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Forord

Forord

| Danmark har man i adskillige artier arbejdet malrettet med trafiksikkerhed. Den viden og de erfaringer,
som er gjort i gennem arene, er i stor udstreekning opsamlet i rapporter og anden litteratur. Det geelder
bade de statistiske metoder til udpegning af ulykkesbelastede lokaliteter, veerktajer og metoder til ulyk-
kesanalyser og undersegelser af specifikke foranstaltningers sikkerhedsmaessige effekt.

Det er forst med denne handbog, at der pa dansk foreligger en samlet fremstilling af metoder til
ulykkesbekaempelse og dens forudsaetninger.

Handbogen udger sammen med handbogen Effekter af vejtekniske virkemidler en veerktojskasse
til brug for det ulykkesbekeempende arbejde.

Handbogen giver en indfering i nyttige metoder og veerktejer til systematisk ulykkesbekaempelse.

Malgruppen for handbogen er fagfolk, der arbejder med trafiksikkerhed i kommuner, i Vejdirektoratet
eller hos radgivere.

Handbogen er udarbejdet af radgiverfirmaet Trafitec for Vejdirektoratet.

God leeselyst



1. Indledning

Handbog i trafiksikkerhedsberegninger og ulykkesbekeempelse er en handbog, der samler den eksi-
sterende viden om, hvordan man systematisk arbejder med vejtekniske tiltag til ulykkesbekaempelse.

1.1 Trafiksikkerhed og ulykkesbekampelse

Trafiksikkerhedsarbejdet kan overordnet set opdeles i tre forskellige indsatsomrader:

= Pavirkning af trafikanternes adfeerd, fx via lovgivning, kampagner og kontrol
= Forbedring af keretejerne via bedre keretejssikkerhed
= Forbedring af vejene

Neervaerende handbog fokuserer alene pa vejene — ogsé kaldet det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde.

Ulykkesbekaempelse baserer sig pa en formodning om, at de allerede stedfundne ulykker er en
brugbar indikator for, hvor der ogsa fremover vil ske ulykker — herunder hvor mange ulykker der
vil ske, og hvilken type ulykker der vil veere tale om. Der hvor ulykkerne hidtil er indtruffet med en
vis hyppighed og regelmzessighed, ma man forvente, at tilsvarende ulykker fortsat vil ske, safremt
man ikke foretager sig noget for at modvirke det. Udpegning og udbedring af sorte pletter er et
typisk eksempel pa ulykkesbekaempelse.

| Danmark optager politiet arligt rapport pa ca. 11.000 trafikulykker med personskade eller mate-
rielskade. Ulykkesforekomsterne er til en vis grad praeget af tilfaeldighed, men pa nogle lokaliteter
ser man en systematisk ophobning af ulykker. En metodisk tilgang til at udpege disse steder og
udarbejde lasningsforslag samt at rangordne projekterne, s& man starter med de mest rentable,
kreever, at ulykkesbekaempelsen foregar systematisk.

Systematisk ulykkesbekaempelse betyder, at man gar systematisk frem, nar man:

= Veelger, hvilke ulykkesproblemer man vil forsege at lose
(ved at koncentrere indsatsen om de mange ulykker og de ulykker som med stor sandsynlig-
hed vil gentage sig, hvis man ikke ger noget)

= Udarbejder lasningsforslag
(ved at lese de konstaterede problemer ud fra en analyse af de stedfundne ulykker)

= Veelger blandt de udarbejdede lgsningsforslag (ved at effektvurdere og prioritere lasningerne
efter faste, ensartede kriterier).

| det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde er der to overordnede strategier:

Ulykkesbekeempelse
At bruge viden om stedfundne ulykker til at foretage aendringer pa vejnettet for at forhindre tilsvarende
ulykker i fremtiden. Det kan fx veere ved ombygninger af ulykkesbelastede kryds.

Ulykkesforebyggelse

At bruge viden om generelle trafiksikkerhedsproblemer og -lesninger, sa ulykker kan forebygges generelt
set pa vejnettet. Det kan fx vaere massetiltag, uddannelse, kampagner og vejregler.
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Der skelnes mellem en reekke varianter af den systematiske ulykkesbekaempelse. Varianterne
adskiller sig primeert fra hinanden ved den méade, hvorpa man veelger, hvilke ulykkesproblemer man
vil analysere og forsege at lese. De mest almindelige er:

= Udveelgelse efter geografisk koncentration (typisk sorte pletter eller gré streekninger, altsa
lokaliteter, som er seerligt ulykkesbelastede)

= Udvelgelse efter tema (fx ulykker med faste genstande, ulykker med cyklister, frontalkollisio-
ner)

= Udvelgelse efter tiltag (et konkret sikkerhedsbekeempende tiltag, fx rumleriller, enskes imple-
menteret og potentielle lokaliteter, hvor tiltaget forventes at have effekt, skal findes)

Ulykkesforebyggelse handler om at anvende vores viden om generelle trafiksikkerhedsproblemer
og lesninger, sa ulykker pa vejnettet kan forebygges. Det geelder bade ved ombygning af eksiste-
rende veje og ved anleeg af nye. Den anvendte viden til ulykkesforebyggelse stammer fra forskning
og ikke mindst fra praktiske erfaringer opnaet gennem det ulykkesbekaempende arbejde.

Trafiksikkerhedsrevision er et veerktoj til systematisk ulykkesforebyggelse. Her anvendes eksisterende
viden om trafiksikkerhed pa nye projekter s& nyanleeg og ombygninger udferes sa sikre som muligt.

Trafiksikkerhedsinspektion er en systematisk gennemgang af eksisterende veje. Mélet er at
afdeekke forhold, som er til fare for trafikanterne, samt at komme med forslag til hvordan trafiksik-
kerheden kan forbedres pa inspicerede lokaliteter.

Ulykkesforebyggelse deekker ogsa det ikke-stedbundne trafiksikkerhedsarbejde, herunder forsk-
ning, uddannelse, kampagner, vejregler mv.
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1.2 Laesevejledning
Handbogen er i hovedtreek opdelt i 2 dele.

