salting,
which removesice and snow from large parts of the road network, may lead to an
unforeseen increased risk on parts of the road network where ice and snow are not
removed. A recent study from Northern Sweden indicates that if winter road
maintenance results in traffic distributions of 20-30 per cent on snow or ice, the
number of serious accidents may in fact be higher than it would beif larger
volumes of the traffic were on snow or ice.

Recent studies document that the effects of road salting on safety vary, and are
under some conditions even absent. It is difficult to estimate the safety effect of
road salting, because this depends on: how familiar road users are with winter
conditions, the severity of the accidents studied and on how the conditions are
before salt is applied.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2011
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Optimization problems in winter road maintenance

There are two important optimization issues that need to be addressed if good
safety effects of winter road maintenance are to be achieved. The first concerns
road salt improving road friction and resulting in higher speeds and more severe
accidents when they occur. The second concerns the risk of driving on ice or snow
increasing when such conditions are rare.

In Norway the goal for road safety is based on Vision Zero, which states that the
ultimate vision for road safety isto reduce to zero the number of road accidents
involving fatality and very serious injury. Thus the goal is about the most serious
accidents. Safety measures that include improving road friction, increase speed
and may be counter-productive given such safety goals. If road salting increases
speed by 5-10 km/h, the number of serious accidents can be expected to increase
and more or less nullify the favorable effect of improved road friction. It is thus
important that friction measures are bolstered by speed limits and controls to
restrict the increase in speed.

Controlling speed by introducing limitsis a very obvious measure by which to
restrict speed and avoid road users speed adaptation. One important reason why
road salting has not had the same favorable effects in Northern Sweden as
elsewhere might be the fact that, traditionally, speed limits have been higher in
Northern Sweden than in other parts of the country. The importance of speed
control in achieving the desired effect of road salting has aso been documented in
some older Nordic studies. In Finland, on roads with no speed limits, a study
found no safety effect of road salting, the likely reason being that drivers
increased their speed so much that there were no safety effects left. Speed control
isvital if road friction measures are to improve safety — and not just increase
speed. The second optimization problem concerns the fact that the safety risk
with driving on snow or ice-covered roads is greater the less frequently drivers
meet such conditions. Given that thisis correct, it follows that road salting may
increase risk levels on parts of the road network where ice and snow are not
removed. As already mentioned, arecent study based on Swedish data indicates
that having 20-30% of road traffic on snow or ice is worse than having either
more on bare roads (better friction improves safety) or more of the traffic on snow
or ice (road users expectations of winter conditions improve safety).
Accordingly, road maintenance practices resulting in such traffic distributions
between snow and ice-covered roads and bare roads should be avoided.

The need for new studies

There are anumber of challenges when studying the effects that road salting and
other forms of winter road maintenance have on safety. A review of the literature
reveals alarge variation in estimates. Norwegian studies document up to 26%
accident reduction when road salt is applied on winter roads, whereas some results
from Northern Sweden indicate that, under certain conditions, road salting may
increase the number of serious accidents.

The large variation in estimates is one of severa reasons why thereis aneed for
new studies into the association between winter road maintenance, road friction,
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speed and accidents. There are several factors indicating that earlier results may
no longer be valid.

Many studies summing up the associations between winter road maintenance,
road friction, speed and accidents reveal that the effects on safety of low road
friction and friction control seem reduced over time. Older studies report better
safety effects than more recent studies. Based on accident data from the 1990s,
Norwegian studies of these associations are all fairly old.

Modern cars are equipped with advanced driver assistance systems, e.g. electronic
stability control, anti-lock braking systems, ice warning systems, etc., which
probably influence a car driver’s adaptation to different road surfaces. Drivers
adaptations are important for how friction control measures work, but thereis
currently very little knowledge of how drivers adapt to these new advanced driver
assistance systems.

Winter road maintenance practices have changed radically during recent yearsin
Norway, with respect to both organization and methods. Winter road maintenance
techniques have improved, and specific winter maintenance is put out to sub-
contractors. The Norwegian Public Roads Administration (NPRA) has carried out
an extensive research programme “ SaltSmart” identifying a number of potential
improvements in the winter maintenance of roads and has recently published a
revised handbook on road maintenance (No. 111).

Changesin the car fleet and in the winter maintenance of roads suggest that there
isaneed for new studies on road safety effects of winter maintenance in Norway.
With Vision Zero asthe basis for road safety, it isimportant to clarify the effects
in the most serious accidents. The winter maintenance of roads and serious
accidents have not been adequately analysed in Norway..

We suggest conducting aggregate studies based on methods similar to those used
previoudly, i.e. comparing between accident rates on salted and unsalted roads. In
addition, it would be interesting to conduct experiments on a smaller scale on
roads with various forms of winter maintenance combined with information on
weather and road conditions and possibly by varying speed limits in accordance
with road conditions. This could be combined with road-side interviews of drivers
and a number of variables recorded. It ought also to be possible to conduct
experiments in limited geographic areas and to implement advanced winter

mai ntenance practices based on currently available knowledge.
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1 Innledning

Dette dokumentet er en del av den lgpende revisjonen av TS-handboka som gir en
oversikt over sikkerhetseffektene av en rekke ulike trafikksikkerhetstiltak (Elvik
mfl. 2009). Vintervedlikehold med salting er ett av tiltakene som beskrives i TS-
handboka. Kapitlet ble revidert i 2010/2011 (http://tsh.toi.no/index.html?21972),
men i og med de mange uheldige miljgkonsekvensene av salting som er avdekket
de senere ar kombinert med en overraskende sterk gkning i saltforbruket, ansker
Statens vegvesen en noe mer omfattende gjennomgang og drgfting av
sikkerhetseffektene av bruken av veisalt.

Salting av veibanen benyttes i stor utstrekning for & forhindre is og sng i veibanen
slik at friksjonen forbedres og framkommeligheten og trafikksikkerheten gker.
Samtidig har salting en rekke negative miljgeffekter, og det er derfor avgjerende
at de antatt gunstige effektene pa framkommelighet og sikkerhet faktisk er til
stede.

| dette dokumentet blir det gjort rede for hva ulike undersgkelser viser nar det
gjelder sikkerhetseffekter av salting. Vi har gjennomfart litteratursgk i de store
forskningslitteraturbasene som BIBSYS, ISI, Science Direct, Google Scholar samt
I T@Is og VTIs litteraturbaser. Det finnes sveert mye litteratur om kjemisk
vintervedlikehold, og vi har begrenset sgket til litteratur som omhandler
sikkerhetseffekter og til perioden etter 1994. Tidligere litteratur er ogsa relevant,
men den er forholdsvis godt dekket i Trafikksikkerhetshandbokas referanser nar
det gjelder effekter av vintervedlikehold.

Vi har i gjennomgangen sarlig lagt vekt pa nordiske studier (Sverige, Finland,
Norge) ut fra en antakelse om at bade veer- og fgrerforholdene vinterstid er
sammenlignbare og at trafikkmiljgene generelt er noksa like, men det finnes ogsa
mange nordamerikanske studier som er relevante og som vi har referert til.
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2 Problemstilling

I utgangspunktet kan man tenke seg at salting gker sikkerheten ved at veidekkets
friksjon forbedres og reduserer stopplengden ved bremsing. Teoretisk er dette en
opplagt sammenheng, men i praksis er effekten pa sikkerhet langt mer usikker
fordi trafikantene tilpasser atferden til veidekkets friksjon.

Det er generelt godt dokumentert at tiltak som isolert sett skulle redusere risikoen
for ulykke, kan veere gjenstand for atferdstilpasninger som i stagrre eller mindre
grad spiser opp denne effekten — for eksempel ved at folk kjarer fortere, og/eller
mindre konsentrert som fglge av tiltaket (OECD 1990). Det er serlig
ulykkesreduserende tiltak (friksjon, bremser, lys mv.) som er gjenstand for slike
tilpasninger; skadereduserende tiltak (bilbelter, kollisjonsputer) er i langt mindre
grad gjenstand for atferdstilpasning.

Salting av veibanen for & hindre/fjerne sng og is og dermed bedre friksjonen vil
derfor typisk veere et tiltak som farer til atferdstilpasning ved at folk kjerer fortere
eller mindre konsentrert. | tillegg er det grunn til 4 forvente atferdstilpasning ogsa
pa et overordnet "strategisk” niva, ved at trafikantene velger bestemte typer bil og
dekk ut fra forventninger om hvordan fgreforholdene vil vere der de skal kjore.
Dersom man forventer a kjgre mye pa vinterfare, vil man for eksempel i starre
grad velge & utstyre bilen med piggdekk enn om man forventer a kjgre pa bare
veier. Figur 1 viser en modell for hvordan atferdstilpasninger til ulike fareforhold
kan forekomme.
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Atferdstilpasning Atferdstilpasning

pa strategisk niva : : pa taktisk/operativt
niva
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Piggdekk : !
! : Fart
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: ' Konsentrasjon
! Ulykker i
: Skade :

Figur 2.1. Modell for sammenheng mellom sng/is, friksjon, veigrep, ulykke og skade samt
atferdstilpasning pa strategisk og taktisk/operativt niva.

Figur 2.1 viser en skjematisk modell for hvordan atferdstilpasning pavirker
sammenhengene mellom sng/is, friksjon, veigrep, ulykker og skader. Vi har skilt
mellom atferdstilpasning pa sakalt "strategisk niva” dvs. tilpasninger som skjer
for man er ute og kjerer og atferdstilpasning pa "operativt/taktisk niva” dvs.
underveis nar man kjarer. Det vil trolig vere slik at i omrader der det er mye sng
og is vil folk i sterre grad kjgpe vinterdekk/piggdekk, og trolig ogsa biler med
firehjulstrekk og elektroniske stabilitets- og varslingssystemer. Slike tilpasninger
pa strategisk niva farer til at den darligere friksjonen pa is og sng ikke svekker
veigrepet eller gker bremselengden sa mye som den ellers hadde gjort.

| tillegg er det godt dokumentert at folk ogsa tilpasser seg til vanskelige
kjereforhold ved & utsette eller avlyse reiser (Bjagrnskau og Fosser, 1996,
Gabestad, Amundsen og Skarra 1988, Khattak og Knapp, 2001, Andrey mfl.

2001, Kilpeldinen og Summala 2007). Slike tilpasninger kan fare til at
farerpopulasjonen pa vinterfare er systematisk forskjellig fra farerpopulasjonen pa
terr, bar vei. Bjgrnskau og Fosser (1996) fant for eksempel at eldre bilfgrere
systematisk unngikk a kjare nar det var markt, men turte a kjgre om kvelden nar
veien fikk veibelysning.

I tillegg skjer det atferdstilpasning pa sakalt taktisk/operativt niva, dvs. underveis
nar man Kjgrer. Det er som nevnt to hovedformer for atferdstilpasninger som skjer
underveis — endringer i fart og endringer i konsentrasjon (Bjgrnskau og Fosser
1996, OECD 1990). Sng og is farer trolig til en noksa umiddelbar reaksjon i form
av redusert fart og/eller gkt oppmerksomhet. I tillegg kan det tenkes at nar
bilfareren merker at det er glatt, vil det fare til ytterligere tilpasninger i form av
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redusert fart og gkt konsentrasjon. Slike fartstilpasninger farer til at
bremselengdene ikke gker sa mye som de ellers hadde gjort. Konsentrasjonen
gker ogsa, og effekten er trolig at man reagerer raskere pa potensielle farer.
Dermed manifesteres ikke den lengre bremselengden pa grunn av darligere
friksjon ngdvendigvis i form av gkt ulykkesrisiko.

I tillegg til de to hovedformene for atferdstilpasning som er vist i modellen, er det
ogsa mer kompliserende faktorer som vil kunne spille inn som for eksempel at
bilfgrere er ulike og tilpasser seg ulikt (jf. Morgan og Mannering, 2011). | falge
The US National Transportation Safety Board er ulike tilpasninger den viktigste
utlesende ulykkesarsak bak ulykker under darlige siktforhold (Center for Urban
Transportation Research, 1997).

Pa grunn av de store mulighetene trafikantene har for a tilpasse seg ulike
fareforhold, er det i prinsippet et noksa dpent spgrsmal om salting har den
teoretisk forventede sikkerhetseffekten eller om den “spises opp” helt eller delvis
av trafikantenes tilpasninger. Dersom trafikantene tilpasser seg perfekt, ved at de
reduserer farten sd mye pa glatt fare at bremselengden ikke gker, vil ikke tiltak
som bedrer friksjonen ha noen effekt. Det normale er imidlertid at trafikantene
ikke tilpasser seg perfekt og at de fleste tiltak som bedrer friksjon, sikt osv. har
ulykkesreduserende effekter, selv om atferdstilpasning skjer. Veibelysning har for
eksempel en meget gunstig sikkerhetseffekt (Elvik mfl. 2009) samtidig som det er
godt dokumentert at dette farer til bade gkt fart og redusert konsentrasjon (Assum
mfl. 1999, Bjagrnskau og Fosser 1996; Elvik mfl. 2009). Sparsmalet om
atferdstilpasning (type og omfang) er dermed helt sentralt for & vurdere saltingens
effekt pa ulykkesrisikoen.

Et neste spersmal er om atferdstilpasning farer til at de ulykkene som skjer blir
mer alvorlige pa grunn av tiltaket. Det skulle en forvente dersom atferdstilpasning
til salting skjer i form av hgyere fart. Elvik (2009) og Elvik, Christensen og
Amundsen (2004) har beregnet effekter av endringer i fart pa ulike typer ulykker
og skader, basert pa den sakalte "potens-modellen”. | falge modellen er
sammenhengen mellom fart og ulykker sterkere jo mer alvorlige ulykker man
studerer, noe som ogsa er logisk; kollisjonskreftene blir mye starre i hgy fart. Det
kan imidlertid innebare at selv om salting forbedrer friksjonen og reduserer antall
ulykker totalt, kan det tenkes at tiltaket ferer til fartsgkninger som gjgr at de mest
alvorlige ulykkene ikke reduseres (like mye).

| teorien kan man tenke seg at dersom atferdstilpasningen ikke skjer i form av
endret fart, men som endringer i konsentrasjonsniva, kan man forvente at
omfanget av ulykker endres avhengig av hvor stor atferdstilpasningen er, men at
alvorlighetsgraden ikke endres.

I tillegg til at atferdstilpasning kan fare til at vintervedlikehold som salting ikke
reduserer antall ulykker i den grad som endringene i friksjon skulle tilsi, kan ogsa
veisalting pavirke ulykkestallene pa andre utilsiktede mater. Det har veert
argumentert for at salting farer til at veien blir bar og dermed mgarkere enn en
usaltet vei og at dette kan veare en risikofaktor. Det er mulig, men samtidig tyder
undersgkelser pa at lyse veidekker ikke er sikrere enn mgrke (Amundsen 1983).
Forklaringen kan veere at farerne tilpasser seg til lyse veidekker i form av gkt fart.

Det har veert argumentert med at salting kan ha negative effekter pa tilstatende
strekninger som ikke saltes. Dette kan tenkes fordi noe av saltet fraktes med
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kjeretayene inn pa usaltet strekning, men med mindre saltkonsentrasjon slik at det
er en risiko for at saltet smelter sng som sa fryser til is. Dette har veert undersgkt
av Oberg (1994), men hun finner ikke empirisk statte for at dette skjer.

| de senere ar har man i Norge hatt store problemer med telehiv, ogsa pa nye
veier. En mulig forklaring er at gkt salting pa vinterstid har fart til mer is-smelting
og at vannet siver inn i veikroppen og skaper telehiv. Det kan bety at salting ogsa
kan ha en negativ sikkerhetseffekt gitt at ujevne veidekker gker risikoen for
ulykker. En del undersgkelser tyder pa at ujevne veidekker gker risikoen, mens
andre undersgkelser tyder pa det motsatte (Elvik mfl. 2009, Christensen og
Ragngy 2006).

Uansett hvilken betydning ujevne veidekker har for ulykkesrisiko, er dette
aspektet viktig blant annet ut fra metodehensyn. En meget vanlig metode for a
undersgke den ulykkesreduserende effekten av salting er a studere forholdet
mellom antall ulykker pad sommer- og vinterstid pa veier som saltes og som ikke
saltes. Dersom ogsa ulykker pa sommertid pavirkes av saltingen, blir en slik
metode ikke valid.

