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Sammendrag

Denne bachelor oppgaven omhandler hvordan smart veibelysning kan pavirke trafikksikkerheten
ved bruk av adaptiv veibelysning. Ved a se pa etablert teori bade nasjonalt og internasjonalt vil vi
forspke a avdekke risiko elementer, norske lysforhold, lysets rolle i veisikkerheten og definere hva
smart lysstyring er. Det er ogsa samlet empiri fra Automatisk Trafikkontroll-punkter (ATK) langs
Fv301 Stavernsveien, som er innhentet fra politiet. De er analysert en periode fgr og etter et den
adaptive veibelysningen ble iverksatt for a studere om eventuelle endringer i antall forenklede
forelegg pr. 100 000 kontrollerte pa disse ATK punktene. Resultatet viser en nedgang i antall
forelegg etter at anlegget ble iverksatt sammenlignet med f@r-situasjonen. Det er derimot en del
faktorer som kan pavirke resultatet slik som ny teknologi i kjgretgyene, covid-19, vaerforhold og pa
en nasjonal basis har antall forelegg fra ATK generelt gatt ned. Var studie viser at det kan vaere en
trend som tyder pa at smart veibelysning kan bidra til 3 bedre veisikkerheten.
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Forord

Denne oppgaven ble skrevet varen 2023 av Kristian Vinjarvold og Sigrid Malene Szetre som en
avslutning etter 3 ar som student ved Bachelor i Arkitektonisk Lysdesign ved Universitetet i
Sgrpst-Norge.

Vi gnsker a takke alle som har bidratt til at denne oppgaven ble til en realitet, med stgtte fra
bade interne og eksterne aktgrer. Vi gnsker a takke var interne veileder fra USN, Terje
Christensen, for fantastisk veiledning, stgtte og engasjement underveis. Vi gnsker ogsa a
takke Randi Mork for gode innspill og stgtte.

Vi gnsker ogsa takke var eksterne veileder Arne Jgrgensen ved Statens vegvesen for
engasjement og veiledning. Vestfold og Telemark Fylkeskommune for hjelp til a innhente
informasjon samt a finne gode verktgy a benytte seg av. Vi gnsker ogsa a takke politiet for a
levere data fra Stavernsveien vi kunne benytte oss av. Comlight har ogsa bistatt oss med
innhenting av informasjon.

Dette ble en sveert utfordrende oppgave da teknologien ved smart lysstyring er relativt ny,
noe som medfgrer at det finnes begrenset med etablert teori a lene seg pa. Samtidig er det
spennende tema og vi anser det som svaert aktuelt. Vi haper denne oppgaven kan bidra til
inspirasjon og videre forskning.
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1 Innledning

Lys pa veier og gater spiller en viktig rolle for mennesket pa mange mater, da det gjgr det mulig for
0ss a se og orientere oss effektivt. Imidlertid har lys ogsa noen negative sider som ma vurderes.
Disse inkluderer lysforurensning, energikonsum og pavirkning pa dyrelivet.

Lysforurensning oppstar nar ungdvendig eller darlig rettet belysning forstyrrer nattemgrket og
forarsaker en reduksjon i synligheten av stjernehimmelen. Dette kan ha estetiske konsekvenser,
da den naturlige stjerneklare himmel gar tapt, men kan tillegg ha negative helseeffekter pa bade
mennesker og dyr. For eksempel kan lysforurensning forstyrre sgvnmgnstre hos mennesker og
forstyrre reproduksjonsvanene til noen dyrearter.

Et annet aspekt a vurdere er energikonsumet knyttet til belysningssystemer. Tradisjonelle
lyskilder, som glgdelamper og visse typer lysrgr, har en tendens til 3 vaere energikrevende og
ineffektive. Dette fgrer til ungdvendig hgyt energiforbruk og gkte utslipp av klimagasser. | dagens
miljgbevisste samfunn er det viktig & finne mer energieffektive alternativer som LED-lys, som kan
redusere energikonsumet og dermed begrense miljgpavirkningen.

Videre kan belysning ha en betydelig innvirkning pa dyrelivet. Mange dyr er avhengige av
nattemgrket for a regulere naturlige atferdsmgnstre, som spising, formering og navigering.
Overdreven kunstig belysning kan forstyrre disse prosessene og forvirre eller forstyrre dyrene.
Noen arter kan tiltrekkes av gatelys og dermed gke risikoen for kollisjoner med kjgretgy. Det er
derfor viktig a finne balansen mellom tilstrekkelig belysning for menneskelig sikkerhet og
beskyttelse av dyrelivet.

Selv om det er utfordringer knyttet til belysning, er vi likevel avhengige av tilstrekkelig belysning pa
gater og veier for & kunne bevege oss trygt. God belysning spiller en kritisk rolle i & hjelpe sjafgrer
med a oppdage hindringer, se veimerking og andre trafikkskilt, samt gjgre det lettere for
fotgjengere og syklister a bli sett. Derfor ma vi finne mater a oppna effektiv og sikker belysning
uten a forarsake ungdig lysforurensning eller skade pa miljget og dyrelivet.

For @ mgte disse utfordringene kan moderne teknologi vaere til hjelp. Utviklingen av smarte
belysningssystemer som kan tilpasses etter behov og lysstyrke kan bidra til 3 redusere
energiforbruket. Dette kan oppnas ved bruk av bevegelsessensorer, tidsur og avansert
styringsteknologi som kan tilpasse belysningen basert pa trafikkmgnster og behov.

Forfatterne av denne oppgaven har observert og blitt fascinert av hvordan veibelysningen skrur
seg pa langs veien mens man kjgrer. Pa Stavernsveien i Larvik kommune ble systemet iverksatt i
siste kvartal av 2018.

Etter & ha studert emnet Gate- og Veibelysning i Arkitektonisk Lysdesign ved Universitetet i S@rgst-
Norge, og ble vi ytterligere inspirert til 3 underspke dette systemet. Med trafikksikkerhet i
bakhodet, var det er interessant retning @ undersgke om trafikanter blir pavirket av dette
systemet og om smart veibelysning kan gke trafikksikkerheten. Dette ble spgrsmalet vi gnsket a
utforske.

Ved 3 iverksette et system for smart veibelysning som reagerer pa tilstedevarelse av kjgretgy, kan
man oppna flere fordeler. Fgrst og fremst kan man oppna stremsparing ved a bare ha belysning



der det er behov for det, i stedet for a ha veiene permanent opplyst. | tillegg kan smart
veibelysning bidra til a redusere lysforurensing. Tradisjonelt har gater og veier blitt opplyst
kontinuerlig, ogsa nar det ikke er ngdvendig.

Et viktigste aspektet ved denne undersgkelsen er a se pa hvordan trafikanter pavirkes av dette
systemet. Det er viktig @ vurdere om den variable belysningen kan ha innvirkning pa fgrernes
oppmerksomhet. Selv om det er mulige fordeler med smart veibelysning, er det ogsa ngdvendig a
vurdere eventuelle ulemper eller uforutsette konsekvenser som kan oppsta.

Gjennom denne undersgkelsen gnsker vi a bidra til kunnskapen om smart veibelysning og dens
innvirkning pa trafikksikkerheten. Ved a evaluere hvordan trafikanter responderer pa dette
systemet, kan man bedre forsta dets potensiale og eventuelle begrensninger. Dette vil kunne
danne grunnlaget for videre utvikling og implementering av smarte belysningssystemer pa veier og
gater for a sikre bade trafikksikkerhet og beaerekraft.

For a finne svar pa spgrsmalet om hvordan trafikantene blir pavirket av det nye
veibelysningssystemet, er det ngdvendig a gjennomfgre en grundig analyse av trafikkdata. Vi
hentet inn offentlig tilgjengelige data fra to automatiske trafikkontrollpunkter (ATK) langs veien.
Disse dataene ble levert kontinuerlig fra 2013 til 2022, selv om det var noen mangler i datasettet
for 2022.

Disse tallene dannet grunnlaget for datamaterialet som blir brukt i oppgaven. De ble brukt til a
analysere om det hadde skjedd noen endringer hos trafikantene etter at det nye
veibelysningssystemet ble iverksatt. Ved a sammenligne data fgr og etter implementeringen av
systemet, kan vi identifisere eventuelle endringer i trafikantenes atferd.

Det er en mulighet for at endringer i belysningen kan pavirke trafikantenes oppfgrsel. Ved a
analysere trafikkdataene, kan man se etter mgnstre eller trender som kan indikere om
trafikksikkerheten har blitt forbedret eller forverret som et resultat av det nye
veibelysningssystemet.

Gjennom denne analyseprosessen vil vi kunne gi en mer solid og evidensbasert vurdering av
effekten av systemet. Det vil ogsa vaere nyttig for a identifisere andre omrader der ytterligere
tiltak eller justeringer kan vaere ngdvendig for a optimalisere trafikksikkerheten pa veiene.



2 Figuroversikt

Figur 1. Graf fra samferdselsdepartementet som viser nedgang i antall drepte og hardt skadde fra
2004 til 2021, ambisjon frem mot 2030 (Samferdselsdepartementet, 2023). S.10

Figur 2. Bilde av Stavernsveien hentet fra Google Maps. Larvik mot nord og Stavern mot sgr pa
bildet. S.18

Figur 3. Viser befolkningens alder i Larvik kommune. (Statistisk sentralbyrd, 2023a) 07459:
Befolkning etter alder. Personer, Larvik. S.19

Figur 4. Viser plasseringen av de to ATK-punktene pa Stavernsveien. S.20

Figur 5. Figur 4 Geometri for ATK, hentet fra Statens veg (Vegdirektoratet — ATK-senteret, 2012)
S.20

Figur 6. Viser utviklingen av forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte per ar for begge retninger
sammenlagt. S.24

Figur 7. Viser utviklingen av forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte per ar for retningen Jordet.
S.24

Figur 8. Viser utviklingen i forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte per ar for retningen Tenvik
S.25

Figur 9. Viser forenklet forelegg i en fgr og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet
for begge ATK-punktene samlet, ved to intervaller. S.26

Figur 10. Viser forenklet forelegg i en fgr og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet
for ATK-punktet Jordet, ved to intervaller. S.26

Figur 11. Viser forenklet forelegg i en f@r og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet
for ATK-punktet Tenvik, ved to intervaller. S.27

Figur 12. Bilde fra DIALux dokumentasjon som viser kjgrebane mellom 2 lysmaster. S.29
Figur 13. Bilde fra DIALux dokumentasjon som viser armaturens egenskaper.