Del 1 (Kapitel 2-3) beskriver definitioner af ulykkesdata og vejtrafikdata, metoder til beregning af
ulykkesrisiko og andre nedvendige veerktojer i trafiksikkerhedsarbejdet.

Del 2 (Kapitel 4 -9) beskriver det trinvise arbejde med systematisk ulykkesbekeempelse.
Kapitel 4 preesenterer en reekke metoder til udpegning af ulykkesbelastede steder.

Kapitel 5 og 6 beskriver, hvordan man gennemferer ulykkesanalyser, udpeger ulykkesproblemer
og udarbejder vejtekniske lasningsforslag rettet mod de fundne problemer.

Kapitel 7 og 8 beskriver metoder til forhdndsvurderinger og for-efter evalueringer af vejtekniske
tiltag.

Kapitel 9 introducerer forskellige mader at udfere relevante samfundsekonomiske analyser pa.

Kapitlerne er sé vidt det er muligt suppleret med illustrerende eksempler, og lebende i rapporten
findes litteraturreferencer og link til yderligere viden.

Processen i forbindelse med systematisk ulykkesbekaempelse kan i hovedtraek skitseres som vist
herunder. For hver aktivitet henvises til relevante kapitler og afsnit i handbogen.

| Bilag 1 er de seneste ap-veerdier i forbindelse med modellerne til udpegning af ulykkesbelastede
steder vist for forskellige typer af kryds og streekninger, dels for person- og materielskadeulykker

samlet, dels for personskadeulykker alene (kapitel 4).

Bilag 2 indeholder et eksempel pé besigtigelsesskema til brug ved ulykkesanalysen (kapitel 5).

Bilag 3 preesenterer problem- og lgsningstabeller for streekninger, kryds og rundkersler (kapitel 6).

Aktivitet Henvisning
Udpegning Kapitel 4
Find ulykkesbelastede steder Bilag 1
Analyse Kapitel 5
Analyse af ulykker, problemer, hypotese, besigtigelse Bilag 2
Laesningsforslag Kapitel 6

Idéer til ombygning, forhandsvurdering Bilag 3
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Definitioner og data

2. Definitioner og data

| dette kapitel beskrives de vigtigste definitioner og begreber indenfor ulykkes- og vejtrafikdata.
Det drejer sig om trafikulykker og personskader, trafikparametre og opdelingen af vejnettet i kryds
og streekninger (afsnit 2.1-2.2). Sidst i kapitlet angives en raekke systemer og datakilder, som kan
veere en hjeelp i arbejdet med behandling af ulykkes- og trafikdata (afsnit 2.3).

2.1 Trafikulykker

Normalt betegnes trafikulykker som de ulykker der registreres af politiet, og som dermed indgar

i den officielle ulykkesstatistik. For at en ulykke bliver registreret af politiet forudseettes, at ulyk-
ken er sket pa et offentligt tilgeengeligt feerdselsareal, og at mindst én af de involverede parter har
veeret kerende. Ulykker pa privat grund og eneulykker med fodgeengere teeller séledes ikke som
trafikulykker i den officielle ulykkesstatistik.

2.1.1 Politiregistrerede ulykker
Der skelnes mellem politiregistrerede:

= Personskadeulykker
= Materielskadeulykker
= Ekstrauheld

Personskadeulykker er ulykker med personskade (dreebte, alvorligt tilskadekomne eller lettere
tilskadekomne). Se afsnit 2.1.2 for definition af personskader.

Materielskadeulykker er ulykker uden personskade.
Politiet har pligt til at optage rapport, hvis:

1. Der er sket personskade ved ulykken.

2. Der er sket materielskade pa keretejer, der skennes at overstige 50.000 kr. for hvert motorke-
retoj eller 5.000 kr. for anden materielskade.

3. Personer, der ikke har fast bopzel i Danmark, er indblandet, og der er fremsat erstatningskrav

mod den pageeldende.

Politiet tilkaldes til en ulykke, hvori personer ansat ved politiet er indblandet.

5. Der efter politiets sken er udvist en sddan tilsideszettelse af feerdselslovgivningen, at dette i
sig selv ber give anledning til sigtelse. (Fx hvis ulykken har fundet sted i eller ved et fodgaen-
gerfelt, ved sendring af feerdselsretning og udsving, i forbindelse med en vigepligtsforseelse —
herunder udkersel fra ejendom, plads, vej med vigelinie og lignende — overhaling, kersel med
for hej hastighed, &bning af vogndere eller undladelse af at respektere feerdselstavler).

»

Det er vigtigt at holde sig for gje, at belebsgreenserne i punkt 2 kun er ét af kriterierne. | forbin-
delse med pakersel af skilte og lignende, sa er det graensen pa 5.000 kr., der geelder. Hoved-
parten af rapporterne i forbindelse med materielskadeulykker optages med baggrund i punkt 5.
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Ekstrauheld er en ulykke med materiel skade, hvor politiet ikke har optaget rapport. | forbindelse
med ekstrauheld kan der mangle oplysninger om involverede elementer og personer. | politiets
terminologi kaldes ekstrauheld ofte "pakerselskort” eller "F-kort".

Det danske trafiksikkerhedsarbejde er baseret pa oplysningerne i den officielle ulykkesstatistik,
fordi den indeholder de mest detaljerede oplysninger om trafikulykker. Det skal dog bemzerkes,
at der i forbindelse med indberetningen er nogle ulykkesparametre, der er mindre palidelige, det
geelder fx skennet hastighed, sele- og hjelmbrug.

Det er oftest person- og materielskadeulykker, der benyttes som datagrundlag i sikkerhedsana-
lyser. Men lidt afheengig af hvor stort et datamateriale, man har med at gere, kan ekstrauheld
medtages som supplerende materiale til at give et bredere billede af problemerne ved analyse af
specifikke steder.

