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Sammanfattning

Tillstandsmatningar av torra vagmarkeringars retroreflexion har gjorts i Danmark,
Finland, Norge och Sverige under sommaren 2003. Syftet med dessa matningar
var att jamfora vagmarkeringarnas funktion inom och mellan landerna.

Matningarna utfordes med det mobila instrumentet Ecodyn 30 pa absolut torra
vagmarkeringar. De strackor som har métts ar inte helt slumpmassigt valda, men
anda kan vissa intressanta jamforelser goras:

I Danmark hade vagmarkeringar pa statsvagar lagre retroreflexion an pa
amtsvagar i Ribe och Frederiksborg amt.

| Finland hade vagmarkeringarna i Tavastland hogre retroreflexion &n 6vriga
distrikt. For ovrigt var skillnaden mellan distriktens vagmarkeringar liten.

| Norge hade vagmarkeringarna pa E18 hogre retroreflexion an de pa E6.
Variationen i vdgmarkeringarnas retroreflexion langs vagen var stor i Norge.

| Sverige har Region Sydost forbattrat vagmarkeringarnas kvalitet pafallande
mycket sedan métningarna 2002.

En jamforelse mellan landernas vagmarkeringar visar inte pa nagra stora skill-
nader. Det noteras dock att de uppmaétta vagmarkeringarna i Danmark 2003 har
hogre retroreflexion an de som mattes 2002, vilket skulle kunna férklaras av
andrad urvalsstrategi: 2003 mattes endast vdgmarkeringar som var mellan ett och
fyra ar gamla, medan nagon sadan restriktion inte fanns aret innan.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Véagmarkeringar har en viktig roll i trafiksystemet for att leda och kanalisera
trafiken. God synbarhet av langsgdende markeringar kan antas betyda god
komfort, framkomlighet och trafiksdkerhet. Darfér &r det angeldget att
vagmarkeringarnas funktion uppratthalls under alla tider pa aret.

Retroreflexionen &r ett viktigt funktionskrav. Denna storhet anger vagmarke-
ringens synbarhet i morker pa véag utan stationar belysning. Sarskilt viktigt ar att
synbarheten ar god (dvs. att retroreflexionen ar hog) under svara siktforhallanden,
da vagmarkeringen &r vat. Man borde darfor fokusera en tillstandsbeskrivning av
vagmarkeringarnas funktion pa vata vagmarkeringsytors retroreflexion.

En metod for métning av vata vagmarkeringars retroreflexion finns beskriven i
SSEN 1436. Metoden innebér att vatten halls pa en torr vagmarkeringsyta,
varefter man vantar en minut och sedan avlaser retroreflexionsvardet med hjélp av
en handhallen retroreflexionsmatare. Det ar latt att inse att denna funktions-
kontroll inte ar realistisk att tillampa i ndgon stérre skala.

Vill man gora landsomfattande funktionskontroller & en mobil métmetod att
foredra. Ett par instrument for mobil métning av vdgmarkeringars retroreflexion
har utvecklats och en typ, Ecodyn 30, har anvénts i denna studie. Tre olika
instrument, varav tva fran LG RoadTech AB (i Danmark, Norge och Sverige)
och ett fran VTT (i Finland), har utnyttjats. En nackdel med mobila metoder &r att
méatning pa vata vagbanor &r svar, eller till och med omgjlig, pga. stank. Arbete
pagar dock i syfte att finna modeller som beskriver samband mellan retroreflexio-
nen for torr och vat yta. Inom en snar framtid hoppas man kunna mata funktionen
for torr markering samt nagon ytterligare parameter och fran dessa matningar
predicera den vata markeringens retroreflexion.

| dagslaget finns ingen fardig prediktionsmodell for vata vagmarkeringars
retroreflexion, varfér man maste noja sig med att kontrollera det som ar mojligt att
mata mobilt — funktionen for torra vagmarkeringar. Man har dock sa mycket
kunskap att man kan sdga att en plan vagmarkering séllan eller aldrig uppfyller
kravet pa vatfunktion. Inte heller en vagmarkering som ar utformad for en god
funktion i vata, men har underkand retroreflexion i torrt tillstand, kan férvéntas ha
godkand funktion i vatt tillstand.