Figur 14. viser fartsovertredelser fordelt pa ukedag og tid pa dggnet i Norge i 2020, avdekt ved
ATK og DFF. S.31



Figur 15. Antall fartsovertredelser i Norge fordelt pa forenklet forelegg og anmeldelser, avdekt av
ATK og DFF i 2020. Hentet fra tilstandsanalysen av politiet. S.32

Figur 16. Graf laget i Excel som viser hastighetsfordeling i november 2018. S.34
Figur 17. Graf laget i Excel som viser hastighetsfordeling i november 2019. S.34

Figur 18. Tall hentet fra SSB som viser bilparkens gjennomsnittsalder. S.36
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Tabell 1. Viser befolkningens 10 mest representative alder i Larvik kommune oppgitt i antall
personer, med hgyest antall gverst. (Statistisk sentralbyra, 2023b) 07459: Befolkning, etter alder,
statistikkvariabel, ar og region. S.19

Tabell 2. Viser data fra ATK-punkt Jordet retning Stavern per ar. S.23

Tabell 3. Viser data fra ATK-punkt Tenvik retning Larvik per ar. S.23

Tabell 4. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte pr ar sammenlagt de to ATK-punktene.
S.24

Tabell 5. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte per ar fra ATK-punkt «Jordet» S.24
Tabell 6. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte per ar fra ATK-punkt «Tenvik» S.25
Tabell 7. Dokumentasjon fra DIALux evo som viser beregnet fotometriske verdier. S.28

Tabell 8. Belysningsklasser i M-serien for veger og gater med fartsgrense 40 km/t eller hgyere.
Tabellen er hentet fra Handbok V124 av Statens Vegvesen. (Statensvegvesen, 2021)

Tabell 9. Data fra ATK-punkt i Norge som viser anmeldelser, forenklet forelegg og fgrerkortbeslag,
samt hvor mange kontrollerte fgrere og driftstimer av anleggene. Tabell hentet fra (Larsen S.,
2022)S.30

Tabell 10. Viser sammenhengen mellom forenklet forelegg og kontrollerte fgrere ved ATK-punkt i
Norge. S.31



3 Teori

3.1 Nullvisjonen

| Norge er trafikksikkerhet en hgyt prioritert sak, og regjeringen har vist betydelig engasjement for
a forbedre sikkerheten pa veiene. Allerede i 2001 etablerte regjeringen det som i dag er kjent som
nullvisjonen, som har som mal a eliminere dgdsulykker pa norske veier innen 2050.
(Samferdselsdepartementet, 2023) Dette er en ambisigs visjon som setter menneskeliv i sentrum
av trafikksikkerhetsarbeidet.

Norge har oppnadd betydelig fremgang med tanke pa nullvisjonen. Fra 2004 til 2021 har det veert
en markant reduksjon i antall drepte og hardt skadde i trafikken. | 2004 ble det registrert 1252
drepte og hardt skadde, mens i 2021 var tallet redusert til 649. Dette representerer en nedgang pa
51,8 prosent. (se figur 1) (Samferdselsdepartementet, 2023).
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Figur 1. Graf fra samferdselsdepartementet som viser nedgang i antall drepte og hardt skadde fra 2004 til 2021,
ambisjon frem mot 2030.

Denne positive utviklingen kan tilskrives flere faktorer. Regjeringen og samferdselsdepartementet
har gjennomfgrt en rekke tiltak for & gke bevisstheten om trafikksikkerhet og fremme ansvarlig
atferd blant trafikanter. Det har ogsa blitt gjort investeringer i infrastruktur, som bedre veier,
gang- og sykkelveier, samt installering av moderne veibelysningssystemer som kan bidra til a
forbedre sikkerheten (Lemov, 2015, s. 201-220).
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| tillegg har teknologiske fremskritt og innovasjoner spilt en rolle. Utviklingen av avanserte
sikkerhetssystemer i kjgretgy, som ATK varsling, automatisk nedbremsing og kollisjonsvarsling har
bidratt til & redusere antall ulykker og alvorlige skader.

Selv om det er oppmuntrende a se reduksjonen i antall drepte og hardt skadde i trafikken, er det
viktig a fortsette arbeidet for a oppna nullvisjonen. Det krever vedvarende innsats og en helhetlig
tilneerming som omfatter samarbeid mellom myndigheter, trafikksikkerhetsorganisasjoner,
bilindustrien og en bevisstgjort befolkning. Med fortsatt fokus pa trafikksikkerhet, investeringer i
infrastruktur og teknologi, samt effektive tiltak for a endre trafikantenes atferd, er det mulig a
fortsette a redusere antall trafikkulykker og skape tryggere veier for alle.

3.2 Fart og risiko for trafikkuhell

For a kunne oppna nullvisjonen er det fremdeles er en lang vei a ga. Selv om dagens tiltak har vist
seg a veere effektive, er det alltid rom for forbedringer. En av de viktigste faktorene vi ma
adressere for @ naeerme oss nullvisjonen er hastighet.

A redusere hastigheten til bilister og hindre dem i 3 kjgre over fartsgrensen kan utgjgre en
betydelig forskjell i bilulykker. Det er tydelig at det eksisterer en sammenheng mellom hastighet
og antall alvorlige skader og dgdsulykker pa veiene vare. Jo hgyere fart en trafikant har, desto
lengre blir stopplengden. Stopplengden bestar av den strekningen bilen tilbakelegger i Ippet av
reaksjonstiden til sjafgren og bremselengden. (Eikeland & Ohrvik, 2021) Nar en bil kjgrer i hgy
hastighet, tar det lengre tid fgr sjafgren reagerer pa en potensiell fare og begynner a bremse. |
Igpet av denne tiden vil bilen ogsa tilbakelegge en lengre strekning. Dette er en viktig faktor nar
det gjelder a kunne unnga en kollisjon eller pakjgrsel. Jo lavere hastighet trafikanten holder, desto
kortere blir reaksjonstiden og stopplengden, noe som gker sjansene for a avverge en ulykke.

Nar en trafikant kjgrer med en hastighet som overstiger hva veien er dimensjonert for, er det en
betydelig risiko for alvorlige konsekvenser, bade for trafikanten selv og andre trafikanter. Mange
velger kanskje a bryte trafikkreglene i hap om a komme raskere frem til sin destinasjon, men er
denne risikoen virkelig verdt det?

En studie utfgrt av Ellison & Greaves gir noen interessante innsikter i dette spgrsmalet. Ifglge
denne studien sparer en trafikant kun 26 sekunder per dag, eller 2 minutter per uke, ved 3 kjgre
med hgyere hastighet pa en vei med en fartsgrense pa 100 km/t. Men til gjengjeld koster det ett
liv for hver 24 450 timer som blir spart, og én person blir skadd for hver 2458 time som blir spart.
(Ellison & Greaves, 2015) Det er verdt a merke seg at studien ikke spesifiserer hvor mye over
fartsgrensen fgrerne kjorte.

Selv om denne studien ble utf@rt i Australia, er det rimelig @ anta at lignende resultater kan veere
overfgrbare til Norge. Den grunnleggende sammenhengen mellom hastighet, risiko og
konsekvenser gjelder generelt for trafikkulykker. A kjgre med hgy hastighet gker sjansene for
alvorlige ulykker, da det reduserer reaksjonstiden og stopplengden til sjafgren. Dessuten gker
kraften og energien som frigjgres i en kollisjon i henhold til hastigheten, noe som kan fgre til mer
alvorlige skader.
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3.3 Lysforhold i Norge

I Norge opplever vi sveert forskjellige sesonger som ogsa varierer regionalt. Sommeren
kjennetegnes av lange dager og korte netter, mens vinteren er preget av korte dager og lange
netter. Det kan ogsa diskuteres om vi virkelig opplever en ekte natt i Igpet av sommerhalvaret.
Ifglge Timeanddate.no opplever vi pa det meste bare "nautisk tussmgrke" i perioden fra 12. mai til
1. august i Oslo. Det er definert som tiden nar solen er mer enn 6°, men mindre enn 12° under
horisonten, og vi ikke oppnar fullstendig mgrke denne perioden. (Sunrise and Sunset Times in Oslo,
2023.) I Tromsg er det definert som dagslys hele dggnet fra 18. mai til og med 25. juli (Sunrise and
Sunset Times in Tromsg, 2023)

| vinterhalvaret, spesielt den 23. Desember, far vi det som blir definert som natt i Oslo kl. 17:58 til
06:33 den 24. desember. Dette gir en total periode pa 12 timer og 35 minutter med fullstendig
natt. Dette er den korteste dagen i aret med en dagslengde pa 5 timer og 54 minutter. | samme
periode har vi “nautisk tussmgrke’ fra kl. 17:07 den 23. desember til kl.07:24 den 24. desember
Sunrise and Sunset Times in Oslo, 2023). Selv om det ikke er astronomisk natt pa denne tiden, vil
mange betrakte det som natt da solen befinner seg 18 grader under horisonten, og himmelen er
sa svakt opplyst, men fortsatt mgrkt nok til at man kan oppfatte det som natt. (US Department of
Commerce, u.a.).

De betydelige variasjonene i lysforholdene gjennom aret i Norge kan ha innvirkning pa blant annet
trafikkforholdene og trafikksikkerheten. | vinterhalvaret kan mgrketiden skape utfordringer for
forere pad veiene, og det er viktig a ta hensyn til redusert synlighet og tilpasse kjgringen deretter.

3.4 Lysets rolle i veisikkerheten

Hovedformalet med vei- og gatebelysning er a sikre trafikksikkerheten. Belysningen er ngdvendig
for a redusere ulykker som oppstar pa grunn av reduserte synsforhold nar det er mgrkt. Saerlig
fotgjengere og syklister er i fokus, da de er ekstra sarbare i trafikken og kan lide alvorlige
personskader hvis uhellet er ute. Statistiske undersgkelser og erfaringer viser at belysning spiller
en betydelig rolle i a redusere slike ulykker.

| tillegg til trafikksikkerhet har veibelysning ogsa innvirkning pa andre faktorer. Estetikk er en viktig
faktor, da riktig belysning kan bidra til 3 skape et behagelig og tiltalende miljg langs veiene. Videre
kan belysningen ha en effekt pa kriminalitet, da godt opplyste omrader ofte avskrekker potensielle
kriminelle. En god gatebelysning kan ogsa gke trygghetsfglelsen blant innbyggerne og bidra til gkt
trivsel i omradet.(Statens vegvesen, 2021)

Samtidig er det viktig a8 vaere oppmerksom pa energieffektiviteten til vei- og gatebelysning. Det er
en gkende bevissthet om 3 begrense energiforbruket og redusere utslippene fra
belysningssystemene. Det er derfor ngdvendig a finne en balanse mellom tilstrekkelig belysning
for trafikksikkerhet og optimalisering av energiforbruket. Bruken av energieffektive lyskilder, som
LED-teknologi, har blitt stadig mer vanlig for a oppna dette malet.
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For a sikre riktig vei- og gatebelysning er det viktig med planlegging og utforming av
belysningssystemene i henhold til de spesifikke behovene i omradet. Dette kan inkludere
plassering av lysmaster, valg av riktig belysningsniva og bruk av intelligente belysningssystemer
som kan tilpasses etter behov. Kontinuerlig vedlikehold og oppfglging av belysningssystemene er
ogsa viktig for a sikre at de fungerer optimalt.