Effektene av markere veidekke og telehiv vil ikke bli undersgkt i det fglgende, og
heller ikke miljgeffektene av tiltaket. Slike faktorer er imidlertid viktige for
beslutninger om bruk av salt for vintervedlikeholdet, og de er blitt sveert
aktualisert pa grunn sterk gkning i bruken av salt de senere ar med omfattende
miljgskader som konsekvens. Statens vegvesens eget SaltSmart-prosjekt som ble
avsluttet i 2011, konkluderer med at saltbruken de senere ar har vert hgyere enn
optimalt, blant annet fordi salt har vert brukt ved for lave temperaturer mv. Pa
forskningskonferansen under “Teknologidagene 2011 i Trondheim ble
SaltSmart-prosjektet presentert. Her ble det dokumentert en kraftig gkning i
bruken av salt i vintervedlikeholdet fra 2002 til 2010/11. Sist vinter ble det
benyttet 238 000 tonn salt pa norske veier. Statens vegvesen arbeider for a
redusere saltbruken de kommende vintersesongene, gjennom opplaring av
entreprengrer, revisjon av kontraktsforhold mv.

Betydningen av det gkte saltforbruket de senere ar vil ikke bli draftet i det
felgende i og med at det per i dag ikke foreligger vitenskapelige undersgkelser
som viser hva slags betydning dette har hatt for ulykker.
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3 Metode

Vi har i dette arbeidet gatt kritisk igjennom en del av forskningslitteraturen om
sikkerhetseffekter av salting. Vi har studert en rekke undersgkelser som er
dokumentert bade fra inn- og utland. Ikke minst fra de andre nordiske land
foreligger det mye litteratur om dette.

Den mest omfattende norske undersgkelsen av effektene av salting er
undersgkelsen som SINTEF gjennomfarte pa midten av 1990-tallet. Denne har pa
mange mater vert utgangspunktet for norsk vintervedlikeholdspraksis i dag, og er
derfor ngye gjennomgatt. En annen sveert sentral kilde er det store svenske
prosjektet "Tema Vintermodell” som inneholder omfattende analyser av effekter
av veer- og fareforhold pa friksjon og ulykkesrisiko. Det er i tillegg ogsa en del
sentrale finske studier, samt en del nordamerikanske studier som vi har vurdert
som relevante.

Vi har som nevnt gjennomfert litteratursgk i de store forskningslitteraturbasene
som BIBSYS, ISI, Science Direct, Google Scholar samt i T@Is og VTIs
litteraturbaser for finne relevant forskningslitteratur om sikkerhetseffekter av
salting. Det finnes svart mye forskning om kjemisk vintervedlikehold og vi har
derfor begrenset sgket av litteratur som omhandler sikkerhetseffekter og til
perioden etter 1994. Tidligere litteratur er ogsa relevant, men den er forholdsvis
godt dekket i Trafisikkerhetshandbokas referanser nar det gjelder effekter av
vintervedlikehold.

Utvalget av undersgkelser er basert pa faglig skjgnn, og vi har lagt sterst vekt pa
nordiske studier med omfattende data. De mest sentrale undersgkelsene som vi
har gatt gjennom er oppsummert skjematisk i vedlegg 1.

Det er en del metodologiske utfordringer knyttet til & male effekter av
vintervedlikeholdet, som f. eks. salting. Som nevnt i TS-handboka (Elvik mfl.
2009) vil effekten avhenge av hvilke tidsrom den males over. Salting kan
forventes a ha starst effekt innenfor visse temperaturgrenser nar det er is og sng i
veibanen. Det betyr at man trolig vil finne sterkere effekter om man maler dette pa
dager med is/sng enn om man for eksempel bruker sammenligninger av veinett
med ulikt vintervedlikehold over en hel sesong el.l. Hva slags mal som er brukt
varierer mellom forskjellige studier. Det innebarer at det kan veere utfordringer
knyttet til 2 sammenligne ulike studier av effekter av vintervedlikehold.
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4 Resultater

Det finnes mange studier om veer- og fareforholdenes betydning for friksjon,
ulykker og skader, men det er feerre som spesifikt har sett pa effekten av salting
for & bedre friksjonen og redusere antall ulykker og skader. Vi presenterer derfor
farst en del generelle funn om sammenhengene mellom friksjon, fart og ulykker,
med serlig fokus pa hvordan dette forholder seg pa vinterfare. Vi vil deretter
presentere studier som spesifikt har forsgkt & undersgke betydningen av salting for
ulykkesrisiko og skadetall.

4.1 Friksjon, fart og ulykker

| forbindelse med Nullvisjonsprosjektet pa Lillehammer ble det gjennomfart et
delprosjekt "Vinterdrift” der ulike metoder for vintervedlikehold ble testet
(Giaver, Lindland og Vaa, 2006). | prosjektet ble det gjennomfert undersgkelser
av friksjonsforhold ved ulike driftsmetoder, fartstilpasninger mv. Ulykker ble
ogsa kartlagt, men omfanget av prosjektet (strekning/periode) var ikke stort nok til
at man kunne evaluere effekter av ulike driftsmetoder pa ulykker. Man fant
imidlertid en temmelig klar tendens til at glatt vei var en vesentlig risikofaktor ved
mgteulykker om vinteren, mens sovning/illebefinnende/rus var dominerende
risikofaktorer om sommeren (Giever mfl. 2006, s. 19). Et annet meget interessant
funn var at ulike maleinstrumenter ga ulike friksjonsverdier (Gizver mfl. 2006, s.
124).

Giaever mfl. (2006, s. 125) finner klare tendenser til fartstilpasning til glatt fare,
og serlig til lgs og hard sng med 10-13 km/t lavere fart enn pa terr, bar vei.
Fartstilpasningene er langt mindre til rim/tynn is (ca 5 km/t).

| et forsgk med vinterfartsgrenser finner Ragngy og Fridstram (1999) at sngdekt
vei i seg selv reduserer gjennomsnittsfarten med ca 6 km/t bade pa 90 km/t-
strekninger og pa 70 km/t-strekninger. De finner ogsa at vinterfartsgrenser
reduserer farten ytterligere, men at disse har starst effekt nar det ikke er vinterfare
fordi trafikantene i stor grad tilpasser farten frivillig ved vanskelige fgreforhold.

En norsk undersgkelse av trafikantenes tilpasninger pa ulike fareforhold vinteren
2006/2007 i Nordland og Troms viste imidlertid at bilfgrere i liten grad reduserte
farten pa vinterfare (Ragngy 2008). | den grad fartstilpasninger ble registrert, var
dette pa synlig” vinterfare (slaps og sng) med 5-8 % lavere fart enn pa tarr bar
vei. Pa tynn is og sporet veibane var fartstilpasningen darligere med ca. 1 %
lavere fart enn pa terr bar vei, og pa vat vei var det ingen fartstilpasning i det hele
tatt. Ragngy (2008) konkluderer med at trafikantene i gjennomsnitt kjgrer med 20-
25 % hgyere fart pa vinterfare enn de burde ha gjort for a opprettholde samme
bremselengde som pa tarr, bar vei.

Vaa (1995, s. 74-81) gjengir resultater av fartsmalinger pa ulike fareforhold pa
riksveg 7 i Buskerud vinteren 1993/94. Farten reduseres pa vinterfare med 2-6
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km/t ved oppholdsveer og 4-12 km/t ved sngveer gitt fartsniva pa 72-84 km/t pa
tarr bar vei.

I en nylig avsluttet studie av effekten av redusert piggdekkbruk i Norske byer har
Elvik og Kaminska (2011) ogsa studert ssmmenhengen mellom fart, veer og
fareforhold. Sngfall, regnveer og snagdybde reduserer farten; sng reduserer farten
mer enn regn. Resultatene overensstemmer godt med en tilsvarende norsk
undersgkelse med data fra 1990-tallet (Fridstram 2000). Fridstrgm (2000, s.15)
finner at gjennomsnittshastigheten over dggnet synker med inntil én kilometer i
timen for hver millimeter nedbgr som sng samme dggn. Fartstilpasningen varierer
med piggdekkandel: "Ved hgy piggdekkandel har vaerforholdene vesentlig mindre
betydning for hastigheten enn nar folk stort sett kjgrer piggfritt” (Fridstram 2000,
s. 17).

Fartstilpasninger pa ulike fareforhold har ogsa vert kartlagt i det store svenske
vintermodellprosjektet (Wallman mfl. 2006, s. 35). Her er det registrert
gjennomgaende starre fartstilpasninger enn det Vaa (1995) registrerte pa riksvei 7
og det Ragngy (2008) fant i Nord-Norge. Ragngy (2008) viser ogsa til andre
studier som tyder pa at fartstilpasningene han finner i Nord-Norge er mindre enn
hva som er vanlig. Wallman mfl. (2006) finner at fartstilpasningene varierer
mellom Kjgretaytyper, og at personbiler har mye starre fartstilpasning enn
lastebiler. Fartstilpasningen for personbiler varierer stort sett mellom 5 % og 15 %
fartsreduksjon sammenlignet med tarr, bar vei. Pa lgs sng finner de mellom 15 og
20 % reduksjon i fart sammenlignet med tarr bar vei.

Funnene til Wallman mfl. (2006) stemmer godt overens med tidligere svenske
funn fra rundt 1980 (Oberg 1981). Der ble det konkludert med at hastigheten pa
is/sng var om lag 75-95% av hva den var pa terr, bar vei. Sammenhengen mellom
darlig fereforhold og redusert fart er ogsa dokumentert i en rekke andre
utenlandske studier (McBride mfl. 1977, Ibrahim og Hall 1994, Shankar mfl.
1995, Oberg 1996, Liang mfl. 1998, Enberg og Mannan 1998, Knapp mfl. 2000,
Kyte mfl., 2001, Johansson 2002, Masuya mfl. 2002, Hranac mfl. 2006, Strong
mfl. 2010).

Nar det gjelder sammenhengene mellom vinterfare, friksjon og ulykker,
konkluderte OECD (1976) med at ulykkesrisikoen pa sng er om lag dobbelt sa
hgy som pa bar vei. Sammenhengen mellom friksjon og ulykker er generelt meget
godt dokumentert, ogsa i nyere undersgkelser (Hgye, Elvik og Sgrensen 2011).

I en noksa tidlig norsk undersgkelse av vinterforholdenes betydning for ulykker
og risiko, fant Ragngy (1985) at risikoen var hgyere ved sng og is, og at serlig
mgteulykker var typiske pa slike fgreforhold. I en nyere undersgkelse med et
meget stort datasett finner Ragngy (2005) ogsa en klar og entydig sammenheng
mellom veidekkets friksjon og ulykkesrisiko; tarr bar vei har best friksjon og
lavest ulykkesrisiko, deretter falger vat bar vei, mens vinterfgre har darligst
friksjon og hgyest risiko.

SINTEF gjennomfarte en undersgkelse av sammenhengene mellom fareforhold,
friksjon og ulykkesfrekvenser i 2006 (Sakshaug, Moltumyr, Rennemo og Vaa,
2006). Denne har interessante funn, som langt pa vei bekrefter andre
undersgkelser av sammenhengene mellom friksjon og ulykkesrisiko. Men det er
enkeltresultater her som ikke stemmer helt med “fasit”: ulykkesfrekvens (ulykker
per kjgrt km) er hgyere pa hard sng enn is (s. 20), motsatt av hva Statens vegvesen
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konkluderte med i en rapport fra 2002 (gjengitt i Sakshaug mfl. 2006, s. 21,
fotnote 7). Det er ogsa en tendens til at risikoen gker med gkende friksjon i
intervallet 0,25-0,45 (Sakshaug mfl. 2006, s. 33). Trolig er det et utslag av
tilfeldigheter. Ulykkestallet i denne undersgkelsen er forholdsvis begrenset (209
ulykker).

| en studie av ulykkesrisiko om vinteren i Midt-Sverige (7 14n, ca 90 000 km?),
som ble gjennomfart midt pa 1990-tallet, rapporterer Johansson (2002) om
bortimot dobbelt s& hgy ulykkesrisiko pa veier med sngfall/nedbgar ved
temperaturer rundt 0 (+2 - -6). Han dokumenterer ogsa sveart mye hgyere
ulykkestall pa dager med sngfall enn fire dager far og etter sngfall. Dette stemmer
tilsynelatende darlig med en nordisk undersgkelse av Fridstrem mfl. (1995), som
finner at antall personskadeulykker reduseres med antall dager med sngfall per
maned, men stemmer godt med en nyere undersgkelse fra Canada (Usman mfl.
2010). Grunnen til at Fridstram mfl. (1995) kommer til et annet resultat enn
Johansson (2002) og Usman mfl. (2010) kan vere at de to sistnevnte trolig
inkluderer mange ulykker med kun materielle skader mens Fridstrgm mfl. (1995)
kun analyserer personskadeulykker.

En annen grunn kan vere at eksponeringen gar ned pa vinterfare, noe Fridstrgm
mfl. (1995) ikke fullt ut har kontrollert for, siden de maler eksponering via
drivstoffsalget. Drivstofforbruket gar betydelig opp pa sng/is. Nar en kontrollerer
for dette, viser det seg at personskadeulykkene gar opp ved sngfall, mens
dedsulykkene er omtrent uendret (Fridstrem 1999, s. 180-182).

Andersson (2010) har i en doktoravhandling studert sammenhenger mellom klima
og ulykker. Hun har blant annet sammenlignet to vintre med sveert ulikt klima
(2004/2005 mild — 2005/2006 kald), men finner ingen klare forskjeller i
ulykkestallene. Faktisk finner hun en tendens til at ulykkestallene er lavere i de
kalde vintermanedene i 2006 (jan-feb), mens bildet er motsatt i andre maneder
(med hgyere tall i 2006). Hun har dessverre ikke kontroll for trafikkmengde og
trafikksammensetning slik at det er vanskelig a tolke resultatene.

Fu mfl. (2006) benyttet en Poisson regresjonsmodell for a studere hvordan
ulykker varierte som falge av veerforhold og vintervedlikehold. Basert pa data fra
to veistrekninger i Ontario, Canada fant de at ulykkene gkte med 8-13 % per cm
(vannekvivalent) nedbgr per time om vinteren.

De fleste undersgkelser av sammenhengen mellom vinterfere og ulykker finner at
ulykkesrisikoen gker pa vinterfare. Dette er dokumentert i en rekke nordiske og
nordamerikanske studier (for eksempel Roosmark mfl. 1976, Schandersson 1988,
Savenhed 1995, Adreescu og Frost, 1998, Kulmala og R&ma 1995, Norrman,
Eriksson og Lindqvist 2000, Knapp mfl. 2000, Andrey mfl. 2001, Khattak &
Knapp 2001, Johansson 2002, Sugget 2003, Andrey mfl 2003, Eisenberg og
Warner 2005, Zhang mfl. 2005, Niska 2006, Stern 2010).

Qiu og Nixon (2008) har gatt gjennom et stort antall undersgkelser om
betydningen av vearforhold pa ulykker, og gjennomfart en metaanalyse av
datasettet. De finner at sngfall gker risikoen for “crash” med 84 % og risikoen for
personskade med 75 %. Regn gker risikoen for ulykke med 71 % og risiko for
personskade med 49 %. Risikoen for dedsulykker gker imidlertid langt mindre
med hhv 9 % ved sngfall og 8 % ved regn.
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Wallman mfl. (2006) finner generelt at ulykkesrisikoen pa vinterfgre avhenger av
hvor ofte vinterfgre forekommer; jo sjeldnere vinterfgre forekommer desto hgyere
er risikoen. Konsekvensen er at risikoen pa vinterfare dermed er hgyere i Sor-
Sverige enn i Nord-Sverige, og hgyere i overgangsperiodene hgst/vinter og
vinter/var enn midt pa vinteren. SINTEF finner den samme tendensen til hgyere
risiko i overgangsperiodene hgst/vinter og vinter/var enn midtvinters i Norge
(Sakshaug og Vaa, 1995), men Sakshaug mfl. (2006) finner ikke den samme
tendensen til hayere risiko pa vinterfare der dette forekommer sjelden. Ragngy
(2005) har imidlertid funnet samme tendens i Norge som i Sverige; i omrader der
vinterfgre opptrer sjelden er risikoen pa vinterfgre hgyere enn i omrader der
vinterfgre er vanlig. Ragngy (2005) har hatt et starre ulykkesmateriale til radighet
enn hva Sakshaug mfl. (2006) hadde.

En finsk studie fra 1987 (Polvinen 1987) viser at ulykkesrisikoen er 2-3 ganger sa
hgy pa vat vei som pa tarr, bar vei, og 10-20 ganger hgyere pa slaps/sgrpefare
(ref. gjengitt i Vaa 1995, s. 2). Polvinen (1987) rapporterte at ulykkesrisikoen pa
isete vei avhang av hvor stor andel av trafikkarbeidet som foregikk pa isete vei;
risikoen var minst der mye av trafikkarbeidet foregikk pa isete vei. Dette er funnet
gjentatte ganger, senest dokumentert av Norem (2009).