Siden 2003 indrapporteres alle ulykkesoplysninger fra politiet direkte til Vejdirektoratet.

Tabel 1 viser antallet af rapporterede ulykker i den officielle ulykkesstatistik i perioden 2004-2013.
| 2013 er antallet af materielskadeulykker med 8.038 det 4. laveste i den viste periode, mens
antallet af personskadeulykker med 2.984 er det laveste. | forhold til 2004 er antallet af person-
skadeulykker mere end halveret.

Tabel 1. Antal ulykker og personskader i perioden 2004 - 2013 (Vejdirektoratets ulykkesstatistik 2013).

Ulykker Personskader
Ar Personskade Materielskade | alt Draebt Alvorlig Lettere
2004 6.209 9.450 15.659 369 3.561 3.985 7.915
2005 5.412 8.811 14.223 331 3.072 3.516 6.919
2006 5.403 9177 14.580 306 2911 3.604 6.821
2007 5.549 9.484 15.033 406 3.138 3.519 7.063
2008 5.020 8.757 13.777 406 2.831 3.092 6.329
2009 4.174 8.111 12.285 303 2.498 2.449 5.250
2010 3.498 7.534 11.032 255 2.063 2.090 4.408
2011 3.525 7.703 11.228 220 2172 1.867 4.259
2012 3.124 7.906 11.030 167 1.952 1.659 3.778
2013 2.984 8.038 11.022 191 1.891 1.5083 3.5685

De nyeste ulykkestal kan altid ses p& www.vejdirektoratet.dk > statistik.

1
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2.1.2 Draebte og tilskadekomne
Personskadeulykker er som nzevnt ulykker med personskade. For personskader skelnes der mellem:

= Drabte
= Alvorlig tilskadekomne
= Let tilskadekomne

Dreaebte er personer, der er dede som felge af en trafikulykke indenfor 30 dage efter ulykken.
Personer der er dede, som felge af en ulykke, men senere end 30 dage efter ulykken, regnes som
alvorligt tilskadekomne. Personer der helt sikkert er dede af andre arsager, fx selvmord eller hjer-
testop inden ulykken skete, vil blive registreret som uskadte, fordi dedsfaldet ikke var en folge af
trafikulykken. Siden 2010 har der veert gennemfert en udvidet statistik for dedsulykker (DUS), der
indeholder mere detaljerede oplysninger end hvad der ellers registreres for trafikulykker.

Definitionen af tilskadekomst er, at der skal veere tale om en skade, der kreever egentlig leegelig
behandling. Det betyder, at mindre hudafskrabninger og lettere forstuvninger normalt ikke regnes
som tilskadekomst i politiets registreringer. | praksis er opdelingen baseret pa politiets sken, evt.
efter indhentning af information fra skadestue. Alvorligt tilskadekomne er saledes personer med
knoglebrud, lzesioner, hjernerystelse eller lignende, mens let tilskadekomne er personer med let-
tere skader end dette.

Antallet af personskader registreret i den officielle ulykkesstatistik i perioden fra 2004 til 2013
fremgar af tabel 1. Antallet af tilskadekomne i 2013 med 191 draebte, 1.891 alvorligt tilskade-
komne og 1.503 let tilskadekomne er det laveste registrerede antal personskader siden ulykkes-
statistikkens start i 1930.

| 2013 var der for hver 100 personskadeulykker gennemsnitlig:

= 6 drebte
= 63 alvorligt tilskadekomne
= 50 let tilskadekomne

Fordelingen af tilskadekomst afhaenger af vej- og ulykkestypen. Eksempelvis vil andelen af
dreebte pr. personskadeulykke pa de overordnede veje ofte veere hojere end pa ovrige veje, se
tabel 2. En medvirkende arsag er, at hastighedsniveauet pa& de overordnede veje udenfor byom-
rade er hejere, og at personskadeulykker i byomrader typisk er med lette trafikanter og hvor det
kun er den lette trafikant der kommer til skade.

Da det kan veere lidt tilfeeldigt, hvor mange der kommer til skade i hver ulykke, afheengig af antal-
let af passagerer og ulykkestype, vil variationen for dreebte og tilskadekomne veere sterre end
variationen i antallet af ulykker.

Tabel 2. Skadesgrad opgjort som antal dreebte og draebte + tilskadekomne pr. personskadeulykke i 2009-2013
for forskellige vejtyper (baseret pa Vejdirektoratets arsstatistik).

Dreebte pr Dreebte og
personskade- tilskadekomne
ulykke pr. personskade-
ulykke

Motorveje 0,09 1,45

Motortrafikveje 0,15 1,70

@vrige veje i dbent land 0,11 1,37

Qvrige veje i byer 0,04 1,11

Yderligere beskrivelse af skadesgrad og brugen heraf findes i afsnit 3.4.3.
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2.1.3 Morketal

Langt fra alle trafikulykker kommer til politiets kendskab. Dette kan man bl.a. se ved sammenlig-
ning med Landspatientregisteret (LPR), hvor der registreres oplysninger om alle personer, der har
veeret i kontakt med en skadestue. Hvis patienten oplyser, at skaden er trafikrelateret vil syge-
huspersonalet kategorisere personskaden som sket i trafikomrade.

Sammenholdes politiets ulykkestal med Landspatientregisterets data ses, at politiet kun far
kendskab til ca. 9 % af personskaderne i trafikken (Statistikbanken.dk). Det er iszer personskader
blandt lette trafikanter (fodgeengere og cyklister), som er underrapporteret i den officielle ulyk-
kesstatistik. Sterst underrapportering ses for de lette personskader og i lidt mindre grad for de
alvorlige personskader. Alle ulykker med draebte i trafikken er dog rapporterer af politiet.

Det skal bemeerkes, at LPR’s definition af trafikrelaterede skader ikke i alle tilfeelde passer med
ulykkesstatistikkens definition. Der er sdledes mange tilfeelde, hvor skaden er sa let, at den ikke
skal registreres som personskade i ulykkesstatistikken, men bliver registreret i LPR.