Lys spiller altsa en avgjgrende rolle for trafikksikkerheten, og det er en betydelig hgyere risiko for
ulykker i mgrket sammenlignet med i dagslys. Ifglge Statens vegvesen er risikoen 1,5-2 ganger
hgyere i mgrke (Statensvegvesen, 2021) Fotgjengere star overfor enda stgrre risiko nar de krysser
darlig eller ubelyste veier i mgrket (Statensvegvesen, 2021). Lys bidrar til at fgrere kan forsta og
navigere i omgivelsene. Lysmaster hjelper fgrere med a forsta veiens retninger og kurver fgr de
selv kan se dem, og det hjelper fgrere med a danne seg et mentalt bilde av veien foran seg. Lys
gjor det ogsa mulig a se andre objekter pa veien, som for eksempel treer, hjort eller personer, slik
at fgreren kan reagere i god tid. (Pothukuchi, 2021)

3.4.1 Lysets utfordringer

Imidlertid er ikke all belysning ngdvendigvis god belysning, da lys kan ha egenskaper som
nedsetter synet. Blending og jevnhet er spesielt viktige faktorer. Blending kan oppleves som
ubehagelig og forstyrrende for fgreren, og det kan lede til at fgreren ikke opprettholder sin
oppmerksomhet pa veien. Synsnedsettende blending kan dominere synsfeltet og tvinge fgreren til
a avvike blikket fra lyskilden eller ikke se hva som skjuler seg bak lyset.(Statensvegvesen, 2021)
Jevnhet spiller en viktig rolle for a opprettholde god kontrast og viske ut mgrke omrader pa
veibanen. Det er viktig med luminanskontraster mellom objekter og bakgrunn for a synliggjgre
eventuelle hindringer pa veien. Lyse farger oppfattes bedre i mgrke omgivelser, mens megrke
farger oppfattes bedre i lyse omgivelser. (Van Bommel, 2015, s. 17) For eksempel vil en sort jakke
veere lettere a observere pa en sngdekt vei enn en hvit jakke under de samme forholdene.

Det er imidlertid viktig & unnga overdreven eller darlig kvalitet pa veibelysningen pa grunn av
lysforurensning, som kan vaere skadelig for dyr, planter og naboer. Det er ogsa lite hensiktsmessig
a ha hgyere belysningsniva enn ngdvendig, da det gker driftskostnadene betydelig. Valg av riktig
armatur med hgy effektivitet (Im/W) og tilpasset lumenpakke og optikk er derfor viktig for a
optimalisere belysningen.

Nar det gjelder lysets fargetemperatur (kelvingrad), er det lite eller ingen klare funn som indikerer
at fargen pa lyset har noen innvirkning pa veisikkerheten. Det er gjort en studie av Marchant, P. R,,
og Norman, P. D. (2022): “To determine if changing to white light street lamps improves road
safety.” Resultatene fra denne studien tyder pa at omleggingsprogrammet for belysning som ble
innfgrt i Leeds ikke hadde noen innvirkning pa veitrafikkulykker. Studien brukte en avansert
tilneerming med statistiske modeller og sammenlignet veier med og uten nye hvite armaturer.
Men uansett hvordan de analyserte dataene, fant de ingen betydelig forskjell i ulykkes raten
mellom veier med de nye lampene og veier uten dem.

(Marchant & Norman, 2022). Andre faktorer som lysstyrke, kontrast og blending er derimot
viktigere for @ oppna god visuell oppfatning og trafikksikker.
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3.5 Smart lysstyring

Dagens styringssystemer i Norge for gate- og veilys er hovedsakelig basert pa astronomisk ur og
dimming nar trafikken er lav. Dette er et effektivt og energibesparende tiltak som ogsa reduserer
lysforurensing og energiforbruk. Systemet gir mest lys nar trafikken er pa sitt hgyeste og reduseres
deretter nar trafikken er pa sitt laveste. Styringssystemet baserer seg pa tilgjengelig data eller
stipulert trafikk pa nye veier. (Statensvegvesen, 2021).

En populzer kommunikasjonsprotokoll for belysningsbransjen er «Digital Addressable Lighting
Interface» (DALI). Dette systemet tillater enheter 3 kommunisere med hverandre via en kontroller.
Kontrolleren sender et signal til lyskilden om a skru seg pa, og armaturen sender deretter et signal
tilbake til kontrolleren for a bekrefte at oppgaven er utfgrt. Armaturen kan ogsa sende signaler
videre til de andre armaturene i samme system. Dette gir kontinuerlig kontroll over lysanlegget.
Ved & benytte seg av en doppler-radarmodul pa armaturen eller pa lysmasten kan man detektere
kjgretgy og kommunisere dette til andre lysmaster. Dette gjgr det mulig for en lysmast a be en
annen gke lysmengden nar det detekteres aktivitet. Nar det ikke detekteres aktivitet etter en
bestemt tid, vil lysmengden reduseres til opprinnelig verdi. Dette systemet kan ogsa kobles opp
mot internett for sanntidsoppfglging av trafikken.

Ved a redusere belysningen nar veien ikke er i bruk, reduserer man ogsa ungdvendig
lysforurensing som kan pavirke planter, dyr og omgivelser negativt. Lysforurensing er et gkende
problem i dag, og smarte lysstyringssystemer kan bidra til 3 redusere dette.

Det er ogsa mulig a knytte andre systemer til smartbelysningen, som for eksempel sensorer som
oppdager trafikkuhell eller gjenstander i veien. Ved a bruke RGBW lyskilder kan man endre lysets
farge til for eksempel r@dt og varsle andre trafikanter om uhell langs veien. Ved a benytte GSM-
moduler kan smartbelysningen ogsa sende rapporter om uhell direkte til ngdetatene. (Rajat et al.,
2021, s. 795-809)
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4 Metode

| den teoretiske delen av denne oppgaven pavises det at gatebelysning representerer en betydelig
faktor for gkt trafikksikkerhet for kjgretgy, syklister og gaende. For & besvare oppgavens
problemstilling, blir det utfgrt en analyse av en enkelt strekning der det nylig ble installert et
styringssystem for gatebelysning.

Dataene som presenteres i denne oppgaven er hentet fra politiets database og omfatter antall
fartsovertredelser registrert pa Stavernsveien i Igpet av de siste arene. Dette har blitt anvendt til &
undersgke fartsovertredelser som et grunnlag for a analysere kjgremegnstre og deres utvikling over
tid. Ved a konsentrere seg om fartsovertredelser, gir datasettet tilstrekkelig antall observasjoner
for en grundig analyse av trafikkadferd og relaterte trender.

Slike kvantitative analyser kan inkludere beregning av gjennomsnittshastigheter, antall
fartsovertredelser og lignende variabler som gir innsikt i trafikkmgnstre.

Gjennom en systematisk analyse av dataene fra fotoboksene pa Stavernsveien, kan man ogsa
undersgke hvordan kjgremgnstrene har endret seg over tid. Ved a undersgke endringer i
megnstrene, kan man for eksempel avdekke tendenser som indikerer gkt risiko for ulykker eller
andre trafikkfarer.

Ved 3 anvende en kvantitativ metode for @ samle inn data, undersgker oppgaven trender over
flere ar fgr og etter implementeringen av styringssystemet.

Kvantitativ datainnsamling er spesielt egnet for handtering av stgrre mengder data, og unngar
analysering av subjektive variabler som ville blitt avdekket i en kvalitativ undersgkelse.

Resultatene av denne analysen vil gi verdifull innsikt i hvordan gatebelysning kan pavirke
trafikksikkerheten, og vil kunne gi grunnlag for ytterligere forbedringer i designet av
gatebelysningssystemer. Dette vil ogsa bidra til 3 fremme et mer helhetlig syn pa trafikksikkerhet,
som tar hensyn til alle trafikantgrupper, og kan fgre til en mer trygg og bzerekraftig
trafikksikkerhet i samfunnet.
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4.1 Innhenting av Data og kontaktpersoner.

17.01.2023
Randi Mork (USN) henviser oss til Helga Iselin Waseth (USN) for @ oppna kontakt med SVV.
Helga setter oss i kontakt med en representant hos SVV og vi.

18.01.23
Det mottas e-post fra representanten hos SVV som svarer at denne oppgaven er av interesse for
SVV.

Innhenting av data starter med G ta kontakt med operasjonssentralen.

24.01.2023

Telefon korrespondanse med 24800 Politiet S@r-@st.

En representant ved politiet forsgker a finne frem til riktig person a kontakte.

Det opprettes ogsa kontakt med en kontakt person i Statens Vegvesen som henviser videre til
Politiet.

Samme dag opprettes kontakt med Vestfold og Telemark Fylkeskommune (VTF), vi blir henvist
videre til en annen person, vedkommende er ansvarlig for driften av Fv301 mellom Stavern og
Larvik og gnsker gjerne a bista med eventuelle spgrsmal rundt anlegget.

@vrig korrespondanse skjer via e-post.

27.01.2023

Det opprettes kontakt med en person som ved utrykningspolitiet (UP) via e-post, som sender
tabell for de siste 10 arene for alle ATK punktene langs Fv301 Stavernsveien.

Etter 3 ha gatt igjennom fartsgrensene pa stedet og oppdaget at 2 av ATK punktene befant segi 50
km/t sone og 2 andre i 70 km/t sone be det besluttet at det var mest hensiktsmessig a kun benytte
ATK punktene i 70 km/t sonen hhv. kalt 740418 og 740419.

Derfor ble det sendt ny e-post til ved UP den 21.03.2023. Live var fraveerende fra jobb i denne
perioden og det mottas da e-post fra Ass. UP-sjef den 22.03.2023 at han skal forsgke a fa tak i
dataene som etterspgrres.

13.03.23
Det signeres kontrakt mellom SVV og forfattere av denne oppgaven om stipend.

21.03.23

Veiledningsmgte pa Zoom. Til stede: Veileder USN: Terje Christensen, Veileder SVV: Arne
Jgrgensen, Forfattere: Kristian Vinjarvold og Sigrid Malene Saetre.
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24.03.2023

Det mottas e-post fra transport og samfunn ved Statens Vegvesen med snitthastigheter fra ATK
punktene, men de opplyser ogsa at det ikke finnes noe data fgr 2018. Dette var i utgangspunktet
ikke dataene som ble etterspurt, men de var verdifulle for oppgaven.