Under aren 2000-2003 har tillstandsmatningar av vagmarkeringars retro-
reflexion gjorts i Sverige. Matningarna har visat att funktionen har forbéattrats un-
der aren, majligen darfor att vetskapen om att en funktionskontroll kommer att
goras innebér att bade vaghallare och entreprendrer anstranger sig lite extra for att
uppna goda resultat.

Tillstandsmatningar av vagmarkeringars funktion kan géras av andra skal an att
forbattra vagmarkeringarnas funktion; resultaten kan exempelvis anvandas till att
fordela medel for drift och underhall av vagmarkeringar. En dalig vagmarkerings-
standard i férhallande till anvanda medel for drift och underhall, ger en indikation
om att vissa rutiner kanske borde forandras.

Under ar 2002 gjordes en nordisk pilotstudie vars syfte delvis var att testa
datainsamlingsmetoden, bade tekniskt och administrativt. Ett annat viktigt syfte
med studien var att skaffa data fér mojliggérande av en beddmning av erforderligt
antal matningar i ett kommande huvudforsok. Matresultatet anvéndes sedan for att
jamfoéra vagmarkeringarnas funktion inom och mellan de nordiska landerna.
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Dessutom undersoktes i vilken utstrdckning vagmarkeringarna uppfyllde kraven i
det nationella regelverket. Denna studie har rapporterats i VTI notat 15-2003:
Lundkvist, S-O, Tillstandsmatning av vagmarkeringarnas funktion i Norden 2002.

Under ar 2003 utférdes sedan huvudforsoket, baserat pa pilotstudien. De lander
som deltog i detta forsok var Danmark, Norge, Finland och Sverige.

1.2  Syfte

Det primara malet med denna studie ar att beskriva vagmarkeringskvaliteten i
Norden 2003. Man har varit intresserad av att géra jamforelser inom och mellan
landerna som har ingatt i studien: Sverige, Norge, Danmark och Finland.

I Danmark har jamforelser mellan statsvdgar och amtsvégar i Ribe och
Frederiksborg amt gjorts. | Finland har vagmarkeringarna i olika vaghallardistrikt
jamforts. 1 Norge har jamforelse gjorts mellan E6 och E18 i s6dra delen av landet
samt dven mellan nagra véaghallardistrikt. Jamforelser inom Sverige redovisas i
VTI notat 25-2004.

1.3  Definitioner och begransningar

Mot bakgrund av vad som namnts ovan begransas tillstandsbeskrivningen till
torra vagmarkeringars retroreflexion. Studien har inskrankts till att galla kant-
linjer (vanster och hoger), mittlinjer och korfaltslinjer (pa motorvag). Foéljande
parametrar har analyserats:

Retroreflexionens medelvarde, R, berdknat som retroreflexionen for varje
matplats (100 m), dividerat med antalet méatplatser i delobjektet.

Vagmarkeringskvaliteten, K, dar

e K=0 anger att fler & 10% av maétplatserna i delobjektet har
R. < 80 mcd/m?/lux.

e K=1 anger att fler & 10% av matplatserna i delobjektet har
R < 100 mcd/m?/Iux.

e K =2 anger att farre &n eller lika med 10 % av matplatserna i delobjektet har
RL < 100 mcd/m?/lux.

e K =3 anger att farre &n eller lika med 10 % av matplatserna i delobjektet har
R < 120 med/m*/lux.

1.4 Indelning i geografiska omraden

For Sverige redovisas resultaten per vagverksregion och i Finland och Norge per
vaghallardistrikt (alueita pa finska). For Danmark redovisas amtsvagar i de tva
amten, Frederiksborg och Ribe samt alla statsvéagar separat.

I matningarna i Danmark, Finland, Norge och Sverige ingar delar av de amt,
distrikt och regioner som visas i tabell 1.
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Tabell 1 Oversikt dver de geografiska omraden som har ingatt i studien.