Det er kun de trafikrelaterede skader som er sket pa Fyn der er stedfeestet i LPR. For skader i
resten af landet findes ingen oplysninger om, hvor pa vejnettet haendelserne er sket. | LPR er der
generelt ikke engang information om, hvilken kommune skaden er sket i.

Yderligere information kan findes via:

= Vejdirektoratets ulykkesstatistik:
www.vejdirektoratet.dk > Statistik > Ulykkestal
= Indberetning af feerdselsuheld, Vejledning 2003, Vejdirektoratet, rapport 277
= Statistikbankens officielle trafikulykkesstatistik:
www.statistikbanken.dk > Levevilkar > Trafikulykker
= Ulykkes Analyse Gruppen, Odense Universitets
Hospital: www.ouh.dk

2.2 Vejnettet

2.2.1 Trafiktal

En vigtig parameter i vurderingen af risikoen pa en straekning eller i et kryds, er oplysninger om
trafikmaengden. Derfor er indsamling og bearbejdning af trafiktaellinger vigtigt i trafiksikkerheds-
arbejdet.

Den mest benyttede trafikparameter til vurdering af risiko er arsdegntrafikken (ADT). ADT pé en
vejstraekning bestemmes som 1/365 af den samlede trafik i begge retninger pa et helt ar. | kryds
er det den indkerende trafik i alle ben der anvendes i beregningerne.

Blandt andre trafikparametre ber neevnes hverdagsdegntrafik, julidegntrafik, spidstimetrafik og
den 30. sterste time.

For at bestemme trafikmeengden nejes man ofte med at lave en periodisk teelling. Ved manu-

elle trafikteellinger teelles fx én dag fra kl 6-18, mens maskinelle teellinger kan streekke sig over
leengere tid, fx 1 uge. Da trafikken varierer hen over degnet, ugen og aret, er det nedvendigt at
efterbehandle periodiske trafikteellinger for at f& sammenlignelige data. Dette geres vha. et seet
opregningsfaktorer, der kan korrigere for trafikkens variationer over tiden. Opregningsfaktorer kan
findes i Vejdirektoratets vejledning i trafiktzellinger (2006) eller alternativt i Vejdirektoratets system
til efterbehandling af trafikteellinger, Mastra. Her kan man fx se, hvordan en trafikteelling foretaget
en onsdag i maj maned i tidsrummet mellem kl. 12 og 18 kan opregnes til ADT. Opregningsfak-
torerne er baseret pa data fra en reekke permanente malestationer fordelt over hele Danmark.
Her tzelles over hele degnet alle dage. Opregningsfaktorerne revideres jeevnligt ud fra trafikkens
udvikling. Med adgang til Mastra kan man altid kunne finde de nyeste opregningsfaktorer. Opreg-
ningsfaktorerne er senest opdateret i 2009.

13
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Typisk vil en 6-18 teelling udgere ca. 80 % af degntrafikken i byomradde, mens en morgentimetael-
ling fra kl. 8-9 vil udgere ca. 8 %. Disse tal deekker dog over store variationer, som afhaenger af
den konkrete lokalitet. Jo leengere teelleperiode der benyttes, jo mere preecis bliver den samlede
opregning til ADT.

Figur 1. Eksempel pa degnfordeling af trafik pa tre forskellige typer veje.

Procent af degntotal

12

10

00 - 01
01-02
02 - 03
03-04
04 - 05
05 - 06
06 - 07
07-08
08 - 09
09-10
10- 11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19 - 20
20 - 21
21-22
22 - 23
23-24

Klokkesleet
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Som det ses af figur 1 kan der veere stor forskel i degnvariationen afheengig af lokaliteten og
hvilken type trafik, der kerer pa vejen. Det er derfor vigtigt at f& opregnet s& korrekt som muligt til
degntrafik, hvis man kun teeller i fa timer. Da trafikken ogsé eendrer sig fra ar til ar, ber man ligele-
des omregne trafikteellinger foretaget forskellige ar til samme ADT-4r. En teelling fra 2014 kan ikke
altid sammenlignes med en teelling fra 2006. Trafikken stiger i gennemsnit med 1-2 % arligt, dog
med stor variation afhaengig af vejtype og by/land og region.

For at kunne sammenligne teellinger fra forskellige ar ber disse altsa korrigeres. Vejledning til dette
findes i rapport 315 fra Vejdirektoratet eller ved hjeelp af Vejdirektoratets Trafikindeks.

Yderligere information om trafiktaellinger og trafikdata findes i:

= Trafikindeks: www.vejdirektoratet.dk > Viden og data > Statistik > Trafikken i tal

= Trafikteknik, Kapacitet og serviceniveau, Vejregelradet, Vejdirektoratet, 2010. www.vejregler.dk

= Trafikteellinger. Planleegning, udferelse og efterbehandling. Vejledning. Vejdirektoratet, rapport
315, 2006

= Vejtrafik — Trafikteknik & Trafikplanleegning, Kapitel 2. 1994, Polyteknisk Forlag
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2.2.2 Opdeling af vejnettet

Nar man arbejder med trafiksikkerhed skelnes typisk mellem vejkryds og vejstraekninger. Det skyl-
des, at de konflikter, der opstar, og den made hvorpa de opstar, er af meget forskellig karakter for
kryds og streekninger. Derfor er ulykkesbilledet i kryds og pa streekninger forskelligt, og skal ofte
bekeempes med forskellige virkemidler.

En opdeling pa kryds og streekninger er forholdsvis entydig, ndr man ser pa vejnettet i landomra-
der. | byer, hvor der er mange mindre veje og tilslutninger, er graensen mellem ulykker i kryds og
ulykker pa streekninger mere flydende. Typisk vil udkersler fra private ejendomme, parkeringsplad-
ser og andre mindre tilslutninger regnes med som en del af straekningen. Kun sterre kryds betrag-
tes som selvsteendige kryds. De ulykker, der sker i forbindelse med overkersler el.lign., betragtes
da som ulykker sket pa streekningen.