28.03.2023

Vi etterspgr ansvarlig for Fv301 via e-post om noen detaljer om styringssystemet og hvem som har
levert dette. Samme dag svarer vedkommende at det er Comlight a/s som har levert dette
styringssystemet.

03.04.2023
Det mottas igjen e-post fra UP med etterspurte tall.

12.04.2023
Etterspgr vi det noen flere detaljer av UP, men vi far dessverre ikke noe svar.

18.04.2023

Vi etterspgr ansvarlig for Fv301 om dimensjonene fra Vegkart.no er korrekte og armaturen er
korrekt og med henblikk pa a utarbeide en DIALux modell. Vi spgr ogsa om det er foretatt noen
stgrre endringer pa veien siden 2018. Vedkommende viser til at det meste i databasen skal veere
korrekt. Men at mal pa veibredde er feil, han sier vi kan benytte 8m istedenfor 11m som kan males
pa vegkart.no. Han kjenner heller ikke til noen stgrre endringer langs Fv301 Stavernsveien.

Samme dag kontaktes Multilux A/S for a etterspgrre lysfiler til bruk i DIALux, som er brukt pa
Fv301 Stavernsveien. Disse mottas etter kort tid.

24.04.2023
Tar vi kontakt igjen for a fa bekreftet veiklasse, ansvarlig for Fv301 opplyser at veiklassen er M2
med ADT 8000 i syd og ADT 12 000 i Nord.

25.04.2023

Etterspgrres det detaljer angaende tidligere lys anlegg og dens eventuelle dimmeprofil. Ansvarlig
for Fv301 opplyser at det ikke eksisterte noe dimming pa dette anlegget fgr 2018, men at det i
denne perioden styres med astro-ur.

Igjennom denne perioden har Terje Christensen ogsa bidratt pa flere veiledningsdialoger og
moter.
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4.2 Stavernsveien

Stavernsveien er en del av FV301 som gar fra Larvik til Holmejordet like utenfor Stavern. | 2018 ble
det blitt installert et nytt lysstyringssystem pa veien, som starter ved Jordfallet i en 70-km/t sone
like utenfor Larvik, til Holmejordet. Veien er omtrent tre kilometer lang.

Vegbredden pa veien varierer litt langs strekningen, men i giennomsnitt er den omtrent atte
meter bred. Avstanden mellom lysmastene er omtrent 45 meter og hgyden pa mastene er 12
meter. Veien er relativt rett, men gar i en svak s-formet sving. Omradet rundt er delvis dekket av
skog, jorder og noe bebyggelse.

Larvik og Stavern er to byer som ligger innenfor Larvik kommune i fylket Vestfold og Telemark.

Avstanden mellom de to byene er omtrent 7,2 kilometer, og det tar omtrent ti minutter a kjgre
mellom dem. (Google Maps, u.d.)

~ b bt e 7 Google

Figur 2. Bilde av Stavernsveien hentet fra Google Maps. Larvik mot nord og Stavern mot sgr pa bildet.

Stavern har en befolkning pa 5902 innbyggere i henhold til tall fra SSB.no fra 2022, mens Larvik har
en befolkning pa 26 851 innbyggere. Dette er data fra "Tettsteders befolkning og areal" utgitt av
Statistisk sentralbyra. Ifglge samme kilde har Larvik kommune en ganske jevn fordeling av alder i
befolkningen. Det er en topp i antall personer fra 46 ar med 668 personer til 56 ar med 688
personer.

Ved 3 se pa alder og type innbyggere i byene far man innsikt i hvem som kjgrer pa veien og hvor
trafikkert den er.
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Figur 3. Viser befolkningens alder i Larvik kommune. (Statistisk sentralbyrd, 2023a) 07459: Befolkning etter alder.
Personer, Larvik.
Tabell 1. Viser befolkningens 10 mest representative alder i Larvik kommune oppgitt i antall personer, med hgyest
antall gverst. (Statistisk sentralbyra, 2023b) 07459: Befolkning, etter alder, statistikkvariabel, ar og region.

Alder ¢ statistikkvariabel $ Region L 2022 S
49 ar Personer K-3805 Larvik 719
52 ar Personer K-3805 Larvik 709
55 ar Personer K-3805 Larvik 698
63 ar Personer K-3805 Larvik 690
56 ar Personer K-3805 Larvik 688
53 ar Personer K-3805 Larvik 680
51 ar Personer K-3805 Larvik 672
46 ar Personer K-3805 Larvik 668
50 ar Personer K-3805 Larvik 668
54 ar Personer K-3805 Larvik 665

4.3 Automatisk trafikkontroller

Pa Stavernsveien er det installert to fotobokser, ogsa kalt automatisk trafikkontroll-punkter (ATK).

Det er plassert en pa hver side av veien og de maler derfor kjgretgyene i begge retninger av veien.

Fotobokser fungerer ved hjelp av sensorer som er montert i veibanen og som registrerer

hastigheten pa kjgretgyene. Disse sensorene kan oppdage nar et kjgretgy kjgrer over den angitte
fartsgrensen og fotoboksen vil da utlgses og tar et bilde av kjgretgyet.
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Bildet blir deretter sendt til politiet, som vil vurdere saken og gi fgreren av kjgretgyet et forenklet
forelegg ved en bestemt overskridelse. (Slik virker punktmdling av fart, u.a.)

4.3.1 Forenklet forelegg

Et forenklet forelegg er en bot som fgreren ma betale som straff for a ha kjgrt for fort. Belgpet pa
boten vil variere avhengig av hvor mye over fartsgrensen fgreren har kjgrt, og dette vil bli bestemt
av politiet i henhold til gjeldende lover og regler. (Bater, forelegg, fotoboks og andre
straffereaksjoner, u.ad.) Fotobokser brukes ofte som en effektiv metode for a regulere hastigheten i
trafikken og opprettholde trafikksikkerheten pa veiene.

Tinvik
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Tronsrec ; e \—_L
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B Holmejorde

Figur 4. Viser plasseringen av de to ATK-punktene Figur 5. Geometri for ATK, hentet fra Statens veg (Vegdirektoratet — ATK-
pd Stavernsveien. senteret, 2012)

4.4 Armatur og styringssystem

Comlight (Comligh.no) tilbyr et intelligent styringssystem for belysning kalt aktivitetsstyrt
belysning. Systemet fungerer ved a justere lysnivaet automatisk etter mengde trafikk, slik at
lysene skrus pa full styrke nar det trafikanter til stede, og dempes nar det ikke er behov for det.
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Systemet benytter Comlight sitt «Eagle Eye Zhaga Motion Detection Light Controller» som er en
sensor montert pa hver armatur, og disse oppdager bevegelse fra trafikanter, syklister og gaende.
(Comlight, u.a.-a)

Nar en bil kjgrer innenfor en sensors rekkevidde, oppdager systemet dette ved hjelp av en
dopplerradar, og sender et radiosignal til lyset 5 master foran bilen. Lyset skrus da pa til 100% i 10
sekunder, for det igjen dimmes ned. Masteavstanden mellom armaturene er ca. 45 meter, sa lyset
skrus pa rundt 225 meter foran bilen. For gdende reduseres antall armaturavstand til 2 foran, og
hver enkelt er pa i 45 sekunder fgr det igjen dimmes. Nar det ikke er noen trafikantaktivitet i
omradet, dempes gatelysene ned til 20% av full lysstyrke. Lysene vil ikke dimmes helt ned til 0%
fordi det vil vaere enklere & oppdage ved signalfeil, og det er tryggere & ha noe lys pa til enhver tid.
Armaturens levetid vil ogsa reduseres kraftig ved 38 dimme helt ned til 0%. (Comlight, u.a.-b)
Stavernsveien er den andre trafikkerte veien i Norge som implementerte Comlight sitt
belysningssystem.

Armaturene som brukes er av typen AEC illuminazione ITALO 3 basic OR3 STW 265w og det er 77
armaturer og sensorer pa denne strekningen. Fgr de nye LED-armaturene og styringssystemet
kom pa plass i 2018, var det pa denne strekningen hgytrykks natriums lamper pa 200w med astro-
ur uten dimming. Med et astro-ur skrus lyset pa ved soloppgang, og slukkes ved solnedgang.

4.5 Lysberegning DIALux evo 11

For a kunne visualisere og gjenskape veibelysningen pa Stavernsveien ble det utarbeidet en
beregningsmodell av veien i programmet DIALux evo 11. Denne programvaren ble valgt for a
oppna en ngyaktig gjenskaping av lyskvaliteten pa den faktiske veien. DIALux evo gir prosjekter
mulighet til 3 lage presise 3D-modeller av veier, og beregne belysningsnivaet pa ulike punkter i
modellen basert pa parametere som lysstyrke, refleksjon, jevnhet og blending.

Det ble beregnet med samme armatur som pa den aktuelle veien, ved a bruke en lysberegningsfil
fra Multilux.no. Av sikkerhetsmessige arsaker ble det ikke gjort lysmalinger pa veien med et
luxmeter, da det ikke ville veert forsvarlig midt pa en trafikkert vei. Det er ogsa flere feilkilder det
ma tas hensyn til hvis malinger blir gjort utendgrs som feilkalibrering av apparatet og strglys fra
andre lyskilder
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4.6 Data fra ATK-punkt

Denne oppgaven vil diskutere innsamlingen av data relatert til trafikkovertredelser fra to
Automatiske Trafikkontroll-punkter (ATK) pa Stavernsveien i perioden 2015 til 2021. De
bearbeidede tallene blir videre fremstilt i kapittel 4.

For a samle inn ngdvendige data til prosjektet vart, kontaktet vi sgrgst-politidistrikt direkte da
informasjonen ikke er tilgjengelig pa nett. Vi ba om spesifikke data fra to ATK-punkter som var
relevante for oppgaven var. Dataene som var tilgjengelige var fra 2015 -2022.

For a styrke analysen var var vi interessert i a fa tilgang til ytterligere data, spesielt
gjennomsnittshastigheter.

Vi fikk tilgang til gijennomsnittshastighetene per maned fra 01.10.2017 til og med 01.12.2022 fra
en sensor i veibanen. Dessverre fantes det ingen tidligere data tilgjengelig. | tillegg fikk vi tilgang til
giennomsnittshastigheten per dag ved det ene ATK-punktet fra 09.10.2018 til 24.03.2023, og ved
det andre ATK-punktet fra 01.04.2018 til 24.03.2023.

Ettersom ingen av disse datasettene inkluderte data fra var gnskede tidsperiode fra 2015,
bestemte vi oss for a ikke bruke dem i den overordnede analysen var.