Danmark Finland Norge Sverige
(Amt) (Distrikt) (Distrikt) (Region)
Frederikshorg Lappland Aust-Agder Mitt
Ribe Mellersta Finland Gudbrandsdal Malardalen
Statsvagar’ Nyland Hedm.-Dsterdalen Norr
Savolax-Karelen Nedre Buskerud Skane
Sydoéstra Finland Nedre Telemark Stockholm
Tavastland Romerike Sydost
Uleaborg Stor-Oslo Vast
Vasa Vest-Agder
Abo Vestfold
Vestoppland
@stfold

“ Avser statsvagar i flera amt i stérre delen av Danmark.

2 Metod

2.1  Fysikalisk matmetod

Tillstandsbeskrivningen omfattar endast en funktionsvariabel, namligen retro-
reflexionen for torra vdgmarkeringar. Denna har matts mobilt med Ecodyn 30 i en
geometri som éverensstammer med SSEN 1436, dvs. den simulerar observations-
och belysningsavstanden 30 meter i fordonsljus for en personbil.

Ecodyn 30 registrerar ett medelvérde for retroreflexionen for varje 100-meters-
stracka. Fran dessa 100-metersvarden kan retroreflexionens medelvarde 6ver hela
strackan beraknas.

2.2 Indelning i strata, regioner, objekt och delobjekt

Végarna i varje land kan indelas i fyra strata, beroende pa arsmedeldygnstrafik
(ADT) och antalet korfalt, enligt:

Stratum 1 tvafaltsvagar med ADT < 2000 fordon/dygn
Stratum 2 tvafaltsvagar med ADT 2000-4000 fordon/dygn
Stratum 3 tvafiltsviagar med ADT > 4000 fordon/dygn
Stratum 4 trefalts-, fyrfalts- och motorvégar, oavsett ADT

Denna studie omfattar endast végar tillhérande strata 3 och 4.

Varje sadan vag har med hjalp av en algoritm indelats i avsnitt om 10-30 km.
Ett sadant vagavsnitt bendamns objekt. Varje objekt har flera olika typer av langs-
gaende vagmarkeringar. En tvafaltsvag har en kantlinje i framriktningen, en kant-
linje i bakriktningen och en mittlinje, vilka bendmns delobjekt. En motorvég har i
framriktningen delobjekten hdger och vénster kantlinje samt korfaltslinje och
motsvarande delobjekt i bakriktningen. Saledes omfattar en motorvag (med nagra
undantag) sex delobjekt. Varje delobjekt har indelats i matplatser om 100 meter.
Pa tvafaltsvagar har, i alla lander utom Finland, samtliga (tva eller tre) delobjekt
matts i de objekt som utvalts for kontroll, medan endast mittlinje och en kantlinje
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mattes i Finland. For motorvagar mattes olika manga delobjekt — fran tva (hoger
kantlinje och korféltslinje) i Finland, till sex i Danmark.
Tabell 2 visar antalet uppmatta objekt inom varje land for stratum 3 och 4.

Tabell 2 Antalet uppmatta objekt i de fyra nordiska landerna, uppdelat pa strata.
Stratum 3 avser tvafaltsvagar med ADT > 4000 fordon/dygn och stratum 4 avser
flerfaltsvagar.

Land Stratum 3 Stratum 4
Danmark 33 5
Finland 27 9
Norge 19 7
Sverige 61 23

Varje land har sjalv fatt avgora vilka regioner och strata som skulle inga i till-
standsbeskrivningen. De geografiska omradden som ingar i denna studie har
saledes inte valts slumpmassigt och kan beskrivas enligt foljande:

I Danmark omfattar méatningarna enbart vagar vars vagmarkeringar ar 1-4 ar
gamla, eftersom dessa omfattas av garantin. Inom landet vill man géarna gora jam-
forelser mellan statsvégarna, amtsvégarna i Frederiksborgs amt och amtsvagarna i
Ribe amt.

| Norge omfattar méatningarna langre, sammanhangande strackor pa E18 och
E6, men endast i s0dra delen av Norge. Alla matningar har utforts efter det att
underhallet beraknats vara klart, vilket innebér att man har en (okand) blandning
av nya och gamla vagmarkeringar. Man vill héar gora jamfoérelser mellan de olika
distrikten samt se pa vagmarkeringarnas kvalitet pa langre sammanhéangande
strackor av huvudvégnétet.