Figur 2 viser et eksempel pé en opdeling af vejnettet i kryds og straekninger for et mindre by-
omrade. Kun de vigtigste veje er taget med i nettet, som udger det analysevejnet, man typisk vil
benytte i en trafiksikkerhedsanalyse.

Yderligere information om planlaegning af veje og stier kan findes i:

= Handbog i Trafikplanlzegning i byer, Vejregler, Vejdirektoratet

= www.vejregler.dk
= Handbog, Planlzegning af veje og stier i &bent land, Vejregler, Vejdirektoratet 2012, www.vejregler.dk

Figur 2. Eksempel pa opdeling af vejnettet i kryds og straekninger.
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2.3 Datakilder

2.3.1 Vejman.dk

Vejman.dk er et af flere vejforvaltningssystemer udviklet specifikt til de danske veje, og bygger pa
et samarbejde tilbage til 1970’erne mellem Vejdirektoratet og kommunerne (og tidligere amterne).
Systemet indeholder vej- og trafikoplysninger for alle statens veje samt oplysninger om vejene for
de 61 kommuner, som i 2014 er med i vejman.dk. Samtidig er den centrale registrering af ulykke-
soplysninger for alle veje placeret i vejman.dk.

Det er i vejman.dk, at ulykker bliver stedfeestet. Stedfaestelsen sker i vejman.dk’s kortmodul, hvor
ulykkesstedet udpeges pa kortet. Dette geelder uanset, om kommunen har sit vejnet med i vejman.
dk eller ej. Har kommunen sit vejnet med i vejman.dk overferes oplysningerne om administrative vej-
numre til stedfaestelsen, ellers ma man indtaste oplysningerne manuelt. Har man ogsé vej- og tra-
fikoplysninger i vejman.dk, kan man kombinere disse oplysninger med ulykkesinformationerne. Der
er mulighed for at f& vist ulykkerne pa kort og adgang til udskrift af diverse ulykkesoversigter, hvis
kommunen har et ulykkesabonnement. Adgang til vejman.dk kraever brugernavn og adgangskode.

2.3.2 Mastra

Mastra bestar af en database med trafikregistreringer samt detaljerede oplysninger om bl.a.
maélesteder, koretojsarter og de forskellige maleapparater og malekonfigurationer anvendt til
konkrete tzellinger. Negletal fra samtlige Mastrabrugere (Vejdirektoratet og de kommuner, der
har adgang til Mastra) overferes automatisk til den landsdaekkende negletalsdatabase, som
bl.a. indeholder arsdegn, hverdagsdegn, julidegn, Z£10-tal, lastbiltrafik og gennemsnitshastig-
hed. Tilsvarende vejman.dk giver Mastra mulighed for databehandling via internettet. Adgang til
Mastra kreever brugernavn og adgangskode.

Mastra danner ogsa baggrund for overfersel af trafiktal til vejman.dk

2.3.3 RoSy

Et andet udbredt vejforvaltningssystem er RoSy fra Grontmij. | RoSy er der, ligesom i vejman.dk,
vej- og trafikoplysninger for den enkelte kommune. Systemet kan integreres med ulykkesdata fra
vejman.dk via overferelse af ulykkesoplysninger.

2.3.4 Andre muligheder

Ulykkestal

P4 internettet findes der flere muligheder for at indhente oplysninger om ulykkestal og statistik. Da
data om de enkelte ulykker er personfelsomme, er de offentligt tilgeengelige ulykkestal p& et mere
overordnet niveau, dvs. hovedsagelig opgerelser af totalsummer for forskellige kategorier. Det er
séledes generelt ikke muligt at finde ulykkesdata for en given straekning eller et givent kryds.

Pa vejdirektoratet.dk offentliggeres de seneste ulykkestal. Der findes en manedsstatistik, en
kvartalsstatistik og en arsstatistik. Manedsstatistikken opdateres én gang manedligt, og her kan
man samtidig se udviklingen i ulykker og personskader over den seneste arreekke. Kvartalssta-
tistikken opdateres, nér de endelige tal fra et kvartal foreligger fra politiet. Der sammenholdes
med statistikken for ulykker og personskader i det tilsvarende kvartal aret for. Arsstatistikken er
mere avanceret, idet man via den interaktive arsstatistik kan fa adgang til information om ulykker,
dreebte og tilskadekomne fordelt pa stats- og kommuneveje fra 1998 og frem til seneste ende-
lige ulykkesar. Her kan man fx veelge at fa vist fordelingen for forskellige vejtyper, by/land, kryds/
streekninger samt at se oplysninger om ulykker for forskellige trafikantgrupper eller kommuner. Det
er muligt selv at sammenszette de ulykkesoplysninger man har brug for, og resultaterne kan vises
som tabeller. Den interaktive ulykkesstatistik udbygges lebende.

Ligesom Vejdirektoratet har Danmarks Statistik og Radet for Sikker Trafik pa deres hjemmesider
en opgerelse af seneste ars ulykker pa et overordnet niveau.

16



Definitioner og data

Trafiktal

P4 internettet findes der ogsa mulighed for at indhente oplysninger om trafiktal og trafikstatistik.
Ligesom for ulykker er de trafiktal, man finder via internettet, pa et relativt overordnet niveau. Ud-
viklingen i hastighed for person- og varebiler fordelt pa syv forskellige vejtyper offentliggeres hver
méaned pé vejdirektoratet.dk (Hastighedsbarometeret). Her kan ogséa ses andelen af overtreedelser
af hastighedsgraensen. Udviklingen maned for maned kan findes tilbage til 2002. Hvert kvartal
offentliggeres endvidere en raekke trafikindikatorer for vej- og lastbiltrafikken og udviklingen sam-
menholdes med samme kvartal aret tidligere.

Derudover findes der statistik for arsdegntrafik (ADT), fra 1998 og frem, for en reekke centrale
vejstraekninger i Jylland, pa Fyn, Sjeelland og serne, pa feergeruter, broer, tunneller samt i Hoved-
stadsomradet.