Datasettet som inneholder gjennomsnittshastighet, ble benyttet til & utarbeide en graf ved hjelp
av var veileder som viser snitthastighet for forskjellige dager i november 2018 og november 2019.
Dette kan vaere et nyttig verktgy for 8 se om hastigheten er relativt jevn uavhengig av ar. Dette
sier derimot ingenting om fgr situasjonen, men kan vise til naturlige endringer.
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5 Resultater

| dette resultatkapittelet vil dataene fra veien og to ATK-punkt om trafikkovertredelser
presenteres. Datasettet bestar av antall forenklet forelegg i forhold til kontrollerte fgrere som ble
registrert i Igpet av perioden 2015 — 2021. Figurene nedenfor viser datasettet som ble innhentet
fra politiet, som vi bearbeider videre

5.1 Resultater fra ATK-punkt

Dette viser datasettet vi fikk tilgang til ved hjelp av politiet. Deretter har vi valgt a presentere
dataene pa den maten vi synes det var mest hensiktsmessig.

Tabell 2. Viser data fra ATK-punkt Jordet retning Stavern per ar.

Ar Anmeldelser Forenklet forelegg Beslag Kontrollerte
2015 2 173 1502 385
2016 1 45 470566
2017 2 163 1388 395
2018 2 58 615 868
2019 0 12 144 642
2020 2 64 1 1439091
2021 2 28 1073993

Tabell 3. Viser data fra ATK-punkt Tenvik retning Larvik per ar.

Ar Anmeldelser Forenklet forelegg Beslag Kontrollerte
2015 3 117 1580623
2016 2 68 700 883
2017 1 32 1 492 766
2018 0 45 545 016
2019 1 32 898 283
2020 2 60 1 1356 463
2021 1 40 1592171

Antall saker som omhandler anmeldelser og beslag av fgrerkort er sa lite at vi velger a ikke ta de
med i den statistiske analysen. Styringssystemet fra Comlight ble installert i november 2018, og for
a unnga mulige pavirkninger pa statistikken, ble dette aret utelatt fra analysen. Dessuten er
tallene fra 2022 ikke ferdige, og derfor ble det bestemt a bruke to intervaller i analysen: ett fra
2015 til 2017 og ett fra 2019 til 2021, for a se pa en f@r og etter situasjon.

Pa grunn av den lave prosentandelen velger vi a presentere dataene i antall forenklede forelegg
per 100 000 kontrollerte. Dataene justeres for a gjgre dem mer sammenlignbare og lettere a tolke,
selv om antallet forelegg er lavt i forhold til antall kontrollerte enheter. Ved a bruke denne
tilneermingen kan man bedre forsta trender og endringer i antall forelegg over tid, selv om tallene i
seg selv kan vaere relativt sma.
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| Ippet av sju ar ble det registrert totalt 13 801 145 passeringer sammenlagt med de to ATK-
punktene. Av disse er det 937 fartsovertredelser som resulterer i forenklet forelegg. Det er en
prosentgjennomsnitt giennom disse arene pa 0,0071% og i giennomsnitt 7,071 stykker per
100 000 kontrollerte.

Tabell 4. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte pr ar

sammenlagt de to ATK-punktene. Begge ATK-punkt sammenlagt
Antall per

Forenklet 100 000 =—@==Antall forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte
Ar forelegg Kontrollerte Prosent kontrollerte 14,000
2015 290 3083008 0,0094% 9,406 12,000 g 405 9,646 %%, o
2016 113 1171449 0,0096 % 9,646 g 12888
2017 195 1881161 0,0104 % 10,366 £ 6,000 219 4,436
2018 103| 1160884 0,0089 % 8,873 ‘2‘888 S
2019 44 1042925 0,0042 % 4,219 0,000
2020 124 2795554 0,0044 % 4,436 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2021 68 2666 164 0,0026 % 2,550 Ar

Figur 6. Viser utviklingen av forenklet forelegg
per 100 000 kontrollerte per ar for begge
retninger sammenlagt.

Ifglge dataene som er presentert, var det 290 fgrere som fikk forenklet forelegg ut av 3 083 008
kontrollerte i 2015. Det resulterer i 9,4 bgter per 100 000 kontrollerte. Antallet bgter steg til 10,4
per 100 000 kontrollerte i 2017, fgr det ble et fall til 2018. Antallet synker igjen til 2019 til 4,2 men
stiger igjen til 4,41 2020. 1 2021 med ble det utsendt 68 forenklet forelegg av 2 666 164
kontrollerte. Det resulterer i 2,550 bgter per 100 000 kontrollerte. Fra 2015 til 2021 observerer vi
en nedgang pa 72,89 prosent i antall forelegg ved de to ATK-punktene samlet. Resultater fra hver
enkelt ATK-punkt er som fglger:

Tabell 5. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte per ~ " "
ar fra ATK-punkt «Jordet» ATK punkt Jordet
Antall per =@==Antall forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte
Forenklet 100 000 140 15 11,7

Ar  forelegg Kontrollerte Prosent kontrollerte 12,0
2015 173 1502385 0,0115% 11,515 10,0

= 8,0
2016 45 470566 0,0096 % 9,563 g 6o

< 6
2017 163 1388395 0,0117 % 11,740 10
2018 58 615 868 | 0,0094 % 9,418 20
2019 12 144 642 0,0083 % 8,296 0,0
2020 64 1439091 0,0044 % 4,447 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2021 28 1073993 0,0026 % 2,607 Ar

Figur 7. Viser utviklingen av forenklet forelegg
per 100 000 kontrollerte per ar for retningen
Jordet.
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Ved ATK-punktet «Jordet» viser det en total nedgang fra 2015 med 11,515 bgter per 100 000
kontrollerte, til 2021 med 2,607 bgter per 100 000 kontrollerte. Dette tilsvarer en nedgang pa
77,36 prosent.

Tabell 6. Viser forholdet mellom forelegg og kontrollerte per ATK-punkt "Tenvik"

ar fra ATK-punkt «Tenvik» ==@==Antall forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte

Antall per 14,0
Forenklet 100 000 12,0
Ar  forelegg Kontrollerte Prosent kontrollerte 100 3,7
2015 117 1580623 0,0074 % 7,402 =80
2016 68 700883 | 0,0097 % 9,702 26 0
2017 32 492 766 0,0065 % 6,494 4,0
2018 45 545016 | 0,0083 % 8,257 210
2019 32 898 283 0,0036 % 3,562 '
0,0
2020 60 1356463 0,0044 % 4,423 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2021 40 1592171 0,0025 % 2,512 Ar

Figur 8. Viser utviklingen i forenklet forelegg per
100 000 kontrollerte per ar for retningen Tenvik.

Ved ATK-punktet «Tenvik» viser det en total nedgang fra 2015 med 7,402 bgter per 100 000
kontrollerte, til 2021 med 2,512 bgter per 100 000 kontrollerte. Dette som tilsvarer en nedgang pa
66.06 prosent.

5.1.1 Fgr og etter situasjon

Dataene blir sa delt inn i to perioder, en fgr og en etter lysstyringen ble installert. P4 denne maten
blir gjennomsnittet av tre ar sldtt sammen, og analyseres i en fgr og etter analyse. Arsaken til at
2018 er utetall fra analysen er at dette aret er preget av oppgraderingen av lysene. Pa grunn av
denne oppgraderingen anses 2018 som et spesielt ar som ikke er direkte sammenlignbart med de
andre arene.

F@r og etter situasjonen til begge ATK-punktene sammenlagt er presentert i figur 9. Fra 2015 til

2017 ligger gjennomsnittet pa 9,40 forenklet forelegg per 100 000 kontrollerte. Perioden etter fra
2019 til 2021 ligger gjennomsnittet pa 4,31. Det resulterer i en nedgang pa 54,15 prosent.
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For og etter situasjon av lysstyringssystemet.

ATK-punktene sammenlagt
10,00 9,40

8,00
6,00
4,00

2,00

PER 100 000 KONTROLLERTE

0,00

Forenklet forelegg

m2015-2017 m2019-2021

Figur 9. Viser forenklet forelegg i en far og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet for begge ATK-
punktene samlet, ved to intervaller.

Ved ATK-punktet "Jordet" ble det gjort en sammenligning mellom tre ar fgr og tre ar etter
oppgraderingen av lysene. Fgr oppgraderingen 13 antallet bgter pa 10,94 per 100 000 kontroller,
mens etter oppgraderingen falt det til 5,12 bgter per 100 000 kontroller. Dette representerer en
nedgang pa 53,20 prosent.

For og etter situasjon av lysstyringssystemet.
ATK-punkt "Jordet"
12,00 10,94

-
o
o
o

’

8,00
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PER 100 000 KONTROLLERTE
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Forenklet forelegg
m2015-2017 m2019-2021

Figur 10. Viser forenklet forelegg i en far og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet for ATK-punktet
Jordet, ved to intervaller.

Ved ATK-punktet "Tenvik" ble det gjort tilsvarene sammenligning mellom perioden fgr og etter
oppgraderingen av lysene. Fgr oppgraderingen 13 antallet bgter pa 7,87 per 100 000 kontroller,
mens perioden etter falt det til 3,50 bgter per 100 000 kontroller. Dette tilsvarer en nedgang pa
55,52 prosent.
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For og etter situasjon av lysstyrinssystemet.

ATK-punkt "Tenvik"
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Figur 11. Viser forenklet forelegg i en f@r og etter situasjon av installeringen av lysstyringssystemet for ATK-punktet
Tenvik, ved to intervaller.
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5.2 Resultater av DIALux lysberegning

Resultatene fra DIALux evo 11 viser at veien er innenfor kravene til motorisert vei klasse M2. Den
beregnede gjennomsnittlige luminansen (Ly) var 1,57 cd/m? med en jevnhet (Uo) pa 0,64. Dette
viser at det er god belysning pa veien nar armaturene er skrudd pa.

Tabell 7. Dokumentasjon fra DIALux evo som viser beregnet fotometriske verdier.

Sterrelse Beregnet Nominell oK
Kjerebane 1 (M2) [ 1.57 ed/m?® = 1.50 cd/m? \
Uy 0.64 =040 "
U 0. =0.70 A
Tl 9 % =10% A
Ra 075 2035 A

(Lm) luminans

(Uo) Gjennomsnittlig jevnhet, minimum
(U)) langsgaende jevnhet, minimum
(TI) Threshold increment (blending)
(Rer) Veiskulder belysning

Tabell 8. Belysningsklasser i M-serien for veger og gater med fartsgrense 40 km/t eller hgyere. Tabellen er hentet fra
Handbok V124 av Statens Vegvesen. (Statensvegvesen, 2021)

Klasse Kjerebanens luminans

Torr tilstand

L, icd/m? Uo u,®
{minimum (minimum) (Minimum)
opprettholdt
niva)

M1 2,00 0,40 0,70
M2 1,50 0,40 0,70
M3 1,00 0,40 0,60
M4 0,75 0,40 0,60
M5 0,50 0,356 0,40
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Kjerebane 1 (M2), 360.00 m?
N Belegg: CIE R3, g0: 0.070

4500m

Figur 12. Bilde fra DIALux dokumentasjon som viser kjgrebane mellom 2 lysmaster.