Rune Elvik har betegnet dette som et tilfelle av ”loven om uforutsigbarhet” dvs. at
jo mer overraskende risikofaktorer opptrer, desto farligere er de (Elvik 2006). P&
grunnlag av svenske data hentet fra Niska (2006) har Elvik utarbeidet fglgende
diagram som illustrerer sammenhengen:

The law of the unpredictable - relative accident rate on snow or ice
25,000

20,000

15,000

10,000 ‘\ -

Relative accident rate (dry road/snow or ice covered road)

M y=1,7319x 0635
R?=0,8345
5,000 +
¢ * *
0,000 : : : : : : )
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

Share of vehicle kilometres driven on roads covered by snow or ice

Figur 4.1 Relativ risiko mellom sng/is og bar vei fordelt etter trafikkandel pa sna/is.
Svenske data fra Niska (2006), utarbeidet av Rune Elvik.

Resultatene viser at jo mer av trafikkmengden som foregar pa is og sng, desto
mindre er risikoforskjellen mellom & kjgre pa is/sng og bar vei. Tilsvarende kurve
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er ogsa presentert av Wallman (2001). Lignende tendenser til starre risikogkning
pa vinterfare nar farerne ikke er vant til dette, rapporteres i en amerikansk
litteraturstudie om sikkerhetseffekter av vinterfgre (Strong mfl. 2010, s. 680).

Et slaende eksempel pa at overraskende sng/is gker antall ulykker og skader er
effekten av det voldsomme sngfallet i Helsinki i Finland 17. mars 2005 (Juga,
Hippi, Moisseev og Saltikoff, 2010). Overraskende og intenst sngfall forte til en
mengde ulykker. Nesten 300 biler krasjet, mer enn 60 personer ble skadet og tre
omkom.

Oberg (1994, s. 41-42) rapporterer om ekstremt mange ulykker som fglge av
spesielle forhold 18-19. desember 1987 i Linkdping. Man fikk underkjglt regn den
18. desember som man ikke fikk bort til tross for intensivert salting. Den 109.
desember begynte det & sng slik at isen var skjult av sng. Forholdene farte til en
rekke fotgjengerulykker og bilskader. Bilverkstedene i Linkdping hadde en
maneds ventetid pa reparasjoner etter disse to dggnene.

En viktig faktor knyttet til betydningen av ”overraskende vinterfgre” er om
dekkutrustningen er tilpasset fareforholdene, jf. modellen for atferdstilpasning i
figur 2.1. Det er sannsynlig at en langt stgrre andel av bilistene kjgrer med dekk
som ikke egner seg pa vinterfgre dersom vinterfare inntreffer sjelden. Mye av
effekten av overraskende vinterfere kan skyldes ulik dekkutrustning i tillegg til
eller i stedet for den antatte effekten av at sng og is er et overraskelsesmoment
som farerne ikke er vant til a takle. At risikogkningen pa vinterfare er mindre i
Nord-Sverige enn i Sgr-Sverige kan for en stor del skyldes at piggdekkbruken er
mye starre i nord. | falge Oberg og Méller (2009, s. 19) var piggdekkbruken pa
hele 97 % i februar 1998 i Nord-Sverige. Den er senere redusert noe, men trolig
bortimot 100 prosent i de arene som inngar i beregningene av ulykkesrisiko pa
ulike fgreforhold og regioner i Sverige (1994-1997) av Wallman (2001) og Niska
(2006). | Skane var piggdekkandelen til ssmmenligning 32 % i februar 1998
(Oberg og Moller 2009). At Ragngy (2008) finner relativt liten fartstilpasning til
vinterfgre i Nord-Norge kan ogsa skyldes at sveert mange her kjerer med
piggdekk.

Elvik og Kaminska (2011) har studert effekten av redusert bruk av piggdekk pa
antall trafikkulykker i norske byer i perioden 2002-2009. Resultatene tyder pa en
klar, men ikke spesielt sterk tendens til at redusert bruk av piggdekk har gkt antall
personskadeulykker. I gjennomsnitt er ulykkesgkningen estimert til 2 %, og er
nok en dokumentasjon pa sammenhengen mellom friksjon og ulykker.

Et sveert interessant resultat i metaanalysen til Qiu og Nixon (2008) er at effekten
av sng pa ulykkesrisiko er redusert over tid. Studier fra perioden 1950-1979 viste
113 % gkt risiko ved sngfall, mens nyere studier fra 1990 til 2005 viste 47 % gkt
ulykkesrisiko ved sngfall. Et annet interessant funn er at risikogkningen ved
sngfall er sterkere i Storbritannia enn i Canada og USA. Dette stemmer godt med
de svenske resultatene som viser at risikoen pa vinterfare er hgyere nar dette ikke
er vanlig (bade nar det gjelder region og nar det gjelder tiden pa aret). Dette
stemmer ogsa med resultatene til Fridstram mfl. (1995) og konklusjonene til
Andrey mfl. (2001, s. 1): "Risk appears to be greatest for freezing rain/sleet and
the first snowfalls of the season ... ”

| en undersgkelse basert pa data fra 10 canadiske byer for perioden 1984-2002
finner Andrey (2010) tilsvarende risikogkninger ved regn og sngfall som Qui og
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Nixon (2008), og at tendensen til at gkt risiko ved vanskelige fareforhold avtar
over tid. Andrey (2010) finner imidlertid at dette kun gjelder for ulykker i
regnver/pa vat vei og ikke nar det gjelder ulykker ved sngfall.

En annen canadisk undersgkelse (Mills, Andrey og Hambly, 2011) basert pa data
fra Winnipeg, finner tilsvarende risikogkninger ved regn/sng som Qiu og Nixon
(2008) og Andrey (2010), men ogsa at risikogkningen ved sng ikke er signifikant
forskjellig fra risikogkningen ved regn. De medgir imidlertid at metoden
(case/control med "induced exposure™) kan veere sarbar for at veerforholdene
pavirker trafikkmengden.

Usman mfl. (2010) har indirekte undersgkt effekter av vintervedlikehold med
bruk av fire forsgksstrekninger med ulike vedlikeholdsregimer i Ontario, Canada.
De estimerer ikke effektene av vintervedlikehold direkte, men etablerer en indeks
for fareforhold ("Road Surface Condition Index” (RSI)) som de varierer fra 0,1-
0,15 (is) til 0,9-1,0 (bar, tarr vei). Det finner en sterk og klart signifikant
sammenheng mellom RSI og ulykker; jo lavere verdi pa indeksen jo starre
sannsynlighet for ulykker. Det er ikke spesifisert hva slags ulykkesdata som er
benyttet; det er "alle” ulykker som er registrert pa de fire veistrekningene av
Ontario Ministry of Transportation. Trolig er det bade ulykker med kun materielle
skader og med personskader.

Studien til Usman mfl. (2010) er en interessant studie som har disaggregerte data
for ulykker, veer og farerforhold, trafikk osv. og som benytter negativ binomial
regresjon for a estimere effekten av veistandarden pa ulykker. De forsgker tre
ulike modeller som alle gir tilnsermet samme resultat nar det gjelder
veistandardens betydning for ulykker. Resultatene repliserer i stor grad funnene i
Johanssons enklere bivariate analyser fra Sverige pa 1990-tallet.

En svakhet ved studien til Usman mfl. (2010) er imidlertid at det ikke
differensieres mellom typer ulykker/alvorlighetsgrad, og de har ikke data for fart.
Om ulykker pa sng/is blir mindre alvorlige pga lavere fart er dermed ikke mulig &
undersgke i dette materialet.

Strong mfl. (2010) oppsummerer resultatene av en rekke undersgkelser om
forholdet mellom fart friksjon og ulykker pa vinterfare. De fleste av disse
undersgkelsene er nordamerikanske, men ogsa finske og svenske studier er med.
Resultatene viser helt entydig at vinterfare reduserer farten, men gker antall
ulykker. Hvor store fartsreduksjoner og ulykkesgkninger det er snakk om, varierer
imidlertid mye, og i falge Strong mfl. (2010) skyldes det store variasjoner mellom
studiene nar det gjelder hvordan de ulike variablene er malt. | tillegg vil ogsa
trafikantenes valg av kjgretgy og dekk pavirke disse ssmmenhengene, men dette
er ikke tatt hensyn til i studiene som gjengis i Strong mfl. (2010).

4.2 Ulykkestyper og skadegrad

I undersgkelsen til Ragnay (1985) med ulykkesdata fra perioden 1978-1983 ble
det dokumentert at ulykkene var noe mer alvorlige pa bar vei enn pa vinterfare
(Ragngy 1985, s. 18-19). En sannsynlig forklaring i falge Ragngy (1985) er at
vinterfare farer til lavere fart og dermed mindre alvorlige skader.
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En nyere undersgkelse av effektene av sng og snafall pa forholdet mellom
bilskader og personskader i Oslo og Akershus bekrefter dette bildet (Ragney
2005, 2006); bilskadene gker ved sngfall, men ikke personskadene.

Et interessant resultat hos Niska (2006) er at eneulykker pa sngl/is i gjennomsnitt
er mindre alvorlige enn eneulykker pa tarr bar vei, mens det motsatte er tilfellet
for mateulykker. Forklaringen er at nar det er snglis i veibanen er ofte ogsa
sideterrenget dekket av sng, veien kan veere omkranset av brgytekanter osv., noe
som virker som en barriere og reduserer konsekvensene. For mgteulykker er det
imidlertid en tendens til at flere kjaretay treffes i siden (de har fatt sladd) noe som
gjer passasjer mer utsatte for alvorlige skader i og med at kjagretayene har
darligere kollisjonsvern ved treff i siden enn treff forfra. Her henviser Niska
(2006) ogsa til Johansson (2002). Brorsson mfl. (1988) finner tilsvarende
skadereduserende effekter av sng pa eneulykker. Forsgket med redusert salting pa
Gotland ferte til reduksjon i antall personskadeulykker, men gkning i antall
materielle skader (Wallman mfl. 1997, s. 87)

Et annet interessant funn hos Niska (2006) er at eneulykkene utgjar en stadig
stgrre andel av ulykkene pa sngl/is jo lenger sgr i Sverige man kommer. Generelt
er eneulykker overrepresentert pa is/sng-fare, men denne effekten er altsa sterkere
jo lenger sgr man kommer. Andrey mfl. (2001) refererer ogsa til undersgkelser
som viser flere eneulykker ved sngfall.

Fridstrem (2000), og Elvik og Kaminska (2011) har ogsa studert effekten av
sngfall og sngdybde pa hhv. materiellskade- og personskadeulykker i norske byer.
I begge studier gker begge typer ulykker med nedbgr som sng. Antall
personskadeulykker reduseres imidlertid med gkende sngdybde, mens antall
materiellskadeulykker gker.

Koetse & Rietveld (2009) oppsummerer resultater av mange undersgkelser om
sammenhenger mellom veer, fareforhold og ulykker. | falge deres oversikt er det
et gjennomgaende funn at nedber, og szrlig nedbgr i form av sng reduserer
alvorlighetsgraden ved ulykker. En sveert interessant referanse er til en
amerikansk undersgkelse som fant flere ulykker, blant annet flere
materiellskadeulykker, men faerre dedsulykker pa dager med sngfall enn dager
uten (Eisenberg og Warner 2005). Tilsvarende fant Andrey mfl. (2003) og Andrey
(2010) at gkningen i antall personskader er mindre enn gkningen i antall ulykker
pa dager med sng og regn. Lignende resultater er funnet av Fridstram mfl. (1995)
og Fridstrem (1999). At skadegraden reduseres ved sngfall og darlig ver er ogsa
funnet av Khattak mfl. (1998) og Maze mfl. (2006, s. 172). Maze mfl. (2006)
refererer imidlertid ogsa til svenske studier som ikke viser en slik sammenheng.
Strong mfl. (2010, s. 696) konkluderer imidlertid ogsa med at vinterfgre reduserer
antall dedsulykker, selv om totalt antall ulykker gker.

| forbindelse med SINTEFS undersgkelse av effekter av salting (omtalt under) ble
det gjort en egen ulykkesanalyse pa RV7 der en sammenlignet ulykkesmgnsteret
pa strekninger som var saltet og ikke saltet. Der fant man dobbelt sa hay risiko for
ulykke med materielle skader pa det usaltede veinettet som pa det saltede, men
ingen forskjell i risikoen for personskadeulykke (Vaa 1995, s. 69).

Anderson (2010) finner at dgdsulykker med kvinnelige farere er overrepresentert
pa glatt fare i Sverige. Bjernskau (2009) finner at kvinnelige bilfgrere synes a ha
hayere risiko enn mannlige bilfarere om vinteren i Norge. Morgan og Mannering
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(2011) finner i en nylig publisert amerikansk studie at sng/is gker risikoen for
alvorlige skader for kvinner og eldre menn, mens det for yngre menn (< 45 ar) er
omvendt; risikoen for alvorlige skader er lavere ved kjgring pa sng og is enn ved
kjering pa terr, bar vei.

Generelt er ulykkene pa vinterfare noe mindre alvorlige enn pa bar vei. Dette
skyldes primeert to forhold: a) at farten generelt er noe lavere pa vinterfare, og b)
at eneulykker blir mindre alvorlige fordi brgytekanter og sng i mange tilfeller
fungerer som en barriere som absorberer en del av kollisjonskreftene. Samtidig er
det ogsa dokumentert at mateulykker ofte er mer alvorlige fordi de gjerne
innebarer at ett (eller flere) kjaretay har fatt skrens og blir truffet i siden der
kollisjonsvernet er svakere.

4.3 Salting og sikkerhet

| falge Elvik mfl. (2009) har de tidligste nordiske studiene av effekter av salting
ikke funnet noen ulykkesreduserende effekt (\V&g- och vattenbyggnadsstyrelsen

1973, Andersson 1978, Vejdirektoratet 1979). Senere studier har imidlertid vist

klare ulykkesreduserende effekter av salting (Oberg mfl. 1985, Oberg mfl. 1991,
Nilsson & Vaa 1991, Sakshaug og Vaa 1995, Kallberg 1996).

Elvik mfl. (2009) peker pa to mulige forklaringer pa hvorfor salting ikke synes a
ha noen ulykkesreduserende effekt i de tidligste nordiske undersgkelsene. Den
farste er at metoder og praksis nar det gjelder salting er forbedret over tid. Den
andre er at flere av disse undersgkelsene ble gjennomfart pa veier uten
fartsgrenser. Fartsgrenser vil begrense trafikantenes fartsgkning ved bedret
friksjon (Elvik mfl. 2009, s. 367). Dette er et viktig poeng som vi kommer tilbake
til i diskusjonen av avveiningsproblemer i vintervedlikeholdet i avsnitt 4.4.

Noksa tidlige undersgkelser har imidlertid ogsa vist ulykkesreduserende effekt av
salting. En undersgkelse av Statens vegvesen (1981) viste klar effekt av salting.
Her undersgkte man sammenhengen mellom salting og ulykker basert pa
ulykkesdata fra arene 1974-1980. Dette ble gjort ved parvis sammenligning av
strekninger som saltes/ikke saltes med ”matching” dvs. at man dannet par av
strekninger som var sa like hverandre som mulig bortsett fra nar det gjaldt bruken
av salt. Aret ble delt i tre perioder (var/hgst 1.4-31.5 og 1.9-31.10, vinter 1.11-
31.3 og sommer 1.6-31.8). Sommerperioden er holdt utenfor beregningene av
ulykkestall pa grunn av stor sommer/ferietrafikk. For hver strekning er det
beregnet hvor stor andel av det samlede ulykkestallet utenom sommeren
(var+hgst+vinter) som er skjedd i vinterperioden. Dersom dette relative
ulykkestallet (andelen om vinteren) er lavere pa saltstrekninger enn ikke-
saltstrekninger, er det en indikasjon pa at salting reduserer ulykkestallet.
Resultatene viser at ulykkesandelen var hgyere om vinteren pa strekninger som
ikke saltes i 30 av i alt 37 observasjonspar. Forskijellen er statistisk palitelig.

4.3.1 SINTEFS undersgkelser av salting

Den klassiske norske studien av sikkerhetseffekten av salting er SINTEFs to
undersgkelser fra midten av 1990-tallet (Sakshaug 1995, Vaa 1995, Sakshaug og
Vaa 1995). Vi har valgt a vie noksa stor plass til disse to undersgkelsene i og med
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at disse har veert helt sentrale for vintervedlikeholdet pa norske veier de siste 15
arene.

SINTEFs undersgkelse er basert pa to forskjellige metoder. Del 1 er en far/etter
undersgkelse av ulykker pa veistrekninger som man har begynt a salte i perioden
1981-1991 (Sakshaug 1995). Del 2 er en sammenligning av ulykkesfrekvensen pa
saltet og usaltet vei (Vaa 1995). Hovedresultatene er oppsummert i en egen
samlerapport (Sakshaug og Vaa, 1995).