I Sverige omfattar matningarna 12 objekt i varje region. Tidpunkten for mat-
ningarna har varit lika som i Norge, dvs. matningarna har utforts efter det att
underhallsatgarderna varit fardiga. Emellertid ar urvalet slumpmaéssigt till skillnad
fran det norska. | Sverige ar man, utover att gora jamforelser med de Gvriga
landerna, intresserad av att gora jamforelser mellan regionerna. Dessa jamforelser
redovisas dock inte i denna rapport.

| Finland ar urvalet ungefar som i Sverige. Emellertid har man endast métt pa
véagar som man vet inte ska fa underhall senare under aret och urvalet ar inte heller
slumpmassigt bland dessa. Detta skiljer saledes nagot mot Sverige och Norge: |
Finland ar man helt séker pa att vagarna inte ska atgardas mer under aret medan
man i Sverige och Norge har matt efter det att underhallet skulle vara klart, oavsett
om sa var fallet eller gj.
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3 Analys

3.1 Analys med avseende pa gallande funktionskrav

Vid matning med ett mobilt instrument maste man betanka att risk for stora
slumpmassiga fel finns. Detta har utretts i VTI rapport 444, i vilken inférandet av
en dilemmazon foreslas.

Grénsen for godké&nnande av torra vagmarkeringars retroreflexion i de nordiska
landerna ar 100 mcd/m?/lux. Antag att man mater ett delobjekt dar varje matplats
har en retroreflexion pd 150 mcd/m?/lux. Mater man med ett instrument som har
god noggrannhet och precision kommer man sannolikt att godkanna samtliga
matplatser och darmed hela delobjektet.

Mater man med ett mobilt system gar det inte att undvika att vissa slump-
massiga fel introduceras. Dessa beror till stor del pa att matgeometrin forandras
med matfordonets rorelser i vertikalled. De slumpmaéssiga felen betyder enligt
analysen i VTI rapport 444, tabell 13, att risken att felaktigt underkdnna en
matplats, som i verkligheten har retroreflexionsvardet 150 mcd/m?/lux, &r 13 %.

Om ett delobjekt bestar av n = 250 matplatser (dvs. ar 25 km langt) och data ar
binomialférdelade med sannolikheten for underkénnande, p = 0,13, kommer van-
tevérdet av antalet underk&nda métplatser, u, att bli:

u=N-p=250-013=325

Tillater man att 10 % av matplatserna (25 st) ar underkanda, innebar detta att
delobjektet nastan alltid skulle underkannas, eftersom 32,5 > 25. Vid approxima-
tion med normalférdelningen finner man att sannolikheten att underkénna ett del-
objekt med det “sanna” medelvardet 150 mcd/m?/Iux blir sd stor som 92 % vid
matning med Ecodyn 30.

Inférs nu en dilemmazon, inom vilken inget beslut om godként eller icke god-
kant kan tas, kan risken for felbeslut reduceras kraftigt:

Dilemmazonen 90-110 mcd/m?/lux innebar att en matplats som har retro-
reflexion mellan 90 och 110 mcd/m?®/Ilux varken godkanns eller underkanns. Man
konstaterar endast att om vardet &r dver 100 mcd/m*/lux s& &r matplatsen sanno-
likt godkand och &r den under 100 mcd/m?/lux &r den sannolikt underkand. Forst
d& medelvardet for matplatsen understiger 90 med/m?/lux underkanns den och
forst dver 110 med/m?/lux far den godkant.

Vid anvandande av denna dilemmazon blir risken for felaktigt underk&dnd mat-
plats 9 % (enligt VVTI rapport 444) och risken for felaktigt underként delobjekt
29 %. Denna risk kan knappast accepteras om det ”sanna” vardet dr sa hogt som
150 med/m?/lux.