Produsent Ikke DIALux-medlem P 266.0W
enna
u:'L.:mp-e 35250 Im
Artikkelnr. ITALO 3 OF3 5TW 4.5-
14M Dermatur 35249 Im
Artikkelnamn ITALO 3 OF3 STW 4.5- n 100.00 %
14M
Bestykning 1% L-1T3-0F3-4000-
525-14M-70-25

Figur 13. Bilde fra DIALux dokumentasjon som viser armaturens egenskaper.
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6 Diskusjon og analyse

Denne studien hadde som formal a undersgke om trafikantenes ble pavirket av smarte
lysstyringssystemer. Malet var @ sammenligne andelen trafikanter som fikk utstedt et forenklet
forelegg f@r og etter installasjonen av det smarte lysstyringssystemet. Resultatene viste en jevn
nedgang i antall forelegg fra perioden f@r installasjonen til etter installasjonen av det smarte
systemet, noe som kan tyde pa at trafikantene blir positivt pavirket av systemet. Spesielt fra 2017
var det en betydelig st@rre nedgang i forelegg, og denne nedgangen fortsatte frem til 2021.
Disse resultatene var overraskende og gir grunnlag for videre diskusjon av noen elementer ved
oppgaven. Det er viktig a vurdere flere faktorer som kan ha pavirket resultatene. For det fgrste
kan andre trafikksikkerhetstiltak, endringer i veiforhold eller opplysning av trafikkbevissthet ha
spilt en rolle i nedgangen av forelegg.

Videre er det viktig a se pa eventuelle begrensninger ved studien. For eksempel kan utvalget av
ATK punkter ha vaert en begrensing til kun to steder langs Stavernsveien, og det kan vaere andre
veistrekninger eller omrader der det smarte systemet kan ha hatt en enda stgrre effekt. Det er
ogsa viktig 8 merke seg at nedgangen i forelegg kan ha vaert pavirket av andre variabler som ikke
ble tatt med i analysen.

6.1 Trafikksikkerhetsarbeid

| politiets tilstandsanalyse fra 2022 om trafikksikkerhetsarbeid (Larsen S., 2022), viser det seg at
fartsovertredelser oppdaget ved ATK-kontroller i Norge har hatt en jevn nedgang de siste arene.
Datasettet som ble brukt i tilstandsanalysen dekker perioden fra 2015 til 2020.

Tabell 9. Data fra ATK-punkt i Norge som viser anmeldelser, forenklet forelegg og fgrerkortbeslag, samt hvor mange
kontrollerte fgrere og driftstimer av anleggene. Tabell hentet fra (Larsen S., 2022)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anmeldelser 5159 5242 4933 4163 4127 3501
Forenklet forelegg 90 955 86 706 85918 73 261 71 096 65 627
Fererkortbeslag 922 853 765 747 723 524
Kontrollerte 187 542 801 190 653 545 189 666 410 182 133 438 199 806 893 201 795 975
Driftstid (timer) 936 641 1001 596 1035072 972 052 1051373 1074 508

For 8 sammenligne resultatene pa landsbasis med Stavernsveien, har vi fulgt samme tilnaerming
som med dataene fra ATK-punktene pa Stavernsveien (tabell 4). Vi har sett pa antall forenklede
forelegg per 100 000 kontrollerte kjgretgy. Pa landsbasis har det blitt registrert at flere personer
har fatt forenklede forelegg for fartsovertredelser i denne perioden mellom 2015 og 2020, med et
gjennomsnitt pa 41,27. Sammenlignet med Stavernsveien, hvor gjennomsnittet er 7,82. Det viser
0gsa en nedgang pa landsbasis fra 2015 med 48,50 bgter per 100 000 kontrollerte, til 2020 med
32,52 bgter. Dette resulterer en nedgang pa 32,94%, sammenlignet med en nedgang pa 52,84% pa
Stavernsveien.
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Tabell 10. Viser sammenhengen mellom forenklet forelegg og kontrollerte fgrere ved ATK-punkt i Norge.

Antall per
Forenklet 100 000
Ar forelegg Kontrollerte Prosent kontrollerte
2015 90 955 187 542 801 0,0485 % 48,498
2016 86 706 190 653 545 0,0455 % 45,478
2017 85918 189 666 410 0,0453 % 45,300
2018 73 261 182 133 438 0,0402 % 40,224
2019 71096 199 806 893 0,0356 % 35,582
2020 65 627 201 795 975 0,0325 % 32,521

6.1.1 Tid pa dggnet

Fordelen med ATK-kontroller er at de er aktiv kontinuerlig gjennom dggnet. Det betyr at ATK viser
i stor grad den faktiske fordelingen av overtredelser giennom dggnet og ukedagene. Det er
imidlertid trafikkmengden som forklarer de store svingningene i statistikk som vist i figur 14. Det
registreres flest fartsovertredelser pa dagen mellom kl. 10 og kl. 19, med en liten nedgang i
antallet overtredelser pa ukedagene rundt slutten av arbeidstiden, mellom kl. 15 og kl. 16.

VA4 \J/\/\J/\\J A \JV 'L/V{\

Figur 14 viser fartsovertredelser fordelt p ukedag og tid pd dggnet i Norge i 2020, avdekt ved ATK og DFF.

Sammenlignet med trafikkmengden pa veien, blir det derimot utgitt flest bgter per bil om natten.
Beregninger basert pa data fra Nasjonal reisevaneundersgkelse 2018 (Larsen S., 2022) viser at det
er over dobbelt sd mange ATK-bgter per bil om natten sammenlignet med gjennomsnittet for
dggnet. Spesielt natt til Igrdag og natt til sgndag er antallet bgter mange ganger hgyere. Tallene
gjelder bade for ATK og DFF (digitalt forenklet forelegg).

6.1.2 Alder

Det kan ogsa legges merke til hvilken aldersgruppe som far flest bgter i ATK-kontroll. |
tilstandsanalysen kommer det frem at det er fgrere pa rundt 50 ar som mottar flest forenklede
forelegg ved ATK-punkter. (Figur 15) Statistikk for vanlige politikontroller (DFF) viser derimot en
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mer jevn fordeling av forenklede forelegg mellom aldersgruppene 20-60 ar, selv om det ogsa her
er de pa 50 ar som mottar flest.

=10 1)

L

sidels

A

Forenklede forelegg

— orenklede forelegg ATK = Cigitale forenklede forelegg
Anmeldelser ATK Anmeldelser utenom ATE

Figur 15: Antall fartsovertredelser i Norge fordelt pa forenklet forelegg og anmeldelser, avdekt av ATK og DFF i 2020.
Hentet fra tilstandsanalysen av politiet.

Nar det gjelder Stavernsveien, har vi ikke tilgang til data om alder eller tidspunkt pa dagen for
fartsovertredelsene. Disse dataene kan veere verdifulle for & utfgre en mer inngaende analyse av
hvem som mottar forenklede forelegg og nar pa dggnet overtredelsene er vanligst. Tidspunktet pa
dagen kan veere relatert til lysforholdene, for eksempel om det er lyst ute nar gatelysene vanligvis
er avskrudd, eller om overtredelsene er hyppigere om natten nar det er mgrkere og gatelysene er
paskrudd. A innhente slik informasjon kan bidra til en mer omfattende og nyttig analyse av
fartsovertredelser pa Stavernsveien.

6.2 Covid-19

| 2020 opplevde landet en pandemi som hadde en betydelig innvirkning pa samfunnets dynamikk.
Som en fglge av dette var det en nedgang i trafikken fra mars til juni, med en maksimal reduksjon
pa 36% den 18. mars 2020 i en studie utfgrt | byene Bergen, Jaeren, Trondheim, Oslo og Tromsg
(Hgiskar K., u.d.) | tilstandsanalysen utfgrt av politiet viser ogsa at antall norske personbiler gikk
ned med 4,6%, mens det var en nedgang pa 4,3% for personbiler, varebiler, lastebiler og busser
som brukte det norske veinettet. (Statistisk sentralbyra, 2021)

Selv om eksakte tall for Stavernsveien ikke er analysert, kan vi anta at det ogsa var en reduksjon i
trafikken der. Arsakene til denne endringen er mange, blant annet ble mange syke og isolerte seg
hjemme, folk ble permittert fra jobb, og det var en gkt bruk av hjemmekontor. Disse faktorene
bidro til mindre bruk av kjgretgy, noe som kan ha pavirket resultatene i analysen var. Det er ogsa
mulig at situasjonen pavirket hvilke trafikanter som var pa veiene. Det var antakelig feerre
pendlere og flere som kjg@rte for private serender, da mange var skeptiske til a8 bruke offentlig
transport under pandemien. Det er ogsa verdt @ merke seg at psykisk helse var en faktor som
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pavirket befolkningen under pandemien og som kan ha hatt en innvirkning pa resultatene. FHI
hadde i perioden november og desember 2020 en spgrreundersgkelse om livskvalitet hvor det var
26 000 som svarte. Pa spgrsmal om psykiske plager var andelen som svarte over en satt
terskelverdi, pa 16,8%. Til sammenligning har den samme verdien de siste 20 arene ligget mellom
9 0g 12%. (Nes et al., 2020)

6.3 Gjennomsnittshastighet

Ved 3 analysere tallene som er hentet fra politiet angaende hastighetsfordeling, som er vist i figur
16 og figur 17, kan man observere en at det en del variasjon i giennomsnittshastigheten pa
manedligbasis og fra dag i til dag. Dette kan skyldens ulike faktorer, inkludert veerforhold som
diskuteres mer i detaljert i kapittel 5.4, samt andre pavirkninger. Pa grunn av manglende
statistiske kunnskaper for a utarbeide komplett statistikk med standardavvik, har det kun blitt
utarbeidet to grafer for ssmmenligning.

Det ville veert interessant a se om det var mulig a identifisere noen trender eller om
giennomsnittshastigheten er relativ stabil over en lengre periode, spesielt etter implementeringen
av det smarte lysstyringssystemet. Grafene kan allikevel si noe om at det forekommer variasjoner.
Det er imidlertid vanskelig & fastsla om disse grafene er representative, da lysanlegget
Stavernsveien var under oppf@ring i november 2018, noe som mulig kan ha pavirket
gjennomsnittshastigheten i figur 17. Ettersom ATK-punktene forblir pa samme sted, kan man ikke
utelukke at trafikken pa dette punktet ikke ble bergrt over en hel maned, men at dataene kun ble
pavirket i noen dager. Ettersom lysanlegget ikke var satt i drift i november 2018 og varierende
lysforhold kan ha veert til stede pa veien, eller det kan hende det ikke var noe lys i det hele tatt,
kan dette kan ogsa ha pavirket datasettet som er brukt i figur 17.