Ulykkesdata og -statistikker kan findes via:

= www.vejdirektoratet.dk > Viden og Data > Statistik > Ulykkestal

= Danmarks Statistik: www.statistikbanken.dk

= Radet for Sikker Trafik: www.sikkertrafik.dk

Trafikdata og -statistikker kan findes via:

= www.vejdirektoratet.dk > Viden og Data > Statistik > Trafikken i tal
= Hastighedsbarometer: www.vejdirektoratet.dk >
Viden og Data > Statistik > Trafikken i tal > Hvor hurtigt kerer vi?
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3. Beregningsmetoder

Dette kapitel introducerer en raekke af de veerktejer og beregningsmetoder, der er nedvendige i
trafiksikkerhedsarbejdet.

Indledningsvis beskrives hvordan trafiksikkerhed kan males, hvad sendringer i ulykkestallet betyder
og feenomenet regressionseffekt introduceres (afsnit 3.1 - afsnit 3.3). De mest benyttede mél for
ulykkesrisiko pé vejene beskrives og eksemplificeres og ulykkesmodeller for kryds, streekninger og
rundkersler preesenteres sammen med eksempler pa beregning af ulykkesteetheder vha. model-
lerne (afsnit 3.4 og 3.5). Sekundeere sikkerhedsparametre (som fx hastighed) beskrives kort sidst
i kapitlet (afsnit 3.6).

Det skal bemeerkes, at flere af de veerktejer og beregningsmetoder der preesenteres uddybes i
kapitel 7 og 8.

3.1 Trafikulykker og statistik

Trafikulykker er heldigvis ikke en hverdagshzendelse for den enkelte trafikant. Ud fra en gennem-
snitsbetragtning skal man som bilist kere flere millioner kilometer, far man bliver involveret i en
ulykke. De ulykker der sker, er altsé sjeeldne i forhold til meengden af fx kerte kilometer, eller antal
rejste minutter i trafikken.

Det, at en ulykke indtrzeffer, er til en hvis grad preeget af tilfeeldigheder. Ses fx pa antallet af ulyk-
ker i et kryds over en arraekke vil man ofte observere store variationer fra ar til ar, uden at der er
sket fysiske aendringer i krydset eller i trafikmaengden, se figur 3.

Figur 3. Eksempel pa variationen i antallet af ulykker fra ar til ar i et kryds.

Antal ulykker pr. &r
8

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Den markante forbedring i trafiksikkerheden, som vi har set gennem det seneste arti, betyder,
at statistiske analyser af ulykkesdata bliver mere usikre, fordi datagrundlaget i form af ulykker og
personskader er blevet mindre og mere diffust.

Men hvordan méles trafiksikkerheden sé pé streekninger og i kryds, nar ulykkerne sker sa sjeel-

dent? Det kan veere relativt svaert. Ofte er man i den situation, at man ikke kan péavise forskelle
i ulykkesrisikoen, nar man sammenligner forskellige typer af veje og kryds. Eller at man ikke kan
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pavise nogen sikkerhedsmaessig effekt af en ombygning, alene fordi der er sket for fa ulykker. Hvis
der ét ar er sket 2 ulykker og i det efterfelgende ar er sket 5 ulykker, betyder det saledes ikke ned-
vendigvis, at krydset er blevet mere farligt, eller at ulykkesrisikoen er steget. £ndringen kan alene
veere et udtryk for tilfeeldigheder.

| eksemplet i figur 3 er det sveert at sige, om sikkerhedsniveauet er blevet bedre eller darligere i
lobet af de 8 ar, som figuren daekker. Afhaengig af hvilken periode man har valgt at se p, kan man
observere forskellige udviklinger. Veelger man fx at se pa perioden 2009-2012, ser man en meget
positiv udvikling, idet antallet af ulykker er stzerkt faldende. Ses i stedet for pa perioden 2006-
2010 registreres en stigning i antallet af ulykker. Begge perioder har dog et gennemsnitligt antal
ulykker pr. &r pa ca. 4,5 og ses alle 8 ar under ét, fas et gennemsnitligt antal ulykker pr. ar pa 4,0.

Antallet af registrerede ulykker eller antallet af tilskadekomne personer indenfor en bestemt pe-
riode er resultatet af en kompleks proces. | arbejdet med trafiksikkerhed er der derfor to proble-
mer tilknyttet brugen af politiregistrerede ulykker. Det er dels underrapporteringen af ulykker, som
nzevnt i afsnit 2.1.3 (Merketal), dels den tilfzeldige variation i antallet af politiregistrerede ulykker.

3.2 Andringer i ulykkestal

Generelt siger man, at antallet af ulykker kan antages at felge en Poissonfordeling eller - mere
korrekt - en Negativ Binomialfordeling. Begge fordelinger er sakaldte statistiske fordelinger, der
kan beskrive en forventning om antal haendelser. Poissonfordelingen anvendes typisk i forbindelse
med tilfeeldige heendelser, fx den tid der gar mellem de enkelte ankomster til et kasseapparat i et
supermarked. De to fordelingstyper er nzert besleegtet, idet Poissonfordelingen er et specialtil-
feelde af den Negative Binomialfordeling. | praksis anvendes oftest Poissonfordelingen, da den
beregningsmaessigt er nemmere at arbejde med.

Figur 4 viser en Poissonfordeling med en middelveerdi pa 4. | et kryds med gennemsnitlig 4 ulyk-
ker om aret, vil antallet af ulykker pr. &r kunne antages at felge den viste fordeling.

Det ses, at i et kryds, hvor der gennemsnitlig sker 4 ulykker om aret, vil variationen fra ar til &r veere
ganske stor (figur 4). Selvom middelveerdien er 4 er der faktisk under 20 % sandsynlighed for, at
der sker netop 4 ulykker om aret. Der er lige sa stor sandsynlighed for, at der sker 3 ulykker, og
sandsynligheden for 2 ulykker er ca. 15 %. Det betyder altsa, at man rent statistisk kan forvente
forholdsvis store variationer i ulykkestallene. Dette ber man have in mente, nar man laver ulykkes-
analyser eller andre vurderinger af trafiksikkerheden baseret pa antallet af registrerede ulykker pa
enkelte lokaliteter. Vurderingerne ber derfor normalt baseres pé en flerarig periode.