4.3.1.1 Far/etterundersgkelsen

I del 1 (far/etterundersgkelsen) benyttet man far- og etterperioder pa tre ar, dvs. at
for hver strekning ble det etablert en farperiode pa tre ar (sesonger) far man startet
salting og en etterperiode som ogsa var pa tre ar, fra og med aret etter man startet
salting. Som kontrollgruppe ble “alle” riksveistrekninger fra Nord-Trgndelag og
sgrover som ikke var saltet per 1992, benyttet. Effekter ble kalkulert som
endringer i ulykkestall pa saltstrekninger fra far til etter sasmmenlignet med
endringer pa kontrollstrekningene i samme periode.

Det betyr for eksempel at en strekning som startet salting i 1988 har hatt 1985-
1987 som farperiode og 1989-1991 som etterperiode. Kontrollgruppen blir
ulykker pa alle riksveier som ikke har innfgrt salting per 1992, i farperioden 1985-
1987 og etterperioden 1989-1991. Man har ogsa som et alternativ benyttet en mer
begrenset gruppe kontrollstrekninger fra samme landsdel. Resultatene viser at nar
hele riksvegnettet benyttes som kontroll reduserer salting ulykkestallet med 11 %.
Benyttes bare kontrollstrekninger i samme landsdel er effekten 9 %
ulykkesreduksjon.

Dette er en kvasieksperimentell undersgkelse, et mye brukt design nar
mulighetene for rene eksperimenter er begrenset. Til forskjell fra rene
eksperimenter — der det er tilfeldig hvilke enheter (strekninger) som velges ut som
eksperiment- og kontrollenhet, innebarer en kvasieksperimentell undersgkelse at
man forsgker a etablere sa sammenlignbare kontrollenheter som mulig gitt hvilke
enheter som er valgt ut for iverksetting av et tiltak.

Selv om kvasieksperimenter dermed ikke er like metodologisk “vanntette” som
rene eksperimenter, kan det veere et meget godt alternativ og gi robuste resultater.
Et godt eksempel er en norsk undersgkelse av effektene av veibelysning (Assum
mfl. 1999). En viktig forutsetning for at et kvasieksperiment skal gi valide
resultater er at forsgks- og kontrollgruppe er mest mulig like. Dette er dessverre
en svakhet i SINTEFs undersgkelse av to grunner. For det farste er strekningene
som blir saltet typiske hovedveier med mye trafikk mens kontrollstrekningene er
gjennomgaende strekninger med darligere standard, og lite trafikk.

For det andre farer valget av kontrollstrekninger til at det vil veere overlappende
og til dels samme kontrollgruppe for svaert mange av forsgksstrekningene.
Argumentet for & benytte en stor kontrollgruppe, som man har gjort her, er at man
dermed unngar at tilfeldige svingninger i ulykkestall skal pavirke resultatene.
Ulempen er at kontrollstrekningene blir sveert generelle og fjerne fra den aktuelle
forsgksstrekningen.
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Begge momenter peker i retning av at det kan veere viktige faktorer som ikke
pavirker forsgks- og kontrollstrekninger pa samme mate, som for eksempel
klimaforholdene. | og med at bade forsgks- og kontrollstrekninger fordeler seg
over riksveinettet i hele Sgr-Norge, antas det at veer- og fareforhold i gjennomsnitt
vil vaere det samme pa forsgks- og kontrollstrekninger. Det er mulig det er en
rimelig forutsetning. Et problem er imidlertid at veer- og fareforhold samspiller
med trafikkmengde. Nedbgr som sng vil i mindre grad legge seg pa veier med
mye trafikk (uavhengig av salting) enn pa veier med lite trafikk. Mye trafikk kan
ogsa bidra til at is pa veien i starre grad smelter evt. slipes vekk av piggdekk osv.
Det betyr at vaer- og fareforhold sannsynligvis ikke bidrar likt pa forsgks- og
kontrollstrekning.

Verforholdene var sveert ulike i de arene som omfattes av SINTEFs undersgkelse.
De fleste av de saltede veistrekningene som er med, startet opp med salting i
1988. Det innebzrer at arene 1989 og 1990 inngar i "saltperioden” for mange
strekninger. Dette var sveert sngfattige vintre, noe som kan ha stor betydning for
virkningen av salting. Til gjengjeld var farperioden 1985-1987 preget av kalde og
sngrike vintre (Drange og Hanssen-Bauer, 2011).

Et annet viktig moment er at nar etterperioden for mange av saltstrekningene er i
arene 1989-1991, betyr det at etterperioden er preget av lavkonjunktur, mens
farperioden midt pa 1980-tallet var preget av hgykonjunkter med rekordhgyt
bilsalg og mange ulykker. 1 1986 var det for eksempel om lag tusen flere
personskadeulykker enn i 1988, i falge Statistisk sentralbyras offisielle
ulykkesregister. Igjen er det sannsynlig at utenforliggende forhold kan ha pavirket
forsgks- og kontrollstrekningene i ulik grad. Lavkonjunktur med redusert trafikk
kan gi sterkere trafikkreduksjoner pa hovedveier enn pa lokale veier fordi den
type aktivitet som reduseres bade vil veaere godstransport, arbeidsreiser og ferie- og
weekendreiser. Denne typen transport foregar i starst grad pa hovedveiene. Det
betyr at en lavkonjunktur trolig vil fare til redusert trafikk pa hovedveiene,
sammenlignet med sideveier, evt. til svakere trafikkvekst.

I tillegg var ferperioden preget av sveaert mange ungdomsulykker, blant annet som
falge av store ungdomskull og lett tilgang pa kreditt midt pa attitallet ("jappetid™).
Det forte til at ungdom i stor grad kunne kjgpe bil og motorsykkel, og
ulykkestallene gkte. 1986 ble hele 452 mennesker drept i trafikkulykker, og
ungdomsulykkene var serlig i fokus. Ungdom er serlig utsatte for
utforkjeringsulykker, og glatt fgre er trolig en viktigere risikofaktor for ungdom
enn for mer erfarne bilfarere. Det kan fglgelig tenkes at farperioden bade var
preget av generelt mer trafikk pa hovedveinettet, og at ungdom med serlig hay
risiko utgjorde en sterre andel av denne trafikken i ferperioden enn i
etterperioden.

Det er to pafallende resultater i denne undersgkelsen. For det farste finner
SINTEF kun effekt av salting etter 1988. For det andre finner de at reduksjonen i
ulykkestallene pa disse strekningene er nesten like stor om sommeren (jf.
Sakshaug, 1995, tabell 13 og tabell 14, s. 27-28). Det er ogsa slik at effekten man
finner pa sommertid pa riksveiene som saltes, ogsa bare framkommer etter 1988.
Disse resultatene sar litt tvil om de generelle konklusjonene, noe SINTEF ogsa
papeker (Sakshaug, 1995, s. 27).

Som nevnt er det store forandringer i trafikkbildet fra midten av 1980-tallet til
slutten av 1980-tallet/begynnelsen av 1990-tallet. Dette kan ha pavirket
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trafikkutviklingen annerledes pa hovedveinettet enn pa sideveier — bade sommer
og vinter. Hvis lavkonjunkturen reduserer trafikken pa hovedveiene (og
ungdommens andel), skulle en forvente reduserte ulykkestall pa dette veinettet,
bade sommer og vinter, noe som nettopp er det SINTEF finner i perioden etter
1988. Ulykkesnedgangen pa dette veinettet kan derfor skyldes andre forhold enn
salting.

4.3.1.2 Med/uten-undersgkelsen

SINTEFs delrapport I (Vaa, 1995) sammenligner ulykkestallene pa saltede
vegstrekninger med usaltede strekninger. Dette er ogsa et kvasieksperiment der 32
saltstrekninger (881 km) sammenlignes med 18 kontrollstreninger som ikke saltes
(540 km). Trafikk, friksjon, ulykker mv. er registrert i vintersesongene 1991/92,
1992/93 og 1993/94. Ulykker om sommeren pa de samme strekningene er
benyttet som kontroll.

Effekt er beregnet som antall ulykker per kjgretgykilometer. Kjagretgykilometer =
ADT x 365 (dager) x strekningslengde x antall kjgretay. Hovedresultatene er
gjengitt i tabell 4.1.

Vaa (1995, s. 48) finner at salting reduserer ulykkesfrekvensen med 26 %.
Beregningene er gjort ved & kalkulere en forventet ulykkesfrekvens pa det saltede
veinettet om vinteren dersom dette veinettet ikke var blitt saltet. Denne forventede
ulykkesfrekvensen er basert pa forskjellen i ulykkesfrekvens mellom vinter og
sommer pa veinettet som ikke saltes.

Tabell 4.1 Effekter av salting beregnet ved hjelp av sammenligning av ulykkesfrekvenser
pa saltede og usaltede veistrekninger, med ulykkesfrekvens om sommer pa samme
strekninger som kontroll. Hentet fra Vaa (1995, s. 48).

Sommerhalvar Vinterhalvar
Type vegnett 1.5-30.9 15.10-15.4
Usaltet, observert 0,147 0,204
Saltet, observert 0,158 0,163
Forholdstall 0,147/0,158 = 0,93
Saltet, forventet 0,204/0,93 = 0,219
Effekt (0,163-0,219)/0,219 x 100 = -26 %

Metodens gyldighet avhenger av at det ikke er andre faktorer som pavirker
ulykkesfrekvensene pa saltet og usaltet veinett om vinter og sommer enn salting.
Dette er en problematisk forutsetning fordi veinettet som saltes er hovedveier med
mye trafikk, mens usaltet veinett typisk er sekundeaerveinettet med mye mindre
trafikk. Elvik (2003) hevder for eksempel at det er grunn til & tro at salting
tilskrives for stor effekt i denne undersgkelsen fordi trafikkmengden alene ville
fort til mer bar vei om vinteren pa hovedveinettet enn sideveinettet uavhengig av
saltingen. I tillegg mener Elvik (2003) at de moderate forskjellene i friksjon som
Vaa (1995, s. 32) finner ikke samsvarer med en sa stor ulykkesreduksjon.

Det er bade beregnet relativ risiko med ulykker om sommeren som kontroll og
ulykkesfrekvenser basert p& ADT for strekninger som er regnet om til kjgretaykm
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(ADT x 365 x strekningslengde x antall kjaretay). Det er viktig & korrigere for
mulige forskjeller i trafikkmengden mellom sommer og vinter pa hhv. saltet og
usaltet vei. Dette er gjort ved hjelp av standardvekter for arstidsvariasjon (Vaa,
1995; s. 46). Ideelt sett burde man ha benyttet faktiske trafikktall vinter og
sommer pa de aktuelle strekningene, men slike data har trolig ikke veert
tilgjengelige. Dette kan imidlertid veere en mulig feilkilde som kan ha store
konsekvenser. Dersom hovedveinettet (som saltes) har relativt mer trafikk om
sommeren, for eksempel pa grunn av ferietrafikken, vil en del av forskjellen i
ulykkestallene mellom sommer og vinter framsta som en effekt av salting.

Effekten av salting er i falge Vaa (1995; 48) 26 % lavere ulykkesfrekvens pa
saltet vei. Men dette tallet omfatter store variasjoner mellom de ulike ar. |
vintersesongen 1992/93 er det ingen forskjell i ulykkesfrekvens mellom saltede og
usaltede veistrekninger; i 1991/92 og 93/94 er det store forskjeller (Vaa, 1995 s.
50, tabell 6.5). Dersom mekanismen — salting og forbedret friksjon — er til stede,
skulle en ikke forventet slike forskjeller mellom ar/sesonger.

Generelt er det noen uoverensstemmelser mellom SINTEFs to undersgkelser av
sikkerhetseffektene av salting. Vaa (1995; 45) argumenterer for at ulykker om
sommeren kan benyttes som en form for kontroll, mens Sakshaug (1995)
argumenterer mot dette.

| delrapport Il (Vaa, 1995 s. vi) heter det at tarr, bar vei opptrer oftere ved salting;
40 prosent av tiden pa saltet veinett og 26 prosent av tiden pa usaltet veinett. Vat,
bar vei forekommer i 41 % av tiden pa saltet vei, mot 14 % pa usaltet vei. P4
strekningene som saltes burde det ha fert til en (mye) starre andel ulykker pa vat
vei og mye mindre andel pa sng og is men det finner ikke SINTEF.

Sakshaug (1995 s. 35) finner at andelen pa vat vei er den samme far og etter
salting (22 %) og en meget svak reduksjon fra 36% til 32% pa sng og is. Sakshaug
(1995, s. 35) papeker at det er overraskende at det er sa stor andel pa sna/is.
Sakshaug (1995, s. 35) antyder at det kan skyldes at ulykkene har skjedd ved sa
lave temperaturer at salting ikke har veert benyttet, men han har ikke hatt tilgang
til data som kan belyse det. En mulig forklaring kunne veaere at ulykkesrisikoen
gker nar sng/is forekommer sjeldnere (Andersson 1978, Wallman 2001, Niska
2006, Norem 2009).

Vaa (1995; 51) beregner ogsa ulykkesfrekvenser for saltet og usaltet vei fordelt pa
fartsgrenser. Resultatene viser at saltet vei i 50-, 60- og 70-sone har 37 % lavere
ulykkesfrekvens enn usaltet vei. | 80- og 90-soner har saltet vei 18 % lavere
ulykkesfrekvens. Far/etterundersgkelsen (Sakshaug 1995) gir motsatt resultat med
starst effekt av salting i 80- og 90-sone. Vaa (1995; 51) mener resultatene fra
far/etterundersgkelsen er de mest palitelige nar det gjelder dette.

En styrke er at begge undersgkelsene har resultater som peker i samme retning.
Samtidig er det svakheter og utfordringer ved begge to. Det er viktige feilkilder
ved begge undersgkelser som dreier seg om trafikkfordelingen over tid/ fordeling
pa vinter/sommer. | begge undersgkelser er det systematiske forskjeller i
veistandard og trafikkmengde mellom forsgks- og kontrollstrekninger. | begge
undersgkelser er det enkeltresultater som ikke stemmer med konklusjonene. |
far/etterundersgkelsen er det bare effekter etter 1988, og det er i nesten like stor
ulykkesreduksjon om sommeren som om vinteren. | med/utenundersgkelsen er det
bare effekt i to av tre vintersesonger.
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4.3.2 Andre studier av effekt av salting

Det svenske MINSALT-prosjektet pa slutten av 1980-tallet innebar at tre omrader
i Sverige ble valgt ut som testomrader for redusert bruk av salt i
vintervedlikeholdet. De tre stedene var Gotland, Kopparberg og Vasterbotten
(Oberg mfl. 1991). P Gotland farte ikke redusert salting til flere ulykker, i
motsetning til i Kopparberg og Vasterbotten. Man vet ikke helt hvorfor effekten
av redusert salting var en annen pa Gotland, men en mulig forklaring, som
veimyndighetene har anfart, er at i og med at Gotland er en gy uten
gjennomgangstrafikk vil alle trafikantene vaere godt informerte om at det ikke
saltes og kan vaere sveert glatt, noe som farer til at trafikantene tilpasser seg ved a
kjere saktere. Wallman mfl. (1997, s. 88) peker imidlertid pa at resultatene fra
MINSALT-prosjektet er meget usikre.

| Finland ble det gjennomfert forsgk med redusert salting pa enkelte deler av
veinettet pa begynnelsen av 1990-tallet (Kallberg 1996). Dette var i
utgangspunktet et godt eksperimentelt design der man valgte ut forsgksstrekninger
med redusert salting i en periode og kontrollstrekninger som ikke fikk endret
vintervedlikeholdet. Omfanget av salting pa forsgksstrekningene gikk ned fra 6-7
tonn til ca. 1 tonn per km vei (veier med ADT < 6000) og til ca. 1,8 tonn per km
vei pa veier med starre trafikk (ADT > 6000). P& kontrollstrekningene var
omfanget av salting 8-13 tonn per km vei. Pa eksperimentstrekningene ble salt i
stor utstrekning erstattet med sand; 55 til 70 tonn per km vei. Pa kontroll-
strekningene var forbruket 7-17 tonn sand per km vei.

Resultatene viste at friksjonen ble darligere pa forsgksstrekningene, med en
friksjon under 0,3 i 30-40 prosent av tiden, mot bare i 10-15 prosent av tiden pa
kontrollstrekningene. Farten gikk ogsa ned pa forsgksstrekningene, men denne
nedgangen var mindre i den siste perioden (1993/94) enn i den farste (1992/93).

Ulykkestallene gikk ned pa forsgksstrekningene med hgy trafikk; fra et
gjennomsnitt pa 9 ulykker per strekning i farperioden (1987-1992) til 6 ulykker i
gjennomsnitt i etterperioden (1992-1994). Ulykkesreduksjonen var imidlertid
enda sterkere pa kontrollstrekningene, slik at Kallberg (1996) konkluderer med at
tiltaket trolig har fart til litt flere ulykker. @kningen sammenlignet med
kontrollstrekningene var imidlertid ikke statistisk palitelig.