Anvands istallet dilemmazonen 80-120 mcd/m?/lux, sjunker risken for fel-
beslut avsevart. Risken att felaktigt underkdnna en matplats med sanna” vardet
150 mcd/m?/lux &r 6 %. Detta innebdr att vantevardet for antalet underkénda mét-
platser av 250 &r 15. Kravet pa 10 % innebar att hogst g = 25 matplatser far vara
underkéanda. Approximation med normalférdelningen innebar:

Bi(n, p)~ N(n- p,y/n- p-@- p))= N(m,s)
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Med n =250, p=0,06 kommer data att vara normalférdelade med medelvérdet
m = 15 och standardavvikelsen s = 3,76. Detta innebar att

o p-m_ 25-15 266
S 3,76
Normalfordelningstabell ger att sannolikheten for underkannande ar 0,4 %. Detta
accepteras och fortsattningsvis anvands denna dilemmazon for att avgéra om en
matplats (och darmed ett delobjekt) ar godkand eller underkéand. Man kan da

anvanda mattet Vagmarkeringskvalitet, K, sasom har beskrivits i avsnitt 1.3.

4 Resultat

4.1 Generellt

En analys oOver tillstandet hos vagmarkeringarnas funktion i Norden ar 2003 har
gjorts. I denna har delobjektens retroreflexionsmedelvérde samt vagmarkerings-
kvalitet anvants som beroende variabler.

Oberoende variabler i analysen har varit region, vdg, amt, distrikt och land.

Samtliga statistiska test har gjorts pa 5 %-nivan, dvs. risken for att pavisa en
effekt som inte dr sann &r 5 %.

Clusteranalysen &r inte ett statistiskt test i egentlig mening. Denna metod inne-
béar istallet att man anvander en algoritm for att sammanfdra exempelvis regioner
med avseende pa t.ex. retroreflexionen i cluster. Algoritmen maximerar skillna-
derna mellan cluster medan den minimerar skillnaden inom ett cluster.

Vagmarkeringarnas synbarhet har inte analyserats. Skalet &r att det kdnns nod-
vandigt att ordentligt 6vervéga hur denna parameter ska analyseras. Vilka ska in-
gangsparametrarna i Visibility vara? Kanske inte medelvardet speglar trafikantens
behov sa bra? Detta borde diskuteras infor ett inforande av vagmarkeringarnas
synbarhet i regelverket.

4.2 Generella resultat mellan landerna
421 Perland

For de fyra nordiska lander som ingatt i studien pavisar en variansanalys totalt
éver alla objekt ingen signifikant skillnad i retroreflexionen pa vagmarkeringarna
i Sverige, Norge, Danmark och Finland (R: F(3; 501) = 1,93; p>0,05).

Inte heller om man delar upp analysen pa stratum kan man pavisa nagra signi-
fikanta skillnader. Detta galler bade stratum 3 (R: F(3; 368) = 2,06; p>0,05) och
stratum 4 (R: F(3; 129) = 1,13; p>0,05).

Om analysen istallet delas upp pa delobjekt fas resultatet att Norge har signifi-
kant lagre retroreflexion for mittlinjerna &n de Ovriga landerna samt att Finland
har  signifikant  hogre  retroreflexion  for  mittlinjer @n  Sverige
(R: F(3; 149) = 9,35; p<0,05). I dvrigt finns inga signifikanta skillnader mellan
delobjektens retroreflexionsvérden i landerna.
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4.2.2 Perlan

Om man gor en clusteranalys och valjer att dela in regionerna, amten eller
distrikten i fem grupper efter retroreflexionens medelvarde och efter vagmarke-
ringskvaliteten fas resultat for stratum 3 och stratum 4 enligt figurerna 1 och 2.

Retroreflexion

Savolax-Karelen Uledborg
Ribe
Sydost
Nedre Telemark

N

Nyland Abo
Sydostra Finland
Mellersta Finland Lappland
Norr Malardalen Vast Skane
Aust-Agder Vest-Agder

-

V2N

J

Véagmarkeringskvalitet

~

-

Uledborg Mellersta Finland
Ribe
Sydost Vast

J

\_

~

s

Savolax-Karelen
Malardalen Skane

J

&

Figur 1 Clusteranalys avseende retroreflexionsmedelvarde respektive vagmarke-
ringskvalitet for de olika regioner inom stratum 3 som ingatt i tillstandsbe-
skrivningen ar 2003. Skillnaden mellan retroreflexionsvarden respektive vag-
markeringskvalitetsvarden for regioner inom en och samma ruta &r mindre an till
regionerna i dvriga rutor. Den roda gruppen innehaller de regioner som har lagst

varden medan den grona har hogst.
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Retroreflexion