Figur 4. Sandsynlighed for antal ulykker pr. ar i et kryds hvor den gennemsnitlige ulykkesteethed er 4
(Poissonfordeling med en middelveerdi pa 4).
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Til en hurtig vurdering af, hvornar man med rimelig statistisk sikkerhed kan sige, om der er tale om
en reel zendring (et egentlig fald, eller en egentlig stigning) i antal ulykker, kan man bruge figur 5,
ogsa kaldet "det italienske flag”. Figuren kan bruges, hvis man observerer en zendring i ulykkestal-
lene over tid. Det kan fx veere, at der pa en lokalitet pludselig sker 8 ulykker pa 2 &r, sammenholdt
med blot 3 ulykker de foregéende 2 &r. Er det en signifikant eendring? Ud fra figuren ses, at stig-
ningen (fra 3 til 8 ulykker) ikke er en signifikant zendring, og at der generelt skal store zendringer
til, for de kan betegnes som signifikante. Ofte vil sendringer i ulykkestal veere usikre (det hvide
omréde i figuren).

Figur 5. "Det italienske flag”. Metode til hurtig vurdering af, hvornar man med rimelig statistisk sikkerhed kan sige,
om der er tale om en reel zendring (et egentlig fald, eller en egentlig stigning).
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Da bade ulykker og personskader folger samme statistiske fordeling, kan det italienske flag bru-
ges for begge.

Figuren er en simplificeret metode, hvor "alt andet” end ulykker i tilknytning til lokaliteten er status
quo, dvs., at lokaliteten er uaendret, trafikken er den samme og den generelle ulykkesudvikling
uden betydning. "Alt andet” er dog meget sjeeldent status quo, og i kapitel 7 og 8 beskrives mere
detaljeret, hvorledes sendringer i ulykkestal kan behandles og vurderes, nar der tages hegjde for
disse forhold.

Vil man undersege om et forventet ulykkestal (fx beregnet ud fra en ulykkesmodel) er signifikant
forskellig fra det observerede antal ulykker, benyttes ofte andre metoder, og der henvises til sup-
plerende litteratur.

Yderligere information kan findes i:

= Handbog, Trafiksikkerhed. Effekter af vejtekniske virkemidler, 2. udgave, Rapport 507, Vejdi-
rektoratet 2014

= Trafikksikkerhetshandboken, 4. utgave, Transportekonomisk institut, TAI, Norge, 2012

= TAI, Norge, 2012: http://tsh.toi.no/files/trafikksikkerhetshandboken.pdf

= Vejtrafik — Trafikteknik & Trafikplanleegning. 1994, Polyteknisk Forlag
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3.3 Regressionseffekt

Som beskrevet i afsnit 3.1 er trafikulykker i et vist omfang preeget af tilfeeldigheder, og det kan
derfor veere sveert at male det reelle ulykkesniveau pa en lokalitet. Trafiksikkerhedstiltag implemen-
teres ofte pa steder, hvor der over en flerérig periode er registreret mange trafikulykker — helt eller
delvist grundet tilfeeldigheder.

@nsker man eksempelvis at vurdere den sikkerhedsmaessige effekt af en ombygning af et kryds,
der er udpeget pa basis af en sortpletudpegning, optreeder det feenomen, der kaldes regres-
sionseffekten. Regressionseffekten er et udtryk for, at et kryds kan veere udpeget som en sort
plet i en periode, hvor der maske tilfeeldigvis er sket mange ulykker i krydset. Hvis man lod
krydset ligge uberort, ville man i den efterfolgende periode maske se en reduktion i antallet af
ulykker. | et for-/efterstudie af effekten af krydsombygningen vil antallet af ulykker i ferperioden
derfor vaere kunstigt hgj, hvorfor det er nedvendigt at tage hejde for regressionseffekten. Udela-
des det at korrigere for regressionseffekten, vil effekten af tiltaget blive vurderet hgjere, end den
reelt er.

| kapitel 7 og 8 beskrives mere detaljeret, hvorledes der tages hgjde for regressionseffekten i
forbindelse med forhandsvurderinger og fer-efter-evalueringer af sikkerhedseffekten.

Yderligere information kan findes i:

= Handbog — Trafiksikkerhed. Effekter af vejtekniske virkemidler, 2. udgave, Rapport 507, Vejdi-
rektoratet 2014

= Trafikksikkerhetshandboken, 4. utgave, Transportekonomisk institute, T@I, Norge, 2012. http://
tsh.toi.no/files/trafikksikkerhetshandboken.pdf

= Evaluering af trafiksikkerhedstiltag — en vejledning. DTU Transport, marts 2011

= Effektkatalog. Viden til bedre trafiksikkerhed. Trafitec, 2008.
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3.4 Risikomal
Der findes flere forskellige mader at vurdere ulykkesrisiko pa. Generelt geelder det, at man prever
at saette antallet af risikorelaterede haendelser i forhold til de mulige eksponeringer.

Det kan i princippet udtrykkes som: Risiko = Haendelser/Eksponering

Heendelser kan fx veere:

= Ulykker
= Tilskadekomst
= Konflikter

Eksponering kan fx veere:

= Vejleengde

= Trafikarbejde

= Persontransportarbejde
= Antal rejser

= Tidsperiode

= Population

De mest benyttede mal for risikoen pa vejene er ulykkesteethed, ulykkesfrekvens, skadesteethed,
skadesfrekvens og helserisiko.

Ulykkestaethed: Ulykkestaetheden bruges i tilknytning til vejkryds eller vejstraekninger og udtrykker
antal ulykker pr. tidsenhed for kryds og antal ulykker pr. leengde- og tidsenhed for straekninger.