En mulig innvending mot denne studien er at en i analysen av ulykker
sammenligner forsgksstrekningene med alle hovedveier i Finland i motsetning til
analyser av friksjon og fart der de definerte kontrollstrekningene ble benyttet. Nar
alle hovedveier benyttes, kan man ikke veere sikker pa om det er andre forhold
som pavirker ulykkestallene enn de som pavirker ulykkestallene pa
forsgksstrekningene. Begynnelsen av 1990-tallet var for eksempel preget av
gkonomisk lavkonjunktur, og ikke minst i Finland hadde man store gkonomiske
problemer knyttet til opplasningen av Sovjetunionen rundt 1990. Trolig har
lavkonjunkturene fart til lavere ulykkestall. Det er ikke kontrollert for trafikk —
det er godt mulig at trafikkutviklingen pa forsgksstrekningene har veert en annen
enn pa hovedveiene generelt. Det kan ogsa godt tenkes at enkelte grupper har
avstatt fra a kjare i stgrre grad enn andre og hvordan det fordeler seg pa
forsgksstrekningene og resten av veinettet blir dermed viktig. Den sannsynlige
grunnen til at man har benyttet alle hovedveier som kontroll i ulykkesanalysen er
trolig at de definerte kontrollstrekningene har for fa ulykker.
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Harald Norem (2009) har benyttet det omfattende ulykkesmaterialet fra det
svenske vintermodellprosjektet og gjennomfart ytterligere analyser av dette.
Ulykkesmaterialet bestar av politiregistrerte trafikkulykker for vintersesongene
1993/94-1996/97 og ulykkene er fordelt pa klimasoner, vinterdriftsklasser og
fareforhold og er tidligere analysert av Niska (2006) i vintermodellprosjektet
(Wallman mfl. 2006). Niskas (2006) analyser omfatter alle politirapporterte
ulykker pa 1990-tallet vinterstid, i alt 75 385 ulykker. Dette innbefatter ogsa
mange ulykker med kun materielle skader (62%).

Norem begrenser analysene til kun a omfatte ulykker med dgdsfall og alvorlige
personskader, og til fire vintre: 1993/94, 1994/95, 1995/96 og 1996/97. Det er
likevel et forholdsvis omfattende ulykkesmateriale med 3271 ulykker i alt.

Norem (2009) har beregnet risiko for alvorlige ulykker separat for hver av 4
klimasoner. Vintervedlikehold er gruppert i 3 standarder: A1+Az2: Salting med
liten toleranse for glatt vei/ A3+A4: Salting med starre toleranse for glatt vei og
B1+B2: Sanding. Risiko er beregnet for hver vedlikeholdsstandard innenfor hver
klimasone fordelt pa fem fareforhold (tarr, bar vei//vat bar vei// hard sngl/is// lgs
sng/slush// tynn is/rim).

Resultatene bekrefter de tidligere svenske analysene som finner at vinterfgre gker
ulykkesrisikoen (Niska 2006), og han finner ogsa at strekninger som har det beste
vintervedlikeholdet har lavest ulykkesrisiko, men med unntak av veistrekninger i
nordre Nord-Sverige. Beregninger av akkumulerte ulykker fordelt pa driftsklasser
og klimasoner viser at i nordre Nord-Sverige har A-veiene (som har beste
vedlikeholdsstandard med bruk av salt) flere ulykker pa sng og is (gitt samme
eksponering) enn veistrekninger med darligere vedlikeholdsstandard (B-veier)
med bruk av sanding som friksjonsmiddel. Ellers i Sverige har B-veiene flere
ulykker gitt samme trafikkmengde.

Norem (2009) finner pa samme mate som Niska (2006) at sng og is pa veier som
saltes har hgyere risiko enn sng og is pa veier som ikke saltes. Tolkningen til
Niska (og til Norem) er at dette skyldes at jo sjeldnere man opplever sng og is,
desto darligere forberedt pa & handtere slike fareforhold er man, og dermed er sng
og is farligere pa veier som saltes enn pa veier som ikke saltes.

| Ser-Sverige er det sa lite av trafikken som foregar pa sng og is at den hgye
risikoen nar man kjarer pa snglis i sar ikke gir seg utslag i hayere ulykkestall pa
saltede veier. | nord er det sapass stor andel av kjgringen som skjer pa sng og is il
tross for at veiene saltes, slik at den hgyere risikoen pa sng og is pa saltede veier
gir seg utslag i hgye ulykkestall.

| falge Norem (2009) er det en generell tendens til at antall ulykker pa vinterfare
er hgyest nar ca. 30 prosent av trafikkarbeidet skjer pa sng og is. Det er viktig a
skille mellom risiko og ulykker. Selv om risikoen er hgyere pa sng/is med mindre
andel av trafikken slik Niska (2006) dokumenter, kan en fordeling med 30 % av
trafikkarbeidet pa sng likevel innebzre flere ulykker selv om risikoen pa sngdekt
vei er hgyere nar en mindre andel av trafikken foregar pa sna/is.

”.. to perform salting on roads in very cold climates and then end up with
proportions with snow and ice close to 30% would rather increase the number
of winter accidents. In such cases the effect of unexpected and inexperienced
driving in adverse driving conditions is still there, and the amount of traffic on
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snow and ice is so high that it really affects the total number of accidents.”
(Norem 2009, s. 30).

Norem (2009, tabell 3, s. 24) finner at risikoen ("accident rates™) er hgyere pa
saltede veier (bade A1+A2 og A3+A4) bade pa sng og is og nar disse veiene er
bare, i nordre Nord-Sverige enn ellers i Sverige. Pa veinettet som ikke saltes (B-
veier) finner han derimot klart lavere risiko enn pa tilsvarende veier i resten av
Sverige.

Niska (2006) har som nevnt benyttet alle politirapporterte ulykker i sine analyser,
noe som inkluderer over 60 % med kun materielle skader. Hun finner at risikoen
pa sng og is i nordre Nord-Sverige er lavere enn ellers i Sverige pa veier som
saltes (og som ikke saltes). Det er dermed en interessant forskjell i resultatene til
Niska (2006) og Norem (2009) nar det gjelder veistrekningene som saltes i nordre
Nord-Sverige.

En viktig grunn til disse forskjellene kan veere at fartsgrensene er hgyere pa store
deler av dette A-veinettet i Nord-Sverige enn pa tilsvarende veier ellers i Sverige,
noe som farer til hgyere risiko for mer alvorlige ulykker, uansett om det er pa bare
veier eller pa sng/is. Mange av A-strekningene i Nord-Sverige er tofelts veier med
fartsgrense 110 km/t.

Det har veert hevdet at salting kan virke mot sin hensikt og farer til flere ulykker
dersom det brukes nar det er for kaldt eller for mye sngfall. | falge Norem (2009)
er ikke det forklaringen, men snarere at vintervedlikeholdet dels kan fere til en
suboptimal andel trafikk pa sng og is, og dels at salting ikke er effektivt nar det er
kaldt. Han mener ogsa at det kan skyldes trafikantenes forventninger og
tilpasninger: ”On the salted roads the drivers probably expect that road conditions
are sufficient for keeping almost the same speed as in the summers.” (Norem
2009, s. 33).

Hvis forklaringen pa den hgye risikoen i Norems (2009) analyse fra nordre Nord-
Sverge skulle vaere at salting ikke fungerer godt i stabilt kaldt vinterveer, skulle en
ogsa forvente at dette ville gi seg utslag i hgyere risiko for mindre alvorlige
ulykker som inngar i Niskas (2006) data. Men Niska finner altsa at risikopaslaget
er mindre pa vinterfare i nordre Nord-Sverige. Den sannsynlige forklaringen pa
forskjellene i funnene til Norem (2009) og Niska (2006) er etter var oppfatning at
de hgyere fartsgrensene i nordre Nord-Sverige pa A-veiene gker risikoen for de
mest alvorlige ulykkene.

Norem (2009) konkluderer som nevnt med at salting av en del strekninger i nordre
Nord-Sverige farer til en suboptimal trafikkfordeling med om lag 30 % av
trafikkarbeidet pa sng og is. Dette kan skyldes at i stabilt kaldt vinterklima har
ikke salting like god effekt som ved mildere klima. Pa bakgrunn av resultatene fra
nordre Nord-Sverige konkluderer Norem (2009, s. 53) med at det er grunn til &
anbefale varmbefuktet sand (fastsand) nar temperaturen pa veidekket er under

- 8°C i mer en 20 % av tiden.

Andrey mfl. (2001) oppsummerer resultatene fra en rekke undersgkelser og
konkluderer med at salting synes a ha en ulykkesreduserende effekt, men at
preventiv salting (anti-icing) er mer effektivt enn konvensjonell salting (de-icing).
| falge Riehm 2010, har Thornes mfl. (2006) gjennomfart en internasjonal
nyttekostnadsanalyse av vintervedlikehold som konkluderer med at dette er sveert
lgnnsomt pa grunn av gunstig effekt bade pa sikkerhet og framkommelighet.
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Thornes (2000) konkluderer tilsvarende med at salting har en nyttekostnadsbrak
pa 8 i Storbritannia, dvs. at nytten er atte ganger sa hgy som kostnadene.

Fu mfl. (2006) gjennomfarte en multivariat regresjonsanalyse av effekten av
vintervaer og vintervedlikehold pa to veistrekninger i Ontario, Canada, basert pa
variasjoner over dager fra november 2002 til desember 2003. De fant statistisk
gunstig effekter av preventiv salting og sanding, men ikke av konvensjonell
brgyting og salting med tart salt. De har imidlertid ikke kontrollert for
trafikkmengde, og de papeker ogsa at resultatene kan ha spurigse forklaringer;
darlig veer farer bade til ulykker og til brgyting/salting (Fu mfl. 2006, s. 16).

4.3.3 Samlet effekt av salting

Den norske utgaven av TS-handboka revideres fortlgpende, og i siste elektroniske
versjon av denne utgaven er kapitlet om vintervedlikehold revidert i 2010/2011
http://tsh.toi.no/index.html?21972 . Her oppgis en oversikt over de samlede
effektene av vintervedlikehold pa ulykker og skader.

| falge TS-handboka er det en gunstig virkning av salting. Ved innfgring av
salting hele vintersesongen anslas en nedgang pa 15 prosent i personskadeulykker.
Ved opphgr av salting anslas gkningen i antall personskadeulykker pa 12 prosent.
Usikkerhetene i anslagene er noksa store, og TS-handboka gjengir ogsa
enkeltresultater som viser at salting ikke har ulykkesreduserende effekt. Vi har
ogsa sett at flere av undersgkelsene som viser effekt ogsa har metodesvakheter.
Samlet sett er det imidlertid mer og bedre dokumentasjon pa at salting har
ulykkesreduserende effekt enn at det ikke har det. Men samtidig har de ulike
undersgkelsene avdekket at det er vanskelig eller umulig a angi presist hva
effekten av a fjerne is og sng er. Det kommer an pa flere faktorer.

Enkelte nyere undersgkelser som Fu mfl. (2006) og Norem (2009) finner at
sikkerhetseffekten av salting varierer og i enkelte tilfeller ikke er til stede. Mange
studier tyder pa at effekten varierer med hvor vanlig vinterfare er. | tillegg farer
ogsa salting generelt til gkt fart, og spgrsmalet om effekt blir dermed ogsa et
spgrsmal om hva slags ulykker man skal male effekten pa. Ut fra et
nullvisjonsperspektiv er det de mest alvorlige ulykkene med dedsfall eller
alvorlige skader som man primaert skal forsgke a unnga. Nar risikoen for ulykker
pa vinterfare gker jo sjeldnere det forekommer, og nar salting gir gkt fart,
innebarer det at man star overfor avveiningsproblemer i dimensjoneringen av
vintervedlikeholdet.

Effektanslagene i TS-handboka er i hovedsak basert pa mange noksa gamle
studier, og nyere studier tyder som nevnt pa svakere effekt av salting. Noen fa
studier finner at salting ikke ngdvendigvis har gunstige sikkerhetseffekter, men
disse er i mindretall. Imidlertid finner ogsa disse studiene at salting har gunstige
sikkerhetseffekter under visse betingelser (Norem 2009, Fu mfl. 2006).

Det er derfor vanskelig & gi noe entydig svar pa hva sikkerhetseffekten av salting
er; det kommer an pa hvor vanlig vinterfgre er, hva slags typer ulykker man
studerer og pa hva slags fareforhold salt anvendes. TS-handbokas anslag pa 15 %
reduksjon i antall personskadeulykker ved & innfgre salting gjennom hele
vintersesongen er trolig for hgyt i dag. Basert pa gjennomgangen av litteraturen
vil vi ansla gjennomsnittseffekten av salting til ca. 5-10 % reduksjon i antall
personskadeulykker. Effekten er stgrre pa materiellskadeulykker og mindre pa de
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mest alvorlige ulykkene som involverer drepte eller hardt skadde. Effektanslagene
er imidlertid meget usikre, med store variasjoner knyttet til nar, under hvilke
forhold, og hva slags form for salting som anvendes.

4.4 Avveiningsproblemer i vintervedlikeholdet

Det er ganske mange indikasjoner bade fra Sverige, Finland, Norge og Nord-
Amerika pa at vinterfare er farligere jo sjeldnere det opptrer. Det betyr imidlertid
at sa lenge man ikke makter a fjerne is og sng fullstendig gjennom
vintervedlikeholdet, sitter man med et optimaliseringsproblem fordi risikoen pa
den resterende delen av veinettet som har is og sng gker jo mer man fjerner is og
sng gjennom vintervedlikeholdet.

Pa bakgrunn av de svenske resultatene som viser at risikogkningen pa vinterfare
er starre jo sjeldnere trafikantene opplever vinterfare, refererer Wallman (2001) til
den sakalte optimist-/pessimistmodellen lansert av Andersson (1978) for & forsta
effekten av vintervedlikeholdet pa ulykker.

4.4.1 Optimist- og pessimistmodellen

Andersson (1978) lanserer to modeller for hvordan salting kan virke pa
ulykkestallet; optimistmodellen og pessimistmodellen. Optimistmodellen er
gjengitt i figur 4.2 og illustrerer hvordan salting reduserer risikoen og dermed
ulykkene pa is og sng.
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Figur 4.2 Effekt pa ulykker av salting i henhold til Optimistmodellen”, hentet fra
Andersson (1978, s. 15)
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Mekanismen i optimistmodellen er enkel. | og med at ulykkesrisikoen er lavere pa
bar vei, vil ulykkestallene bli redusert jo mer man fjerner is og sng. Dersom
ulykkesrisikoen er 0,15 personskadeulykker per million kjgretgykilometer pa bar
vei og 0,30 ulykker pa sng/is, vil en unnga ca. 3 personskadeulykker dersom 20
millioner kjgretaykilometer overfares fra sng/is til bar vei (0,15 x 20 = 3).

| falge Vagane og Rideng (2011) var det totale trafikkarbeidet i Norge i 2010 ca.
43 milliarder kjeretaykilometer. Hvis andelen av dette som foregar pa snelis
reduseres fra for eksempel 8 % til 3 % gjennom veisalting, vil det i falge
optimistmodellen redusere antall personskadeulykker med ca 320 per ar.!

Pessimistmodellen innebzrer at den gunstige effekten av a fjerne is og sng spises
opp av at risikoen pa den gjenveerende delen av veinettet/tiden med is og sng blir
sa mye hgyere. Pessimistmodellen slik den er illustrert av Andersson 1978, er
presentert i figur 4.3.
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Figur 4.3 Effekt pa ulykker av salting i henhold til ’Pessimistmodellen’” hentet fra
Anderson (1978 , s. 19)

Poenget i pessimistmodellen er at risikoen pa den delen av saltet veinett som
fremdeles har is/sng far sa mye hgyere risiko at vinninga kan ga opp i spinninga.
Hvis vi tar utgangspunkt i eksemplet foran, innebarer pessimistmodellen at nar
andelen av trafikken pa sng og is reduseres fra 8 % til 3 %, sa er ikke lenger
risikoen pa sng/is 0,3 ulykker per millioner kjaretaykm, men gkt til for eksempel
0,5. Dermed gker antall ulykker i trafikken pa delen av veinettet som ikke saltes

1 Basert pa en antakelse om at ulykkesrisikoen reduseres fra 0,30 til 0,15 personskadeulykker per
million kjarte kilometer: 43 mrd kjaretaykm x 0,05 (redusert andel pa sng/is) = 2150 mill
kjgretaykm. Risikoreduksjonen fra 0,30 til 0,15 = 0,15 gir 2150 x 0,15 = 323 ulykker.
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(3%) fra 387 ulykker til 645 ulykker.2 Ulykkesnedgangen pa den delen av
veinettet hvor sng/is fjernes (5%), i alt 323 ulykker, ma motregnes mot gkningen
pa den delen som fremdeles har is og sng, dvs. 258 ulykker (645-387). Dermed er
ikke effekten av veisaltingen 323 sparte ulykker, men bare 65 sparte ulykker.