Det kan ogsa derfor konkluderes med at disse dataene ikke er representativt for en fgr og etter
studie. De kan imidlertid gi en indikasjon pa den naturlige variasjonen i gjennomsnittshastighet fra
dag til dag og ar til ar, basert pa faktorer som veer og fgre.
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Hastighetsfordeling november 2018
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Figur 16. Graf laget i Excel som viser hastighetsfordeling i november 2018.
Hastighetsfordeling november 2019
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Figur 17. Graf laget i Excel som viser hastighetsfordeling i november 2019.

6.4 Var og dagslysforhold

Denne oppgaven tar for seg en studie utfgrt pa Stavernsveien (fv301) som ligger i Sgr@st-Norge.
Det er verdt @ merke seg at klimaet i denne delen av landet har typisk lysere vintre og mgrkere
somre sammenlignet med for eksempel Nord-Norge. Dette kan bety at resultatene kan vaere
annerledes hvis samme studie ble utfgrt i Nord-Norge. Siden studien er basert pa heldrig empiri
som ikke tar hensyn til dag- og nattforskjeller, er resultatene derfor noe ungyaktige. Det ville vaere
hensiktsmessig a gjennomfgre en studie som inkluderer nattestid og utelukker data nar det er
dagslys og det smarte lysstyringssystemet ikke er i bruk. Ved a undersgke resultatene fra nattestid
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separat, kan man fa bedre innsikt i effekten av belysning og hvordan den pavirker trafikken og
trafikksikkerheten pa Stavernsveien.

Det er ogsa verdt a merke seg at vaer- og lysforholdene kan variere betydelig mellom ulike arstider
og geografiske omrader. Ved a inkludere data fra ulike tider av aret og ulike geografiske omrader,
kan man fa et mer helhetlig bilde av hvordan lysforholdene pavirker trafikksikkerheten pa veiene.
| tillegg til endringene i dagslyset gjennom arstidene, er klimaet i Norge ogsa sveert variabelt.
Vinterhalvaret preges av kulde, sng og is, noe som pavirker reflektansen pa veidekket og far det til
a fremsta lysere om vinteren. Nedbgrsmengden varierer ogsa betydelig i Igpet av varen,
sommeren og hgsten. Nar det regner, gker reflektansen og dermed luminansen pa veidekket.
Dette kan potensielt pavirke fgrernes oppfattelse og dermed fgre til variasjoner i resultatene av
studien avhengig av vaerforholdene. Pa en vei som Stavernsveien som er en hgyt trafikkert
fylkesvei, brukes det ofte salt for a fjerne sng og is. Dette kan ogsa pavirke resultatene
sammenlignet med en vei som ikke blir saltet.

En annen faktor som kan pavirke resultatene er veienes glatthet. Det er mulig at fgrere kjgrer
langsommere pa glatte og usaltede veier sammenlignet med Stavernsveien. Dette aspektet bgr
vurderes i en oppfelgingsstudie som ser neermere pa vaerforholdene i ssmmenheng med trafikken
og belysningen.

Det er derfor viktig @ veere oppmerksom pa de ulike veerforholdene og deres pavirkning pa veienes
reflektans, glatthet og luminans. Disse faktorene kan variere og ha innvirkning pa
trafikkforholdene og resultatene av studier om belysningens effekt pa trafikksikkerheten.

Et smart lysstyringssystem som tar hensyn til veidekkets reflektans, kan veere svaert gunstig for
trafikksikkerheten. Ved a justere belysningen i henhold til veidekkets forhold kan man oppna flere
fordeler.

Nar det er sng pa veidekket, er det ikke ngdvendig med full belysning. Et smart lysstyringssystem
kan dimme belysningen til en forhandsprogrammert verdi som oppfyller luminanskravene nar
reflektansen pa veidekket er hgyere. Dette kan bidra til a redusere blending for fgrere og ungdig
energiforbruk. Pa vate veier kan det ogsa veere hensiktsmessig 3 tilpasse belysningen. Vate veier
har hgyere reflektans, noe som skaper ujevne refleksjoner av belysningen i veien.

Ved & justere lysstyrken i samsvar med veidekkets egenskaper kan man unnga ungdvendig store
kontraster mellom veibanen og omgivelsene. Dette er viktig fordi gynene tilpasser seg til hgy
luminans, og omgivelsene kan dermed oppleves som ekstra mg@rke. Dersom omgivelsene er
mindre synlige, kan dette potensielt pavirke trafikksikkerheten ved at fgreren ikke oppdager
hindringer eller dyr som kommer ut i veibanen. Ved a tilpasse lysstyrken til veidekkets reflektans
gjennom smart lysstyringssystemet, kan man redusere slike problemer.

6.4.1 Klimaendringer

Klimaendringer pa globalt niva, spesielt relatert til global oppvarming, er et viktig og mye diskutert
tema. Selv om det kan veere vanskelig a fastsla den direkte pavirkningen av klimaendringer pa en
spesifikk studie som ikke inkluderer klima- og vaerdata, er det viktig a erkjenne at klimaendringer
kan ha indirekte effekter pa trafikksikkerheten.
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Mens denne studien ikke tar hensyn til klima- og veerforhold, er det mulig at endringer i klimaet
over tid kan pavirke veiforholdene. @kte temperaturer kan fgre til hyppigere og mer ekstreme
nedbgrsmengder. Vedvarende endringer i klimaet kan ogsa pavirke veiens tilstand, for eksempel
gjennom hyppigere ising eller dannelse av telehiv. Disse endringene kan igjen pavirke
trafikksikkerheten og fgrerens oppfattelse av veiforholdene.

Det er viktig a merke seg at klimaendringer skjer over lang tid, og en kortvarig studie som denne
ikke ngdvendigvis vil kunne fange opp de langsiktige effektene av klimaendringer. Studiens
resultatmateriale ble innhentet i Igpet av sju ar, og det kan vaere begrenset i a identifisere direkte
innvirkning fra globale klimaendringer.

Likevel er det viktig a8 vaere oppmerksom pa at klimaendringer er en pagaende prosess, og det er
ngdvendig a inkludere klima- og veeraspekter i fremtidige studier for a forsta de potensielle
konsekvensene av klimaendringer for trafikksikkerheten.

6.5 Kjgretgy og teknologiske fremskritt

Teknologien har hatt betydelig innvirkning pa bilparken i Norge, med stadig forbedrede systemer
som assisterer fgrere pa ulike mater. En av de mest relevante teknologiene er autopilot-systemer
som tilbys av visse produsenter. Disse systemene er i stand til 3 lese veien og automatisk tilpasse
farten i samsvar med andre bilister.

Et annet system som er verdt & nevne er skiltavlesning, som varsler fgreren om fartsgrensen pa
den aktuelle strekningen. Noen av disse systemene kan ogsa gi et lydsignal hvis fgreren
overskrider den gjeldende fartsgrensen. Det er vanskelig a si den ngyaktige effekten dette
systemet har pa fgrere, men det kan vaere en faktor som bidrar til gkt oppmerksomhet rundt
fartsgrenser og dermed potensielt virke forebyggende for noen fgrere.

Tall hentet fra SSB viser at snittalderen pa bilparken har gkt i Igpet av de drene vi studerte veien.
Den gikk fra 10,5 ar til 10,8 ar i Igpet av den aktuelle perioden. Dette indikerer at bilene som er i
bruk, generelt sett, blir eldre. Dette kan ha betydning for sikkerheten og effektiviteten til
kijgretgyene, da eldre biler kan ha begrenset tilgang til de nyeste sikkerhetsfunksjonene og
teknologiene.(SSB, 2023)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Personbiler, alder
0 Hele landet 10,5 10,6 10,5 10,5 10,7 10.8 10,8
Varebiler, alder
0 Hele landet 8.4 8.6 8.7 8.8 8.9 9.1 9,2

Figur 18. Tall hentet fra SSB som viser bilparkens gjennomsnittsalder.

Det er en likevel en betraktning at bilene gradvis blir mer moderne etter hvert som arene gar. |
2015 var den gjennomsnittlige alderen pa kjgretgyene som ble kjgpt, fra 2004. Kjgretgy startet a
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innfgre Traffic Sign Recognition (TSR) fra omtrent 2008, sa antallet biler med dette systemet var
relativt lavt i 2015.

Imidlertid kan man legge merke til en gkning i antallet kjgretgy som er utstyrt med TSR i perioden
frem til 2021. Dette kan betraktes som en faktor som potensielt kan pavirke resultatene. Med
flere moderne biler pa veiene med TSR-systemer, vil fgrerne ha tilgang til teknologi som bidrar til
gjenkjenning av trafikkskilt og gkt bevissthet om fartsgrenser.

Samlet sett viser disse endringene i teknologi og snittalderen pa bilparken at det skjer
kontinuerlige fremskritt innen bilteknologi og sikkerhetssystemer. De nyere teknologiene, som
autopilot-systemer og skiltavlesning, har potensial til & forbedre kjgretgyets sikkerhet og fgrerens
oppmerksomhet pa veiregler. Dette kan bidra til 8 redusere risikoen for ulykker og fremme
tryggere veiforhold.

6.6 Lysets kvaliteter

At forskjellige lyskvaliteter spiller en stor rolle pa vegtrafikksikkerheten er det bred enighet om, og
CIE (International Commission on Illumination) har utarbeidet flere publikasjoner. Basert pa disse
publikasjonene er det igjen da utarbeidet flere standarder kalt EN 13201-1 til og med EN 13201-5
som har egne fortegn for hvilken nasjon som bruker denne. Norges versjon heter NS-EN 13201-1
som et eksempel. Pa bakgrunn av disse med flere har statensvegvesen utarbeidet sin egen
handbok kalt Hindbok V124 - Teknisk planlegging av veg- og tunnelbelysning(Statensvegvesen,
2021).

Nar det kommer til spgrsmalet om farger, er det en uenighet. Ifglge en artikkel skrevet av
Marchant og Norman, konkluderer de med at de ikke kan finne noen klare bevis som tyder pa at 3
endring av belysningens lysfarge til hvitt har noen innvirkninger pa trafikksikkerheten (Marchant &
Norman, 2022).

| en artikkel skrevet av Mashewari et al. blir det papekt at bruk av forskjellige lysfarger kan endre
trafikanters adferd. Studien viser at ved a endre lyset til redt kan man effektivt varsle bilister om
en hendelse eller fare i veibanen. Dette kan for eksempel vaere en ulykke, veiarbeid eller andre
hindringer som krever oppmerksomhet. (Maheshwari et al., 2021). Ved a bruke et rgdt lys kan
bilister umiddelbart ta ngdvendige forhandsregler for a redusere risikoen for ulykker eller farlige
situasjoner.