Véagmarkeringskvalitet

( ) ( )
Vast Sydost Tavastland
Nedre Buskerud Sydost Norr Skane
- J & J
( e
Malardalen Skane Statsvagar
: g Maélardalen
C Abo ) L Romerike )
Statsvagar «
Mitt Norr Nyland Abo
Romerike Stockholm Mitt
Stor-Oslo
Nedre Buskerud
N\ )

Figur 2  Clusteranalys avseende retroreflexionsmedelvarde respektive vag-
markeringskvalitet for de olika regioner inom stratum 4 som ingatt i tillstands-
beskrivningen ar 2003. Skillnaden mellan retroreflexionsvarden respektive vag-
markeringskvalitetsvarden for regioner inom en och samma ruta & mindre an till
regionerna i évriga rutor. Den rdda gruppen innehaller de regioner som har lagst
varden medan den gréna har hogst.

Figurerna 1 och 2 kan tolkas enligt foljande: Geografiska omraden som aterfinns i
en gul ruta kan sdgas ha en medelgod retroreflexion eller vdgmarkeringskvalitet.
Orange och ljusgron innebar nagot under respektive 6ver medelvardet, medan rott
och gront innebdr att man har en funktion mycket under respektive dver medel-
vardet.

4.3 Jamforelser inom landerna
4.3.1 Sverige

For resultat fran de svenska analyserna hanvisas till VTI notat 25-2004. Medel-
varden for regionerna aterfinns i bilaga 1.

4.3.2 Norge

For de tva undersokta vagarna, E6 och E18, kunde en signifikant skillnad pavisas
for retroreflexionsmedelvardet for stratum 3 (R: F(1; 36)=9,937; p<0,05), dar E18
har retroreflexionsvardet 168 mcd/m?/Iux, medan E6 har 117 mcd/m?/lux. Skill-
naden var ej signifikant for stratum 4 (R: F(1; 18)=3,157; p>0,05). Totalt sett
galler att E18 har signifikant hogre medelvarde (170 mcd/m?/Iux) jamfért med E6
(125 mcd/m?/lux) (R: F(1; 56)=12,554; p<0,05).
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For vagmarkeringskvaliteten kunde inga signifikanta skillnader pavisas
(stratum 3 => K: F(1; 36)=2,756; p>0,05; stratum 4 => K: F(1; 18)=0,543;
p>0,05; totalt => K: F(1; 56)=0,225; p>0,05).

4.3.3 Danmark

Det kunde inte pavisas nagon signifikant skillnad mellan medelvérdena av retro-
reflexionen eller végmarkeringskvaliteten i Ribe och Frederiksborg amt
(R: F(1; 74)=0,786; p>0,05; K: F(1; 74)=4,441; p>0,05), varken totalt eller upp-
delat pa stratum, eftersom alla vagarna har tillhor stratum 3.

Signifikant skillnad mellan amts- och statsvagar kunde pavisas for stratum 3
(R: F(1; 98)=25,240; p<0,05; K: F(1; 98)=71,646; p<0,05), dar amtsvagarna har
en signifikant hogre retroreflexion (196 mcd/m*/lux) jamfort med statsvagarna
(114 mcd/m?/lux). Samma sak galler for vagmarkeringskvaliteten. Tar man totalt
over bada strata fas ocksa signifikanta skillnader, dar amtsvéagarna har ett medel
pd 196 mcd/m?/lux och statsvdgarna har 136 mcd/m*/lux (R: F(1; 121)=16,523;
p<0,05; K: F(1; 121)=47,242; p<0,05).

4.3.4 Finland

En variansanalys inom stratum 3 i Finland med retroreflexion respektive vég-
markeringskvalitet som beroende variabel kunde pdvisa signifikanta skillnader
mellan vagmarkeringarnas funktion i olika distrikt (R: F(8; 45)=2,284; p<0,05;
K: F(8; 45)=2,987; p<0,05). Vasa distrikt har signifikant lagre retroreflexion och
vagmarkeringskvalitet an Tavastland. Nyland har signifikant lagre retroreflexion
an Tavastland for stratum 4. Totalt dver distrikten kan man konstatera att VVasa har
signifikant lagre retroreflexion och véagmarkeringskvalitet an Tavastland
(R: F(8; 63)=3,733; p<0,05; K: F(8; 63)=4,132; p<0,05).