Dersom risikoen gker mer pa det resterende veinettet som ikke saltes, for
eksempel til 0,55 ulykker per million kjgretgykm, blir innsparingen i ulykker pa
det saltede veinettet den samme som gkningen pa den delen av veinettet som
fremdeles har sngfis.

4.4.2 God friksjon gir mer alvorlige ulykker

Harald Norems (2009) studie viser at det veinettet i Nord-Sverige som saltes har
hayere risiko om vinteren enn veinettet som ikke saltes, vel & merke nar man kun
studerer de mest alvorlige ulykkene, dvs. de som innebarer dgdsfall eller
alvorlige skader.

Vi har dessverre ingen norske undersgkelser som har isolert effekten av
vintervedlikehold og salting til kun & gjelde de mest alvorlige ulykkene. Som
nevnt konkluderer SINTEF med at man kan anta en ulykkesreduserende effekt av
salting pa ca. 12 prosent. De finner starre effekter i undersgkelsen som
sammenligner sterkninger med og uten salting, men konkluderer likevel med at
far/etterundersgkelsen gir mest palitelig estimat for sikkerhetseffekten av salting. |
TS-handboka anslas som nevnt effekten til ca. 15 prosent reduksjon i
personskadeulykker pa saltet vei, men heller ikke her er det gjort noen nermere
vurdering av effekten pa mer alvorlige ulykker.

Samtidig finner man helt gjennomgaende at farten gar ned pa vinterfere. Det
varierer ganske mye hvor stor fartsreduksjon det er snakk om, og det varierer med
type vinterfgre, men sammenlignet med bar vei er det snakk om fartsreduksjoner
pa 5-10 km/t i norske undersgkelser og noe starre reduksjoner i svenske
undersgkelser.

Ulykkers alvorlighetsgrad gker med gkende fart. | en studie der den sakalte
potensmodellen for sammenhengen mellom fart og ulykker etterpraves, finner
Elvik (2009) at om man ser pa de mest alvorlige personskadeulykkene, gker
forventet antall ulykker med kvadratet av farten, eller enda mer. Det inneberer at
om farten reduseres fra 80 km/t til 75 km/t, reduseres antall alvorlige ulykker med
12 % [1 — (75/80)]. Effekten er enda sterkere for antall drepte eller antall hardt
skadde. For mindre alvorlige ulykker er ssmmenhengen mellom fart og
ulykkestall langt svakere (Elvik 2009, Elvik mfl. 2004).

Nullvisjonen, med fokus pa de mest alvorlige ulykkene, dvs. de som involverer
drepte eller hardt skadde, er utgangspunktet for myndighetenes mal og valg av
tiltak for & bedre trafikksikkerheten i Norge. Det betyr imidlertid at selv om
salting er gunstig om man ser pa effektene pa totalt antall personskadeulykker, er
det ikke sikkert at dette skal benyttes dersom effekten er en annen pa de mest
alvorlige ulykkene.

23 % av 43 mrd kjgretgy km er 1290 millioner. Dersom ulykkesrisikoen er 0,3 gir det 387
ulykker; dersom risikoen er 0,5 gir dette 645 ulykker.
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Hvis salting gir 5-10 km/t fartsgkning, vil gkningen i alvorlige ulykker langt pa
vei spise opp den gunstige effekten av bedret friksjon. For at salting skal veere
regningssvarende ma enten ulykkesreduksjonen vare starre, og/eller man ma ha
stottetiltak som reduserer fartsgkningen.

Norems (2009) resultater fra Nord-Sverige kan meget vel vare et resultat av at
saltingen gker farten slik at ogsa de mest alvorlige ulykkene gker.

4.4.3 Fartsgrensene pavirker effekten av salting

Et meget viktig poeng i studien fra Norem (2009) er at det nettopp er i Nord-
Sverige at salting har en overraskende darlig effekt pa sikkerheten. Det er viktig &
minne om at fartsgrensene tradisjonelt har veert hgyere i Nord-Sverige (110 km/t
pa landevei) enn ellers i Sverige, og dette har trolig vesentlig betydning for
effekten av salting.

Med hgye fartsgrenser vil trafikantene kjere mye fortere pa tarr bar vei enn med
lavere fartsgrenser. Det betyr igjen at nar vei- og fareforholdene blir darligere, vil
trafikantene tilpasse seg mer i form av lavere fart dersom fartsgrensene er hgye i
utgangspunktet. Det betyr igjen at tiltak som bedrer friksjonen gir mye starre
fartsgkninger ved hgye fartsgrenser enn ved lave fartsgrenser.

Dette illustrerer et generelt poeng som i liten grad har veert diskutert i litteraturen
om friksjon og vintervedlikehold, nemlig at fartsgrensene bidrar til & hindre
trafikantenes fartstilpasninger (Elvik mfl. 2009). Ragngy og Fridstram (1999)
drgfter imidlertid dette i en undersgkelse av effekter av vinterfartsgrenser, som
viser at vinterfartsgrenser har starst fartsreduserende effekt pa terr, bar vei.
Undersgkelser av fgreforhold, friksjon og kjgrefart sammenligner som regel fart
pa sngfare, i regnvaer, pa is osv. med farten pd samme vei nar den er tarr og bar.
Det man sjelden tar hensyn til, er at farten pa terr bar vei i meget stor grad er
bestemt av fartsgrensen, og i mye starre grad enn farten ved vanskelig fareforhold
som sng og is (Jf. Ragngy og Fridstram 1999). Jo hayere fartsgrensen er, desto
starre fartstilpasninger til darligere fareforhold vil man dermed fa.

For a illustrere poenget kan man kan snu resonnementet; hadde vi ikke hatt
fartsgrenser, ville trafikantene ha kjgrt mye fortere pa terr bar vei enn i dag.
Fartsgrensene forhindrer dermed en form for atferdstilpasning til tarr bar vei, noe
som ogsa svekker fartstilpasningen den andre veien — til darligere fareforhold.
Effekten av salting vil dermed forsterkes av fartsgrensene — nar veien saltes og
man far tilnaermet tarr bar vei, ville trafikantene ha kjart fortere dersom det ikke
hadde veert fartsgrenser, og det er mulig at det er nettopp det som skjer i Nord-
Sverige og som dermed bidrar til & forklare funnene til Norem (2009). Interessant
nok papeker Elvik mfl. (2009, s. 367) at de tidlige nordiske undersgkelsene som
ikke fant effekter av salting nettopp var gjennomfart pa veier som ikke hadde
fartsgrenser, for eksempel i Finland der deler av veinettet ikke hadde fartsgrenser
for i 1973.

Dette illustrerer dermed et ytterligere avveiningsspgrsmal mellom
vintervedlikehold og fartsgrenser; jo lavere fartsgrensene er — desto bedre effekt
har vintervedlikeholdet fordi fartsgrensene begrenser tendensen til at trafikantene
tar ut gkt friksjon i gkt fart.
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5 Drgfting og konklusjon

Det er ganske mange indikasjoner bade fra Sverige, Finland og Norge pa at
vinterfgre er farligere jo sjeldnere det opptrer. Det betyr imidlertid at sa lenge man
ikke makter & fjerne is og sng fullstendig gjennom vintervedlikeholdet, sitter man
med et optimaliseringsproblem fordi risikoen pa den delen av veinettet som har is
og sng gker jo mer man fjerner is og sng gjennom vintervedlikeholdet.

En del resultater som er presentert kan tyde pa at tilpasningene i Sverige generelt
er starre enn i Norge. Det kan skyldes at fereforholdene varierer mer mellom
landsdeler i Sverige enn i Norge. En faktor som kan bidra til dette er at
fartsmalingene svart ofte sammenligner farten pa vinterfare med farten pa terr bar
vei. | Sverige er fartsgrensen generelt hgyere og det er dermed grunn til & tro at
tilpasningene til darligere fareforhold kan bli starre enn i Norge. Hadde
fartsgrensene vaert hgyere i Norge (og pa samme niva som i Sverige), hadde trolig
de fleste kjort fortere pa tarr, bar vei, men trolig ikke i samme grad pa vinterfare.
Er det generelt slik at man i Sverige i stgrre grad vurderer farten etter forholdene
fordi fartsgrensen ikke i samme grad er begrensende? | sa fall er det a forvente at
man i Sverige har starre atferdstilpasninger til ulike fgreforhold.

Med starre fartstilpasning til vinterfgre i Sverige enn i Norge, blir ogsa
betydningen av salting for sikkerheten mindre i Sverige enn i Norge. Nar man
finner bortimot 15 km/t lavere fart ved sng/is enn pa bar vei, betyr det at man
gjennom den reduserte farten har en kolossal sikkerhetseffekt om man ser pa
alvorlige ulykker (drepte eller alvorlig skadde). En reduksjon fra 90 km/t til 75
km/t vil ut fra "power-modellen” gi en forventet reduksjon i alvorlige ulykker pa
over 40 prosent. En bar vei-strategi” med salting vil gi bedre friksjon, og bedret
friksjon vil trolig kunne redusere antall ulykker med kanskje 10-15 %. Det betyr
imidlertid at om man oppnar sa store fartsreduksjoner som 15 % ved a la vere &
salte, vil det likevel veere gunstig fra en nullvisjonstanke ikke a salte veien.

Dette illustrerer et generelt poeng som i liten grad har veert diskutert i litteraturen
om friksjon og vintervedlikehold, nemlig at fartsgrensene bidrar til & hindre
trafikantenes fartstilpasninger (Ragngy og Fridstram 1999, Elvik mfl. 2009).
Undersgkelser om friksjon og kjgrefart sammenligner som regel fart pa sngfare, i
regnvaer, pa is osv. med farten pa samme vei nar den er tgrr og bar. Man tar
sjelden hensyn til at farten pa tarr bar vei i meget stor grad er bestemt av
fartsgrensen, og i mye stgrre grad enn farten ved vanskelig fgreforhold som sng
og is. Jo hagyere fartsgrensen er, desto starre fartstilpasninger til darligere
fareforhold vil man dermed fa.

Man star derfor overfor to ulike optimaliseringsutfordringer nar det gjelder
dimensjonering av vintervedlikeholdet: 1) Om risikogkningen pa sjeldent
forekommende vinterfare farer til ulykkesgkninger som spiser opp den gunstige
effekten av a fjerne sng og is-fare og 2) Om fartsgkningene pa veier med godt
vintervedlikehold er sa store at de spiser opp den gunstige effekten av bedre
friksjon pa antall alvorlige ulykker.
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5.1 Hvor sikre er resultatene fra tidligere?

Det er store utfordringer knyttet til & undersgke effekten av salting og andre typer
vintervedlikehold. Litteraturgjennomgangen viser ogsa store variasjoner i
resultatene. Norske undersgkelser finner opp til 26 prosent ulykkesreduksjon av a
salte veinettet om vinteren, mens undersgkelser fra Nord-Sverige kan tyde pa at
salting gker risikoen for alvorlige personskadeulykker.

De norske resultatene av sammenhengene mellom fareforhold, fart, friksjon og
ulykker er gjennomgaende noe mindre konsistente enn de svenske. Hovedgrunnen
er trolig at de svenske resultatene er basert pa mer omfattende ulykkesmateriale
og at de ogsa har analysert ssmmenhengene separat innenfor ulike klimasoner. De
norske undersgkelsene har i mange tilfeller enkeltresultater som ikke stemmer
med det generelle bildet, det skilles ofte ikke mellom ulike klimasoner
(strekninger som spenner over mange ulike soner benyttes samlet), og i mange
tilfeller er ogsa ulykkestallene sma og sarbare for tilfeldige svingninger. Norske
undersgkelser basert pa store datasett, viser imidlertid tilsvarende resultater som
de svenske (jf. Ragngy 2005).

Enkelte av de multivariate statistiske undersgkelsene som er gjengitt, for
eksempel Fu mfl. (2006), har resultater som star litt i motsetning til
undersgkelsene som sammenligner fareforhold og ulykker pa ulike veistrekninger.
Forfatterne papeker imidlertid at det kan vere spurigse sammenhenger mellom
vintervedlikehold og ulykker, dvs. at intensivert vintervedlikehold og ulykker har
tendens til & opptre samtidig pga. sngfall, og at man ikke godt nok klarer a skille
dette (Fu mfl. 2006).

Sveert mange av de nordiske undersgkelsene som er referert, er basert pa noksa
gamle ulykkesdata. SINTEFs store undersgkelser pa midten av 1990-tallet var for
eksempel basert pa ulykkesdata fra begynnelsen av 1990-tallet. De nyeste norske
undersgkelsene av effekter av fgrerforhold og salting (Sakshaug mfl. 2006) og
Ragngy (2005) er basert pa ulykkestall fra slutten av 1990-tallet og begynnelsen
av 2000-tallet.

Som nevnt finner enkelte metaanalyser at risikogkningen som falge av darlige
fareforhold avtar over tid; den er mye starre i eldre undersgkelser (Qiu og Nixon
2008). Det er grunn til & tro at det er en slik sammenheng, og at den har fortsatt
etter de periodene som Qiu og Nixon (2008) har studert, i og med at bilenes
kollisjonsvern er blitt dramatisk forbedret i lgpet av de senere ar.

Med darlig kollisjonsvern vil darlig friksjon gi flere ulykker og flere
personskader. Med godt kollisjonsvern vil darlig friksjon gi flere ulykker men
ikke ngdvendigvis flere personskader. Det er dermed grunn til & forvente at
sammenhengen mellom ulykkenes alvorlighetsgrad pa sng og is har endret seg
over tid, etter hvert som kjaretayene er blitt sikrere, og at ulykker pa glatt fare
ikke i samme grad som fgr medfarer alvorlige personskader.

Samtidig er ogsa mange moderne biler utstyrt med elektronisk stabilitetskontroll
som ofte har integrerte systemer som varsler fgreren om glatt fere. Biler med
firehjulstrekk er blitt svaert populere i lgpet av de senere ar — og disse har bedre
framkommelighet pa glatt fare. Bruken av piggdekk har generelt gatt ned. Antall
eldre bilfgrere har gkt kraftig.
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Alle disse momentene peker i retning av at resultatene fra 10-20 ar tilbake i tid
ikke ngdvendigvis er gyldige for sammenhengene mellom friksjon, fart og
ulykker i dag.

5.2 Behov for nye undersgkelser

Det er mange grunner til at man na bar vurdere & gjennomfare nye norske
undersgkelser av sammenhengene mellom vintervedlikehold, friksjon, fart og
ulykker. Det er en rekke forhold som gjer at resultatene fra de tidligere
undersgkelsene muligens ikke lenger er gyldige:

e Utviklingen over tid

e Endringer i klima og ulike effekter i forskjellige klimasoner
e Nullvisjonens fokus pa alvorlige ulykker
Trafikantinformasjon og atferdstilpasning

Avanserte farerstgttesystemer som ESP og isvarsling

Ny Handbok 111 om drift og vedlikehold av veinettet.

Vi vil kort kommentere de forskjellige punktene under.

5.2.1 Utviklingen over tid

Mange undersgkelser som oppsummerer kunnskapen om sammenhengene mellom
vintervedlikehold, fareforhold, friksjon, fart og ulykker peker pa at effektene
synes jevnt over a bli redusert over tid. Det gjelder bade effektene av darlig
friksjon og av tiltak for a bedre friksjonen. Dette er i seg selv en viktig grunn til at
disse sammenhengene bar undersgkes pa nytt i Norge. De fleste norske studiene
som har studert effektene av friksjon og vintervedlikehold pa ulykker stammer fra
1990-tallet.

I tillegg har det ogsa skjedd store endringer i vintervedlikeholdet av norske veier
de siste 10 arene, blant annet som falge av at det konkrete vedlikeholdet na
gjennomfares av underleverandgrer. Det er trolig en viktig grunn til at bruken av
salt har gkt sterkt de senere arene. Hvilke effekter dette har hatt pa
trafikksikkerheten vet vi ikke. Det har veert hevdet at mye av gkningen har skjedd
ved at en har benyttet salt ved ugunstige fareforhold (for kaldt veer, store sngfall)
og at dette kan ha gkt risikoen pa vinterfare. Pa den annen side hevdes det ogsa at
kvaliteten pa vintervedlikeholdet er bedret de senere (Rafdal 2011).