Dette indikerer at det kan vaere ulike synspunkter og forskningsresultater nar det gjelder effekten
av forskjellige farger og fargetemperaturer pa belysningen.

Det er ikke redegjort av Marchant og Norman hva de sammenligner mot, annet enn at lyset er
hvitt, og at det er en fgr og etter studie. Det kan antas at det er en forandring fra hgytrykk natrium
lyskilde pa 1900-2000 cct til 4000 cct. LED. Dette kan tyde pa at dersom selve fargen endrer seg
over tid sa er det luminansen selv som skaper vegsikkerheten og ikke ngdvendigvis cct. Men
dersom fargen blir brukt aktivt og brukeren forstar hva fargen betyr, slik som rgdt representerer
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fare, eller blatt representerer utrykningskjgretgy sa kan man skape en endring hos adferden til
trafikanten.

Det er nzerliggende a tro at dette kan overfgres til en viss grad ogsa til luminansen av en vei, at
dersom man endrer lysintensiteten i omradet sa kan man ogsa endre adferden til et menneske i
en eller annen retning. Men disse to artiklene differensieres ved at en av dem bruker lyset passivt
som et f@r og etter, mens den andre bruker lyset aktivt. Dette kan ogsa forklares med begrepet
«nudging». | en studie utfgrt av MeBeSafe sa ble det installert 40 rgde LED-lys langs en
veistrekning i Eindhoven pa 240m, dersom trafikant kjgrte over lovlig hastighet sa ble disse LED-
lysene aktivert i en rekkefglge som gjorde at de beveget seg mot bilen som gjorde at fgrer fikk
inntrykk av at hen kjgrte fortere enn faktisk hastighet. Dette fgrte til at fgrer av bilen senket farten
til en viss grad. (Ljung Aust et al., 2020, s. 57).

Dette kan vaere overfgrbart til en viss grad av hva vi observerte i vare resultater, det ser ut til at
fenomenet ved skiftende lys eller luminans kan pavirke trafikanters adferd og deretter kan det
antydes det at smart veibelysning kan pavirke veitrafikksikkerheten.

6.7 Svakheter ved studien

| en studie som denne er det naturlig a identifisere bade mindre og stgrre svakheter.

Det er benyttet data som gar over 7 ar og som inneholder data fra totalt 13 801 145 passerende,
men tallene fra 2018 har vi utelukket. Dette kan betraktes bade en fordel og en svakhet. Det er
fordelaktig a ha et datasett med mange passerende over flere ar da det bidrar til gkt ngyaktighet i
dataene.

Derimot er man sarbare for stgrre endringer over arene som har gatt. Over de 7 arene som data
settet er hentet fra kan det ha forekommet stgrre eller mindre endringer i samfunnet som kan
pavirke resultatet.

6.7.1 Stavernsfestivalen

Stavern avholder en stor festival hver sommer med ca. 80 000 festival deltakere fra et stort
geografisk omrade. Det kan tenkes at trafikken langs Stavernsveien gkes betraktelig nar denne
festivalen avholdes, sa kan man da stille spgrsmal ved om driftstiden pa ATK punktene
sammenfaller med disse dagene eller ikke.

En viktig observasjon er at Staverns festivaldeltakere kan vaere overrepresentert i forhold til antall
forenklede forelegg i 2017, mens et annet ar har ikke ATK-punktene vaert i drift. Dette kan ha en
betydelig innvirkning pa resultatene. Ifglge @stlands-Posten at snittalderen blant festivaldeltakere
er lav. (Sandbrekkene, 2018) Nar det gjelder ATK-punktene, er det interessant @8 merke seg at det
er aldersgruppen pa rundt 50 ar som mottar flest forenklede forelegg, ifglge tilstandsanalysen til
politiet. Dette kan indikere at det er feerre personer som blir tatt i ATK-kontroller i forhold til
festivaldeltakelsen i prosentvis forstand. Imidlertid kan man ikke utelukke at festglade deltakere
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ogsa kan kjgre fortere, og det kan ogsa vaere en faktor at veien og ATK-punktene er ukjente for
deltakere som kommer utenbys fra.

Det er viktig @ merke seg at dataene ikke er tilgjengelig pa daglig eller manedlig basis, og det
begrenser var mulighet til 3 konkludere med sikkerhet om forekomsten av slike hendelser. Derfor
bor det etterstrebes a gjennomfgre studier der man har tilgang til et fullstendig datasett pa daglig
eller manedlig basis, eller pa veier der det ikke er en markant gkning i trafikken pa grunn av sesong
eller aktiviteter.

6.7.2 ATK-punkt

Ved at det er ATK punkter som er bakgrunnen for studien kan ogsa ansees som en svakhet i seg
selv, ATK punkter er skiltede og godt synlige punkter man kan se i forkant av og disse er heller ikke
mobile. Dette kan fgre til at trafikantene blir oppmerksomme pa skiltet eller punktet og dermed
senker farten godt f@r eller rett fgr trafikant passerer male punktet. Ved at de ogsa ikke er mobile
gj@r at trafikanter vet hvor disse star pa forhand og dermed er mer komfortable med a overskride
fartsgrensen der de vet de ikke blir malt. Det bgr derfor vurderes a innhente et anonymt datasett
der brukeren ikke vet at de blir malt. Dette gir bedre tall & arbeide med, da man maler trafikanter
som oppf@rer seg naturlig.

6.7.3 Begrensninger | studien

En ytterligere begrensning i studien var er at vi ikke har tatt hgyde for driftstimer til ATK-punktene.
Driftstimer refererer til antall timer ATK-punktene har vaert operative i Igpet av aret, og dette
antallet kan variere fra ar til ar. Dessverre har vi ikke hatt tilstrekkelig bakgrunnskunnskap for a
utfgre en mer omfattende statistisk analyse av datasettet vart, og dette har begrenset var evne til
a fa en mer detaljert forstaelse av resultatene. Det er viktig a vaere klar over at driftstimer kan
pavirke bade antall kontrollerte fgrere, og dermed ogsa forenklede forelegg. For fremtidige studier
bgr man derfor samle inn og inkludere slike data for & oppna en mer komplett og ngyaktig analyse
av sammenhengen mellom ATK-kontroller, forenklede forelegg, driftstimer og andre relevante
faktorer.

Utregningene inneholder sveert mange desimaler, disse er i denne oppgaven avrundet til tre
desimaler, derfor er ikke tallene helt ngyaktige, men disse er tilnaermet ngyaktig.
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7 Konklusjon

Basert pa vare funn i denne studien, kan vi ikke konkludere med at det er tydelige resultater pa at
smart veibelysning kan pavirke trafikksikkerheten. Resultatene fra datasettene fra Stavernsveien
viser at det er en nedgang pa forenklede forelegg i perioden 2019-2021 pa 54.15% sett imot antall
forelegg utstedt i perioden 2015-2017. Med disse resultatene kan det tyde pa at det er mulige
trender som trekker mot at det kan ha en innvirkning. Men man kan ikke bevise at det kun er
adaptiv belysning som har pavirket trafikantene.

Likevel ser vi at smarte gatelys har en fordel pa mange omrader for a sikre optimal belysning
tilpasset ulike situasjoner og omrader. | tillegg bidrar det til energieffektivitet og miljgbevissthet.
Dette er spesielt viktig i dagens tid hvor vi sgker mer bzerekraftige Igsninger til 8 redusere
pavirkningen pa miljget.

Studien har tatt for seg anleggets drift over 7 ar og det er mange endringer i teknologien i kjgretgy
samt pandemi og andre svakheter som kan ha pavirket resultatet. Samtidig ser man en nasjonal
trend der faerre blir tatt i ATK. Likevel er dette tallet lavere enn det vare resultater viser, noe som
kan indikere at belysningen spiller en rolle. Pa bakgrunn av diskusjonene i kapittel 6, og
svakhetene som er nevnt i kapittel 6.7, haper vi denne studien vil oppmuntre til videre forskning
pa dette feltet for a fa mer kunnskap.
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9 Vedlegg

DIALUx

Gate 1
Sammenfatning (etter EN 13201:2015)

Kjgrebane 1 (M2), 360.00 m?
NN Belegg: CIE R3, q0: 0.070
-:{:‘;/
y |
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DIALux

Gate 1
Sammenfatning (etter EN 13201:2015)

Produsent Tkke DIALUx-medlemn P 2660.0W
enna
Q)Lampe 35250 Im
Artikkelnr. ITALO 3 OF3 STW 4.5-
14M Parmatur 35249 Im
Artikkelnamn ITALO 3 0F3 STW 4.5- n 100.00 %
14M
Bestykning 1x L-IT2-0F3-4000

525-14M-70-25

ITALO 3 OF3 STW 4.5-14M (ensidet nederst)

Stolpeavstand 45,000 m

(1) Lyspunktheyde 12.000 m

(2) Lyspunktoverheng 0.000 m

(3) Utliggervinkel 0.0°

(4) Utliggerlengde 1.000m

Arlige driftstimer 4000 h: 100.0 %, 266.0 W
Forbruk 5852.0 W/km

ULR /ULOR 0.00/0.00

Maks. lysstyrker 270 572 cd/klm
I alle retninger som danner den oppgitte vinkelen 2 80°% 431 cd/klm
med den nedre vertikalen ved bruksklar installert > 00° 0.00 cd/klm
lampe.

Lysstyrkeklasse G*3

Lysstyrkeverdiene i [cdrklm] for beregning av
lysstyrkeklassen referer til armaturlysstremmen iht.
EN 13201:2015.

Blendeindeksklasse @3

[N]

Kristian Vinjarvold
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Stavernsveien

Gate

Sammenfatning (etter EN 13201:2015)

Resultater for vurderingsfelter

DIALux

Starrelse Beregnet Nominell OK
Kjgrebane 1 (M2) s 1.57 cd/m? > 1.50 cd/m?
Ua 0.64 = 0.40
U 0.71 20.70
TI 9% <10%
Rer 0.75 20.35
For installeringen ble det kalkulert med en vedlikeholdsfaktor pa 0.67.
Resultater for energieffektivitetsindikatorer
Sterrelse Beregnet Forbruk
Gate 1 Dp 0.029 W/lx*m? -

ITALO 3 OF3 STW 4.5-14M De
(ensidet nederst)

3.0 kwit/m? ar,

1064.0 kwt/ar

Kristian Vinjarvold
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