4.4  Speciellajamforelser
441 Europavagar

Retroreflexionen och vagmarkeringskvaliteten pa europavégarna i Norge, Sverige,
Finland och Danmark jamfordes i en variansanalys. Denna visade (med post-hoc-
test) att retroreflexionen pa de danska europavagarna ar signifikant lagre an pa
ovriga landers motorvégar (R: F(3; 193) = 6,133; p<0,05) samt att Sverige har
signifikant hogre vagmarkeringskvalitet &n Norge (K: F(3; 193) = 6,875; p<0,05).

4.4.2 Skane lan och Frederiksborg amt inom stratum 3

| Region Skane och Frederikshorg amt rader i stort sett samma forutsattningar vad
galler klimat och geografisk nérhet. En jamférelse inom stratum 3 visar signifi-
kanta skillnader mellan védgmarkeringarnas funktion i lanen (R: F(1; 32)=6,850;
p<0,05; K: F(1;32)=14,727; p<0,05). Resultaten visar att vagmarkeringarna i
Frederiksborg amt har ett retroreflexionsmedelvarde pd 224 mcd/m?/Iux och ett
medelvérde for vagmarkeringskvaliteten pa 2,70. Motsvarande vérden i Skane lan
ar 174 mcd/m?/lux respektive 1,63.

4.4.3 Huvudstadslan

Det har varit av intresse att jamfora de lan som innehaller huvudstaderna i de olika
landerna. Eftersom métningar inte har gjorts i Kebenhavns amt omfattar analysen
endast Region Stockholm, Stor-Oslo distrikt och Nyland distrikt. Resultatet blev
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att inga signifikanta skillnader mellan huvudstadslanen kunde pavisas
(R: F(2; 55)=0,425; p>0,05; K: F(2; 55) = 0,505; p>0,05).

5 Kommentarer och diskussion

Forst ska understrykas att objekten som har métts inte har valts slumpmassigt och
att strategierna har varierat nagot fran land till land. Detta innebéar framst att det &r
nddvéndigt att tolka jamforelser mellan landerna med forsiktighet. Inom varje
land har strategin for val av matobjekt varit densamma, varfor det ar enklare att
gora sadana jamforelser.

En jamforelse mellan de fyra landerna visar inte pa nagra viktiga skillnader vad
galler vagmarkeringarnas funktion. Endast norska tvafaltiga europavagar verkar
ha en nagot lagre vagmarkeringskvalitet &n andra uppmatta objekt. Detta tycks
framst bero pa att kvaliteten langs végen varierar, eftersom retroreflexionens
medelvarde jamfort med vagmarkeringskvaliteten ar forhallandevis hogt.

Resultaten for 2003 avviker nagot fran 2002 vad géller Danmark. Bade retro-
reflexionen och vagmarkeringskvaliteten pa de uppmatta objekten 2003 var hogre
an pa dem som miattes 2002. Detta forklaras sannolikt av andrad urvalsstrategi;
2003 ingick endast 1-4 ar gamla vagmarkeringar, medan nagon sadan begrans-
ning inte fanns 2002.

Jamfor man geografiska regioner med varandra finner man att samtliga norska
distrikt har en vagmarkeringskvalitet under snittet i Norden. | Finland har vag-
markeringarna i nagot distrikt en retroreflexion som ar lagre an snittet.

Studerar man vagmarkeringskvaliteten, finner man att amtsvégarna i Danmark
har varden pa 2,0 (Ribe) och 2,7 (Frederiksborg). | Norge & motsvarande vérde
inte 6ver 1,0 i nagot distrikt.

I Danmark har amtsvégarna i Ribe och Frederiksborg amt hogre retroreflexion
och vagmarkeringskvalitet an statsvagarna.

I Finland har Tavastland béattre vagmarkeringar &n Ovriga distrikt. Skillnaden
mot Vasa ar signifikant, bade vad galler retroreflexion och vagmarkeringskvalitet.
Ovriga skillnader ar relativt sma.