5.2.2 Ulike effekter i forskjellige klimasoner

De svenske studiene i forbindelse med det store vintermodellprosjektet viser
meget klart betydningen av a skille mellom ulike klimasoner nar en studerer
sammenhengene mellom vintervedlikehold, friksjon og ulykker. De svenske
studiene viser at vinterfare med sng og is bidrar til sterre risikogkning nar og hvor
slikt vinterfgre er uvanlig. 1 Norge har man i mindre grad maktet a skille mellom
ulike klimasoner i studier av effekter av vinterfare pa ulykker, og i den grad man
har gjort det, er resultatene heller ikke like konsistente. I de store
effektundersgkelsene av salting som SINTEF gjennomfarte pa midten av 1990-
tallet ble det ikke skilt mellom ulike klimasoner, og dette kan ha hatt
konsekvenser for resultatene.
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Mye tyder pa at det skjer endringer i klimaet, noe som naturligvis ogsa kan
pavirke fgreforholdene og trafikkulykkene. Det vil uansett vere viktig a
kontrollere for ulike veer- og fareforhold i studiene av sammenhengene mellom
vintervedlikehold, friksjon, fart og ulykker. Ideelt sett burde slike sammenhenger
bade studeres separat i ulike klimasoner, samtidig som en inkluderer variabler
som faktisk maler veer- og fareforholdene.

5.2.3 Nullvisjonens fokus pa alvorlige ulykker

Vi har diskutert ulike avveiningsproblemer knyttet til vintervedlikehold og salting,
deriblant utfordringen at bedre friksjon normalt ferer til gkt fart, noe som i seg
selv farer til mer alvorlige skader dersom ulykker inntreffer.

Det er folgelig sveert viktig at nye undersgkelser av effekter av salting (og annet
vintervedlikehold) bade registrerer trafikantenes fartstilpasninger som falge av
ulike fareforhold og vintervedlikehold. Og det er viktig a kartlegge
alvorlighetsgraden av ulykkene.

Det innebaerer ogsa at det er viktig a konkretisere hvilke nettoeffekter vinterfare
og vintervedlikehold har pa alvorlige ulykker; hayere ulykkesrisiko som faglge av
darligere friksjon ma avveies mot lavere alvorlighetsgrad som falge av lavere fart.

5.2.4 Informasjon og atferdstilpasninger

Et helt sentralt moment for hva slags effekter darlig friksjon har pa ulykker er om
trafikantene er informerte om og i stand til & tilpasse farten etter fareforholdene.
Norrman mfl. (2000) har dokumentert at mange ulykker pa vinterfare skjer til
tross for at det pa samme strekning er full vedlikeholdsinnsats. Ulykker skjer til
tross for vintervedlikeholdet som gjennomfgres. De konkluderer derfor med at det
er meget viktig at trafikantene gis informasjon om den darligere friksjonen pa
vinterfgre slik at de kan tilpasse farten til forholdene. De foreslar ogsa a teste ut
egne vinterfartsgrenser for bade a informere om darligere friksjon og for a fa
trafikantene til a kjare saktere.

Ramé og Kulmala (2000) har testet ut effekten av variable informasjonsskilt langs
veien som varsler om glatt veibane. De finner at denne typen informasjon
reduserer gjennomsnittsfarten med 1-2 km/t i tillegg til den fartsreduksjonen som
glatt veibane farer til alene.

I undersgkelsen til Raméa og Kulmala (2000) med data fra 1994, oppga bare 14 %
av farerne at de vurderte at veien var glatt nar den faktisk var det; over halvparten
mente friksjonen var normal (Rdma og Kulmala 2000). Noe av forklaringen pa
hvorfor underkjglt regn pa svart asfalt har sa hgy risiko er nettopp at det i liten
grad er synlig for trafikantene at det er glatt, og dermed tilpasses ikke farten.

Dette kan tyde pa at et eventuelt forsgk med mindre bruk av salt (og dermed
darligere friksjon) bgr kombineres med aktiv trafikantinformasjon av hvordan
fareforholdene og friksjonen er. En interessant mulighet kunne veere &
gjennomfare forsegk i tilknytning til de 70-80 klimastasjonene som Statens
vegvesen har med verdata og eventuelt ogsa forsgke a kombinere
vintervedlikeholdstiltak med variable fartsgrenser.
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Trolig vil trafikantene ha relativt god aksept for lavere fartsgrenser pa grunn av
darlig friksjon, men dette burde i tillegg kartlegges gjennom
veikantundersgkelser.

5.2.5 Avanserte fgrerstgttesystemer (ESP) og isvarsling

Mange moderne biler er na utstyrt med en rekke avanserte farerstgttesystemer
som kan bista sjafgren nar det er darlig friksjon. Antiskrenssystemer som ESP er
kanskje det mest opplagte, men det finnes ogsa andre mer ordinare systemer som
temperatur- og isvarsler og blokkeringsfrie bremser som kan hjelpe sjafgren pa
glatt fare. Firehjulstrekk er etter hvert blitt noksa vanlig i Norge, og disse har
bedre framkommelighet pa glatt fare, noe som ogsa kan ha betydning for
kjareatferden.

Sannsynligvis vil trafikantenes tilpasninger til ulike fereforhold variere avhengig
av hva slags farerstgttesystemer de har. Slike tilpasninger vet vi lite om, og dette
er variabler som er viktige a kartlegge i undersgkelser av forholdet mellom
vintervedlikehold, friksjon, fart og ulykker. En veikantundersgkelse som nevnt
over, burde derfor i tillegg kartlegge om trafikantene har andre former for
varslingssystemer (isvarsling) og avanserte fgrerstattesystemer som ESP,
firehjulstrekk, piggdekk mv.

Med nye systemer for elektroniske varslingstavler og automatisk maling og
overvakning av fart over strekninger er det mulig & gjennomfare forsgk der man
varierer vintervedlikeholdet over sterkninger og varsler trafikantene om dette,
med og uten fartsovervakning.

5.2.6 Ny Handbok 111 om drift og vedlikehold av veinettet

Statens vegvesen har utgitt en ny revidert Handbok 111 om drift og vedlikehold
av veinettet som ogsa inkluderer vintervedlikeholdet (Statens vegvesen 2010). De
viktigste endringene nar det gjelder vintervedlikeholdet er at man na opererer med
fem driftsklasser med ulike krav til innsats ved veerhendelser. Den reviderte
handbok 111 er ogsa mer konkret nar det gjelder vinterdrift enn tidligere.

Det er imidlertid i liten grad konkretisert nar salt eller for eksempel sand skal
benyttes, og det er heller ikke spesifisert hvilke metoder for strging som skal
benyttes. Det star for eksempel ikke om man skal benytte varmbefuktet sand
(fastsand) eller konvensjonell strging. Det er dessuten i liten grad spesifisert
hvilke temperaturgrenser som skal anvendes i vurderingen om salt eller sand skal
nyttes som friksjonstiltak, bortsett fra i driftsklasse C der det heter: ”Sa lenge det
er sng/isdekke pa deler av vegbanen, skal salt kun benyttes nar dekketemperaturen
er over - 3°C, ellers skal det brukes sand som stramiddel”.

Statens vegvesen arbeider med a revidere funksjonskontraktene knyttet til
vintervedlikeholdet slik at bruken av salt skal reduseres. Ny vedlikeholdspraksis
tilsier ogsa at tidligere norske forskningsresultater om sammenhengene mellom
vinterdrift, friksjon, fart og ulykker ikke ngdvendigvis er gyldige lenger.

5.2.7 Forslag til nye undersgkelser

Det er mulig man i en framtidig vintervedlikeholdsstrategi i stgrre grad skal satse
pa & informere trafikantene om farerforholdene og oppfordre dem til & tilpasse
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farten, eventuelt ogsa benytte variable fartsgrenser. Dersom man informerer om at
det er glatt, vil trolig aksepten for redusert fart vaere meget stor. Det er ogsa mulig
at noe av problemet i dag er at mange gnsker a redusere farten (mer) til vanskelige
fareforhold, men de faler seg "presset” av andre bilister til & kjgre fortere enn de
egentlig ansker og opplever forsvarlig. Med friksjonstilpassede vinterfartsgrenser
vil trolig dette mulige problemet bli redusert.

Vi vil konkret foresla tre mulige undersgkelser av sikkerhetseffekter av
vintervedlikehold og salting:

A. En ny stor (makro) undersgkelse basert pa lignende kvasi-eksperimentelle
undersgkelser som er gjennomfart tidligere med sammenligninger av
ulykkesrisiko pa saltet og usaltet veinett. Eksempler pa slike undersgkelser
er Statens vegvesens undersgkelse fra 1981 (Statens vegvesen 1981) og
undersgkelsene som SINTEF gjennomfarte pa 1990-tallet (Sakshaug 1995,
Vaa 1995). Dersom det er mulig a gjennomfare en tilsvarende matching av
saltet og ikke saltet vei som Statens vegvesen (1981) gjorde, vil det veere
en stor fordel. Den konkrete utformingen av en slik undersgkelse avhenger
av hva slags data som er tilgjengelig. Det er uansett viktig a kontrollere for
ulike klimasoner i en slik undersgkelse.

B. Itillegg vil det veere sveert interessant a gjennomfare forsgk i mindre skala
med ulike former for vintervedlikehold kombinert med informasjon om
veer og fare og eventuelt friksjonstilpassede fartsgrenser. Et slikt forsgk
ber kombineres med veikantintervjuer av trafikantene der en rekke
variabler registreres. Fartsvalg, farerforhold, biltype (AWD, ESP osv.)
registreres i tillegg til at trafikantene intervjues om slike forhold samt om
opplevelse av trygghet/utrygghet, press fra andre om a kjare fortere enn
gnsket, konsentrasjon, kunnskap om hvordan farerstattesystemer virker
med mer. Kjgnn, alder og kjereerfaring ma ogsa kartlegges.

C. Norem (2009) har konkrete anbefalinger til en vintervedlikeholdsstrategi
basert pa en analyse av alvorlige ulykker i ulike klimasoner i Sverige. |
falge Norem er det kritiske verdier mht. temperatur, stabilitet i temperatur,
sngfall osv. som tilsier hvilke former for vintervedlikehold som vil fungere
best. Anbefalingene er begrunnet i ulykkesanalyser basert pa studier av
sammenhenger mellom vintervedlikehold og alvorlige ulykker (med
drepte eller alvorlige skadde). Anbefalingene kan dermed sies a veere i
overensstemmelse med Nullvisjonen. En interessant mulighet kunne veere
a benytte anbefalingene til Norem (2009) i vintervedlikeholdet i én region,
eventuelt i ett fylke og benytte andre regioner/fylker som kontroll.

5.3 Konklusjon

Alle undersgkelsene av forholdene mellom friksjon, fareforhold og ulykker viser
at ulykkestallene generelt gker med darlig friksjon. Det indikerer at a fjerne is og
sng vil redusere antall ulykker, noe som ogsa de aller fleste undersgkelsene viser.
Effekten varierer imidlertid mye mellom ulike undersgkelser, og om en ser pa de
mest alvorlige ulykkene viser mange undersgkelser at sng kan bidra til a redusere
antall alvorlige ulykker.
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I tillegg finner flere undersgkelser at risikogkningen ved is og sng er hgyere jo
sjeldnere dette opptrer. Dersom trafikantene er vant til a kjgre pa is og sng, blir de
flinkere til & handtere slike fgreforhold.

Man star overfor to viktige avveiningsutfordringer nar det gjelder dimensjonering
av vintervedlikeholdet: 1) I hvilken grad risikogkningen pa sjeldent
forekommende vinterfare farer til ulykkesgkninger som spiser opp den gunstige
effekten av a fjerne sng og is-fare og 2) I hvilken grad fartsgkningene pa veier
med godt vintervedlikehold spiser opp den gunstige effekten av bedre friksjon pa
antall alvorlige ulykker.

Det er farst og fremst svenske undersgkelser i forbindelse med det store svenske
vintermodellsprosjektet som er grunnlaget for disse optimaliseringsutfordringene.
Norske studier er mindre entydige nar det gjelder effekten av om vinterfare
forekommer ofte eller sjelden, og det ser ogsa ut til at fartstilpasningene er noe
mindre i Norge enn i Sverige. Det kan mao. se ut til at de to optimaliserings-
utfordringene er sterre utfordringer i Sverige enn i Norge. De norske
undersgkelsene har imidlertid for en stor del veert gjennomfart med litt spinkelt
datagrunnlag, slik at usikkerheten rundt disse sammenhengene i Norge er noksa
stor. Studier fra USA og Canada har i liten grad berart slike
optimaliseringsutfordringer, og tar generelt utgangspunkt i “optimistmodellen”
dvs. at bedre friksjon gker sikkerheten.

Det er mange ulike forhold som tilsier at det er behov for a undersgke slike
sammenhenger naermere, ikke minst fordi ogsa sveaert mye av forskningen pa feltet
er basert pa gamle data. Bilenes kollisjonsvern har blitt kraftig forbedret de senere
ar, og moderne biler er utstyrt med en rekke elektroniske farerstattesystemer.
Dette innebaerer at sammenhengene mellom vinterfare og ulykker kan veere en
annen i dag enn for 10-20 ar siden. Vintervedlikeholdet har ogsa endret seg, blant
annet ved at private underleverandgrer star for den praktiske gjennomfaringen.

Det er fglgelig behov for & undersgke hvordan effekten pa ulykker er av dagens
vintervedlikehold. Med Nullvisjonen som grunnlag for trafikksikkerhetsarbeidet i
Norge er det i tillegg viktig a fa klarlagt hvordan effekten er pa de mest alvorlige
ulykkene. Det er ikke tidligere gjennomfart analyser av vintervedlikeholdet pa
alvorlige ulykker i Norge. De studiene som har veert gjort, har alle benyttet alle
personskadeulykker i analysen av effekt pa ulykker.

Trafikantenes atferdstilpasning er helt avgjerende for a forsta hvordan ulike
former for vintervedlikehold fungerer. Vi vil derfor anbefale at man i tillegg til
aggregerte undersgkelser av effekten av salting pa ulykker ogsa gjennomfarer
forsgk der trafikantene varsles om friksjon og der tilpasninger i form av fart og
konsentrasjon registreres. Dette er viktig for & avklare om bedre varsling av glatt
vei kan gi fartsreduksjoner som reduserer behovet for bruk av salt i fremtiden.
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Vedlegg: Oversikt over viktige
undersgkelser

Statens vegvesen Salting og ulykker. En undersgkelse av saltingens betydning for
Vegdirektoratet ulykkestallet for perioden 1974-1980

1981

Beskrivelse Dette er en kvasieksperimentell undersgkelse der en har

sammenlignet ulykkestall om var/hgst med vinter pd matchede
veistrekninger som saltes og ikke saltes. Sommertrafikk er holdt
utenfor pga stor ferietrafikk pa visse strekninger.

Resultater Resultatene viser at det relative ulykkestallet (ulykker om vinter
som andel av var+hgst+vinter) er lavere pa saltede
veistrekninger i 30 av i alt 37 par av strekninger. Statistisk
palitelig effekt.

Styrke Meget godt metodedesign. Overbevisende resultater. Drgfter
mulige metodesvakheter

Svakhet Har ikke kontroll for en del variabler som kan vaere forskjellig pa
saltet og usaltet vei. Dersom enkelte trafikanter velger saltet vei
fordi den er saltet vil det gi skjevheter i resultatene. Men i sa fall
blir effekten av salting underestimert. Har kun trafikktall for fire
strekninger, men tallene viser at det er en slik tendens til
relativt mer kj@ring om vinteren pa saltet enn pa usaltet.
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Sakshaug 1995

Salting og trafikksikkerhet. Del 1: Fgr-etterundersgkelse av
saltingens effekt pa personskadeulykker

Beskrivelse

Dette er en fgr-etterundersgkelse der det er sammenlignet
ulykker pa strekninger som man har begynt a salte, fgr og etter
saltingen har startet. | alt 1947 km riksveg er med som
forspksstrekninger. Disse har startet med salting i Igpet av
perioden 1982-1990. | tillegg har man benyttet riksveger
utenfor bykommuner som ikke saltes per 1992 som kontroll —i
alt 12900 km. Bade fgr- og etterperioden er pa minimum ett og
maksimum tre ar.

Resultater

11 % ulykkesreduksjon pa saltet vei, nar hele landet benyttes
som kontroll. Reduksjonen er pa 9 % nar kontrollstrekningene
begrenses til samme landsdel som forsgksstrekningene.

Styrke

Relativt omfattende mange strekninger. Har kontrollstrekninger.
Har ogsa kontrollert for/vurdert regresjonseffekt.
(kontrollstrekninger og ulykker om sommeren som kontroll)

Svakhet

Kontrollstrekningene har systematisk lavere ADT og darligere
standard. Dermed kan salting tilskrives for mye effekt (stor
trafikk -> lavere fart + stor trafikk -> smelter is/sng)

Finner bare effekter etter 1988

Finner omtrent like stor ulykkesreduksjon pa
forsgksstrekningene om sommeren — og effekten om sommeren
er ogsa bare etter 1988.

Etterperiodene sammenfaller i meget stor grad med vintre uten
mye sng.

Meget store forskjeller mellom f@r- og etterperioder nar det
gjelder gkonomiske konjunkturer, noe som sterkt pavirker
ulykkestallene. Store muligheter for at konjunkturene pavirker
trafikkutviklingen forskjellig pa forsgksstrekninger (hovedveier)
og kontrollstrekninger (sekundaere veier med lite trafikk).

Ikke kontroll for trafikkutvikling pa strekningene
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Vaa 1995 Salting og trafikksikkerhet. Del 2: Sammenligning av
ulykkesfrekvens pa saltet og usaltet vegnett. Saltingens effekt
pa kjgrefart.

Beskrivelse Sammenligning av 32 strekninger pa riksveg som saltes (881 km)
med 18 trekninger pa riksveg som ikke saltes (540 km). Ulykker,
friksjon, trafikk osv. registrert 1991/92, 1992/93, 1993/94

Effekt beregnet som ulykkesfrekvens (antall ulykker per kjgrt
km) pa saltet og usaltet vei. Kjgretgykm er beregnet som ADT x
365 x strekningslengde x antall kjgretgy. Ulykkesfrekvens om
sommer pa saltet/usaltet vei er benyttet som kontroll.

Resultater 26 % Ulykkesreduksjon pa saltet vei

Styrke Relativt omfattende med 50 strekninger. Reltativt gode
kontrollbetingelser (kontrollstrekninger og ulykker om
sommeren som kontroll)

Svakhet Kontrollstrekningene har systematisk lavere ADT og darligere
standard. Dermed kan salting tilskrives for mye effekt (stor
trafikk -> lavere fart + stor trafikk -> smelter is/sng)

Korreksjon for forskjeller i trafikkmengden mellom sommer og
vinter pa hhv. saltet og usaltet vei er gjort ved hjelp av
standardvekter for arstidsvariasjon.

Ikke konsistente resultater: store effekter vinteren 1991/92 og
1993/94, men ingen effekt vinteren 1992/93 (tabell 6.5, s. 50).
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Vaa 1996 Bedre vintervedlikehold gir faerre ulykker

Beskrivelse En studie av effekter av gkt vintervedlikehold pa Ytre Ringvei i
Ser-Trgndelag (Trondheim) sesongene 1993/94, 1994/95 og
1995/96. @kt vintervedlikehold i form av bedre brgyting og gkt
salting. Kontrollstrekningen — Ringvalvegen — har normalt
vintervedlikehold.

Resultater 50 % ulykkesreduksjon som fglge av bedre vintervedlikehold, og
en nyttekostnadsbrgk = 46

Styrke | utgangspunktet et godt design med forsgks- og
kontrollstrekning og data f@r og etter. Benytter bade
politirapporterte personskadeulykker og forsikringsmeldte
(materielle) skader.

Konsistente resultater; bade personskadeulykkene og
materiellskadeulykkene gir resultater i samme retning.

Svakhet Kontrollstrekningen har mye mindre trafikk enn
forsgksstrekningen.

Det er ingen data om trafikkutvikling pa verken forsgks- eller
kontrollstrekning.

Ganske opplagt en regresjonseffekt til stede, men forfatteren
forsgker a kontrollere for dette.

For lite ulykkesmateriale
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Sakshaug,
Moltumyr,
Rennemo, Vaa 2006

Effekt av forskjellige innsatsnivaer innen drift og vedliekhold:
Sammenheng mellom ulykkesfrekvens, skadekostnad og fgre-
og friksjonsforhold

Beskrivelse Data fra 28 strekninger (651 km) for tre vintersesonger
1998/1999-2000/2001. Registrering av vintervedlikehold,
friksjon, trafikkarbeid og ulykker (209).

Resultater Hgyere risiko (ulykker per kjgrt km) pa vinterfgre enn ellers (2,2
ganger sa hgy som pa tgrr, bar veg). Lavere risiko pa veger som
saltes enn som ikke saltes. Finner ikke stgtte for at risikoen er
hgyere pa begynnelsen av sesongen. Finner at lav
friksjonskoeffisient er korrelert med hgy ulykkesfrekvens (s. 33)

Styrke Har gode data bade over trafikkarbeid, fgreforhold, friksjon og
ulykker. Har undersgkt en rekke interessante sammenhenger
mellom fgreforhold, friksjon og ulykkesfrekvens.

Svakhet Darlig dokumentasjon

Fgremalingene er ikke ngdvendigvis representative for hele
strekningen de skal dekke

Overraskende at vat is ikke har mye darligere friksjon enn andre
fgreforhold (s. 19)

Heyere ulykkesfrekvens (risiko) pa hard sng enn pa is — motsatt
tendens i Statens vegvesens interne rapport (2269, april 2002).

Ikke entydige resultater: ulykkesfrekvensen gker med lav
friksjon og med hgyere friksjon (s. 33).

Tendens til 4 velge bort resultater som ”ikke stemmer”
(ulykkesfrekvens pa vat veg, s. 22) + hvorfor lav friksjon (0,25-
0,35) er mer negativt korrelert med ulykkesfrekvens enn hgyere
friksjon (0,35-0,45) s. 33.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2011
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

45



Sikkerhetseffekter av salting

Ragngpy, 2008

Fart, fore og friksjon. Valg av kjgrefart pa vinterfgre

Beskrivelse

Pa 3 strekninger i Nord-Norge er det malt kjgrefart, friksjon og
registrert fereforhold. 27781 kjgretgyer inngar, og den samlede
registreringstiden har vaert 121 timer, vinteren 2006/2007.

Resultater

Trafikantene tilpasser seg i for liten grad til darligere friksjon. Pa
”synlig” vinterfgre (sn@/slaps) gar farten ned med 5-8 prosent
sammenlignet med bar veg (dvs. ca. 6 km/t). Pa bar vat veg
reduseres ikke farten, og pa tynn is/ bart i spor er
fartsreduksjonen kun pa 1 %. | giennomsnitt velger trafikantene
en fart som er 20-25 % hgyere enn den burde ha veert for a
opprettholde samme bremselengde som pa tgrr, bar veg.

Styrke

Har registreringer av fart, friksjon og fgreforhold pa samme
strekninger/punkter. Tilstrekkelig med data til & beregne
gjennomsnittsfart pa de fleste fgrerforhold.
Friksjonsmalingene stemmer relativt godt overens med andre
undersgkelser i Norge.

Svakhet

Fa data om noen fgreforhold, f.eks. tynn is

Fartsvalg pa ulike fgreforhold stemmer i liten grad med
resultater fra andre norske undersgkelser (kan vaere reelle
forskjeller).
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Kallberg, 1996

Experiment with reduced salting of rural main roads in Finland

Beskrivelse Eksperiment med redusert salting (sodium clorin) pa 375 km
hovedveier i Kuopio vinterne 1992/1993 og 1993/1994.
Mengden salt redusert fra 6-7 tonn per kilometer vei til 1-2
tonn. Pa kontrollveier ble det brukt fra 8 til 13 tonn salt.
Forspksveiene ble behandlet med sand i stedet. Friksjon, fart og
ulykker ble registrert.

Resultater Svak fartsreduksjon; 1-3 km/t i november 1992 og 1-1,5 km/t i
mars 1994. Darligere friksjon pa usaltet vei enn pa kontrollvei.
Stgrre avstand til forankjgrende og mer forsiktig kjgring i fglge
politi. Ulykkene om vinteren omtrent uendret pa
forspksstrekningen, men ulykkestallene pa kontrollstrekningene
gikk ned. Det estimeres en ikke signifikant gkning pa fem
prosent i personskadulykker som fglge av redusert salting.

Styrke Har kontrollstrekninger. Beregner friksjonsendringer i tillegg til
ulykker

Svakhet Bruker hele det resterende veinettet som kontrollstrekning. Det

kan inneholde ulykker som er typiske for sitt omrade og som er
langt unna eksperimentstrekningene.

Ikke data for trafikkutvikling — etterperioden kommer i periode
med lavkonjunktur — kan veere ulik trafikkutvikling pa ulike deler
av veinettet

Ikke konsistens i resultatene; finner om lag like stor nedgang i
ulykkestallene pa hgytrafikkerte veier (-28%) som oppgang pa
lavtrafikkerte veier (+22 %)

Litt fa ulykker
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Sikkerhetseffekter av salting

Niska, 2006 Tema vintermodell. Olycksrisker och konsekvenser for olika
olycktyper pa is- och snévaglag

Beskrivelse Beregninger av risiko pa ulike fgreforhold i ulike deler av Sverige
for vinterne 1993/94 — 1996/97.

Resultater Studien viser gkt risiko for ulykker pa glatt fgre, og seerlig at
tynn is gker risikoen sammenlignet med risiko pa terr, bar veg.
Singleulykker og mgteulykker gker pa is/sng. Et interessant funn
er at eneulykkene utgjgr en stadig stgrre andel av ulykkene pa
sng@/is jo lenger s@r i Sverige man kommer. Generelt er
eneulykker overrepresentert pa is/sng-fgre, men denne
effekten er altsa sterkere jo lenger sgr man kommer. Ulykkenes
alvorlighetsgrad gker for mgteulykker pa sng/is og reduseres for
singelulykker pa sng/is sammenlignet pa tgrr bar vei.

Styrke Meget omfattende datamateriale — mange ulykker
Beregninger av risiko fordelt etter klimasoner (region),
fereforhold, ulykkestyper
Konsistente funn; Risikogkning pa sng/is er mindre pa veier som
ikke saltes og mindre jo lenger nord i Sverige man kommer
Plausible mekanismer; mgteulykker blir mer alvorlige pa
vinterfgre fordi mange har fatt sladd og blir truffet av mgtende
bil i siden. At singelulykkene blir mindre alvorlige er ogsa
plausibelt. Ogsa logisk at det blir flere mgteulykker i nord —
faerre motefrie veier.

Svakhet Fa svakheter. Det kan nevnes at en stor del av rapporten viser

relative fordelinger av ulykker pa fgreforhold/ulykkestyper osv.
Slike fordelinger kan vaere misvisende — sum lik 100
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Sikkerhetseffekter av salting

Andrey, Mills, Weather information and road safety
Vandermolen, 2001

Beskrivelse State-of-the-art gjennomgang av hva forskning har vist med
hensyn til effektene av ulike vaerforhold pa trafikkulykker.
Gjennomgang av en rekke stuider — flertallet er Canadiske/US,
men ogsa Skandinaviske studier er representert for vinterne
1993/94 — 1996/97.

Resultater Studien viser gkt risiko for ulykker ved nedbgr, szerlig ved
sngfall. Kollisjoner ved sngfall er mindre alvorlige

Singelulykker gker ved sngfall
Uklart om dgdsulykker gker ved sngfall

Risiko er hgyere pa glatt fgre, og seerlig ved underkjglt regn/
tynnis

Saltede veier har lavere risiko (henviser her til
SINTEFundersgkelsen og Kallberg 1996)

Atferdstilpasning skjer — szerlig i form av fartstilpasninger (15-50
% fartsreduksjon). Eldre tilpasser seg mer enn yngre

ITS har stort potensiale for a forbedre sikkerheten ved darlig
veer- og fgreforhold. Bl.a. i form av varsling.

Styrke Omfattende datamateriale — mange studier
Atferdstilpasning er eksplisitt behandlet

Systematisk og godt framstilt.

Svakhet Litt lite kritisk i giennomgangen.

Domineres av canadiske og nordamerikanske studier
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Qiu & Nixon 2008

Effects of adverse weather on traffic crashes. Systematic
review and meta-analysis

Beskrivelse

Metaanalyse av 34 studier om veerforholds betydning fro
ulykkesreisiko (1967-2005).

Resultater

Ulykkesrisiko gker ved nedbgr, sng gker ulykkesrisiko med 84 %
og personskaderisiko med 75 %. Regn gker ulykkesrisiko med 71
% og personskaderisiko med 49 %. Risikogkningen av sngfall er
stgrre i gamle studer (1950-79) enn i nyere studier (1990-2005),
men ikke tilsvarende endring for nedbgr som regn.

Styrke

Kritisk utvelgelse av studier og systematisk gjiennomgang og
metaanalyse.

Kontroll for trafikkmengde

Finner samme tendens som i Sverige at risikogkningen er
hgyere der man ikke er vant til vinterfgre

Svakhet

Mange ulike former for korreksjoner — gker faren for feil
Lite datagrunnlag nar det gjelder dgdsulykker

Studier fra Nord-Amerika og Storbritannia dominerer — kanskje
ikke representative for norske forhold
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Sikkerhetseffekter av salting

Fridstrgm, Ifver,
Ingebrigtsen,
Kulmala, Thomsen,
1995

Measuring the contribution of randomness, exposure,
weather, and daylight to the variation in road accident counts.

Beskrivelse

Statistisk analyse (Poisson regresjonsmodell) av manedlig
variasjon i ulykkestall i de nordiske land

Resultater

Tilfeldig variasjon og eksponering forklarer til sammen 80-90
prosent av variasjon i ulykkestall. Sngfall reduserer antall
ulykker, men overraskende sngfall gker risikoen.

Styrke

Stort datasett, spenner over mange ar og fire land.
Multivariat analyse som isolerer effekten av hver variabel

Hevder a kunne dekomponere systematisk og tilfeldig variasjon i
ulykkestallene

Svakhet

Mange variabler er pa svaert aggregert niva eller grove mal.
Mange variabler mangler for enkelte land.

Effektene av sng/vinter er kontraintuitive og kan skyldes at
eksponeringsdata er for aggregerte/usikre

Store forskjeller i hvor stor andel av ulykkene som tilskrives
tilfeldigheter i de fire landene.

Mange utelatte variabler som skaper stor tilfeldig variasjon?
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Sikkerhetseffekter av salting

Norem 2009

A winter maintenance strategy for roads based on climatic
factors.

Beskrivelse

Stort materiale — 3271 ulykker i alt. Kun dgdsulykker og ulykker
med alvorlig skade er med. Til dels samme dataset som Niska
(2006). Litt annen problemstilling: Fokus pa sammenheng
mellom vedlikehold, klimasoner og ulykkesrsiko.

Beregningene er gjort separat for hver av 4 klimasoner.
Vintervedlikehold er gruppert i 3 standarder: A1+A2 Salting m
liten toleranse for glatt vei/ A3+A4 Salting med stgrre toleranse
for glatt vei/ B1+B2 Sanding. Risiko er beregnet for hver
vedlikeholdsstandard innenfor hver klimasone fordelt pa fem
foreforhold (tgrr, bar vei, vat bar vei, hard sng/is, lgs sng/slush
og tynn is/rim.

Resultater

Stadfester de tidligere svenske resultatene fra Tema
Vintermodell som finner at vinterfgre gker ulykkesrisikoen i mye
stgrre grad nar vinterfgre inntreffer sjelden (Niska 2006). Finner
ogsa at saltede veistrekninger i Nord-Sverige har hgyere risiko
for alvorlige ulykker (drept + alvorlig skade) enn usaltede
strekninger. Konkluderer med at bruk av salt kan gi totalt sett
flere ulykker om vintervedlikeholdet fgrer til at 20-30% av
trafikken foregar pa sng og is. Med stgrre andel trafikk pa
vinterfgre er trafikantene forberedt og tilpasser seg, med
mindre andeler blir trafikken pa sng og is sapass lav at selv med
hgyere risiko resulterer det ikke i flere ulykker. | nordre Nord-
Sverige, og andre omrader med stabile vinterforhold vil
varmbefuktet sand (fastsand) ofte vaere et mer hensiktsmessig
friksjonsmiddel enn salt.

Styrke

Begrenser ulykkesanalysen til ulykker med drepte og alvorlig
skadde, som er relevante i et nullvisjonsperspektiv.

Stort datasett, spenner over ulike klimasoner. Beregner
ulykkesrisiko pa veier med og uten salting i hver klimasone.
Interessante sammenstillinger av resultater med anbefalinger.

Svakhet

Resultatene presentert i form av kurvediagrammer som kan
vaere vanskelige a tolke. Savner tabeller (eventuelt i vedlegg)
som viser faktiske ulykkes- eller skadetall og kjgrte kilometer
fordelt pa vedlikeholdsklasse/klimasone/fgreforhold.

Uoverensstemmelse mellom tabell (table 3) med risikotall
fordelt pa vedlikeholdsklasse/ klimasone/ fgrerforhold og
pastander i teksten. Savner ogsa data om fartsgrenser pa veier
med ulike vedlikeholdsklasser.
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