I Norge har vagmarkeringarna pa E18 hogre retroreflexion dan dem pa E6.
Daremot kunde ingen skillnad i vagmarkeringskvalitet pavisas. Det ar pafallande
hur lag vagmarkeringskvaliteten i Norge ar jamford med retroreflexionen. Detta
visar att den sistndmnda parametern har en stor variation langs vagen.

Resultaten fran Sverige kommenteras i VTI notat 25-2004. Det kan noteras att
i Region Sydost har vagmarkeringarna forbattrats vasentligt jamfort med tidigare
ar.

De skillnader som har uppmatts mellan europavagar, Skane/Sjalland och
huvudstadsregioner &r svartolkade pga. de skilda urvalsstrategierna.

Sammanfattningsvis kan sagas att tillstindsméatningarna 2003 visar hur viktigt
det ar att urvalen &r baserade pa samma kriterier i de geografiska omraden som
ska jamforas. Tidpunkten for matning kan ocksa diskuteras: Kanske vore det
battre med matningar pa varen? Dessa matningar skulle visa om forra arets under-
hall av vagmarkeringarna var tillrackligt, dvs. om funktionen kunde uppratthallas
hela vintern.

Anda har vissa intressanta resultat pavisats: Nar urvalet i Danmark 4r begransat
till 1-4 ar gamla vagmarkeringar, vilket ganska val stammer dverens med vég-
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markeringarnas livslangd i 6vriga Norden, sa finner man att de danska vagmarke-
ringarna i de flesta fall har en jamforelsevis bra funktion. Detta kan sannolikt for-
klaras av den begransade anvandningen av dubbdéack pa Sjelland.

| Norge ar vagmarkeringskvaliteten dalig relativt retroreflexionen, vilket for-
klaras av att den sisthamnda varierar langs vagen. Detta skulle kunna férklaras av
att de norska végarna ar kurviga och att vdgmarkeringarna slits mer i hoger- an i
vansterkurvor.

Slutligen kan man konstatera att det inte finns nagra stora, avgorande skillnader
I vdgmarkeringarnas funktion i de nordiska l&nderna.
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Bilaga 1
Sid 1 (2)

| denna bilaga redovisas i tabell 1 medelvéarden for retroreflexionen och vag-
markeringskvaliteten i l&nen, distrikten eller amten. Tabell 2 visar medelvarden
for landerna uppdelat pa strata. Utforliga resultat finns i de fyra VTI-notat som
tidigare har publicerats — ett for varje deltagande nordiskt land.

Tabell 1 Medelvarden for retroreflexionen, Ry, [mcd/m?/Iux]och vagmarkerings-
kvalitén, K, [0-3]i lanen, distrikten och amten. | Danmark avses endast amts-
vagarna i de tva redovisade amten, medan det med statsvagar avses sadana vagar
I samtliga uppmatta amt.

land amt/distrikt/lan R, K
Ribe 192 2,0

Danmark Frederiksborg 224 2,7
Statsvagar 136 1,0

Nyland 144 0,8

Abo 160 0,7

Sydostra Finland 168 0.5

Tavastland 244 2,5

Finland Savolax-Karelen 188 15
Mellersta Finland 170 2,0

Vasa 102 0,3

Uleaborg 186 2,0

Lappland 165 0,7

Istfold 98 0,0

Oslo 129 0,5

Romerike 154 1,0
Hedmark-@sterdalen 128 0,5

Vestoppland 100 0,5

Norge Gudbrandsdal 128 0,0
Nedre Buskerud 208 0,8

Vestfold 142 0,2

Nedre Telemark 189 0,8

Aust-Agder 176 0,8

Vest-Agder 148 0,0

Norr 162 11

Mitt 141 0,5

Méalardalen 161 1,6

Sverige Stockholm 141 0,6
Sydost 204 1,9

Vast 176 2,0

Skéne 176 1,7
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Bilaga 1
Sid 2 (2)

Tabell 2 Retroreflexionens, R., [mcd/m*/lux]och vagmarkeringskvaliténs, K,

medelvarde i de fyra landerna, uppdelat pa stratum 3 och 4.

land stratum R, K
Danmark 3 177 1,8
4 160 1,2
Finland 3 170 1,3
4 182 1,2
Norge 3 141 0,4
4 154 0,7
Sverige 3 159 1,3
4 182 1,6
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