Ulykkesfrekvens: Ulykkesfrekvensen bruges ligeledes om vejkryds eller vejstraekninger og udtryk-
ker antal ulykker i forhold til trafikmaengden.

Skadestaethed: Skadestaetheden udtrykker antal personskader pr. tidsenhed for kryds og antal
personskader pr. laengde- og tidsenhed for straekninger.

Skadesfrekvens: Skadesfrekvensen udtrykker antal personskader i forhold til trafikmaengden.

Helserisiko: Helserisikoen bruges for sterre regionale eller nationale omrader. Helserisikoen udtryk-
ker antallet, af fx dreebte og tilskadekomne, i forhold til indbyggertallet, og giver mulighed for at
méle risiko pa tveers af fx lande og sektorer (sundhedssektor, trafiksektor mv.). | felge den interaktive
arsstatistik var helserisikoen i 2013 for vejtrafik i Danmark 0,34 trafikdraebte pr. 10.000 indbygger.

| den engelsksprogede verden hersker der ikke fuldsteendig konsensus om terminologien vedrerende
ulykkestaethed og ulykkesfrekvens. Man skal desuden vaere opmaerksom pa, at en direkte overseettelse af
den danske terminologi til engelsk kan give anledning til fejl og misforstaelser.

Accident frequency er den normalt anvendte engelske betegnelse for ulykkestaethed. Accident frequency
ses undertiden ogsa anvendt om ulykkesfrekvens.

Accident rate er den normalt anvendte engelske betegnelse for ulykkesfrekvens.
Accident rate ses undertiden ogs anvendt om andre typer risikomal (antal ulykker i
forhold til en eksponering, som ikke nedvendigvis er trafikarbejdet).

Accident density benyttes undertiden om ulykkestaethed.
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Til vurderinger af trafiksikkerheden pé et lokalt vejnet bruges ulykkesteetheden eller ulykkesfre-
kvensen. Her kan antallet af heendelser veere:

= Personskadeulykker
= Personskadeulykker + materielskadeulykker
= Personskader

Den valgte ulykkesperiode ber veere mindst 3 ar, men helst 5 ar for at minimere pavirkningen fra
tilfeeldige variationer.

| det efterfelgende beskrives, hvordan ulykkestaethed og ulykkesfrekvens beregnes for kryds og
streekninger.

3.4.1 Ulykkestaethed
Ulykkesteetheden angiver som naevnt antal ulykker pr. tidsenhed og evt. pr. leengdeenhed. Straeknin-
ger eller kryds med hgj ulykkesteethed er altsé steder pa vejnettet, hvor der er sket mange ulykker.

Kryds
For kryds beregnes ulykkesteetheden som antal ulykker pr. ar i krydset.

Streekninger
Antal ulykker
UHT kryds= —————
Antal &r
Eksempel:

| et kryds med 7 ulykker pa 4 ar bliver ulykkesteetheden séledes:

7 ulykker
UHT kryds= ————— = 1,75 ulykker pr. ar
4 ar

For vejstraekninger beregnes ulykkesteetheden som antal ulykker pr. km vejstraekning pr. ar.

Antal ulykker

UHT Straekning =
Km vejstreekning - Antal ar

Eksempel:
En 5,5 km vejstreekning med 14 ulykker over en 3 érig periode har sdledes en ulykkesteethed pa:

14 ulykker
UHT streekning= ——— = 0,85 ulykker pr. km. pr. ar
55 km-3 ar

| Vejdirektoratets interaktive arsstatistik for trafikulykker er det muligt at udtraekke teetheder og
frekvenser fordelt pa &r, region, kommune og politikreds (www.vejdirektoratet.dk). Frekvenser kan
dog kun vises for statsveje, da trafikoplysningerne generelt mangler for kommunevejene.
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3.4.2 Ulykkesfrekvens
Ulykkesfrekvensen viser antal ulykker i forhold til den trafik, der er pa vejnettet. Steder med hgj
ulykkesfrekvens er altsa steder, hvor der sker mange ulykker i forhold til trafikmaengden.

Kryds

Ulykkesfrekvensen for kryds beregnes som antallet af ulykker pr. 1 million indkerende keretgjer i
krydset:

Antal ulykker

UHF g5 = . . 5
Antal indkgrende karetajer - 10

Eksempel:
| et 3-benet kryds med 7 ulykker pa 4 &r, hvor ADT er 3000 i primaerretningen og ADT er 1700 i sekundaer-
retningen, bliver ulykkesfrekvensen:

7 ulykker

M) .365 dage - 4 4r)10°
2

UHF, 46 = = 1,25 ulykker pr. 1 mio. indkgrende

(3000 ktj + (

Bemezerk, at ulykkesfrekvensen i kryds beregnes pa baggrund af antallet af indkerende keretojer i
krydset. | et 3-benet kryds medregnes derfor kun halvdelen af ADT pa sidevejen som indkerende.

Streekninger
Ulykkesfrekvensen for vejstreekninger beskriver antal ulykker pr. million kerte kilometre, dvs. ulyk-
kesfrekvensen bliver:

Antal ulykker .
UHF ng= — - 10°, hvor trafikarbejdet er vognkilometer.
Streskning Trafikarbejdet ) 9

Eksempel:
En 5,5 km vejstraekning med 14 ulykker over en 3 arig periode og med en ADT (arsdegntrafik) pa 5700 har sale-
des en ulykkesfrekvens pa:

14 ulykker

UHF - 10° = 0,41 ulykker pr. 1 mio. kerte vognkilometer

Straekning =

5700 ktj - 365 dage - 3 ar-5,5 km
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3.4.3 Skadesgrad

Skadesgraden beskriver alvorligheden af en ulykke. Her bruges antallet af draebte og tilskade-
komne som et mal for trafiksikkerheden. Hvis fx antallet af personskadeulykker fer og efter en
vejombygning er usendret, kan skadesgraden veere med til at belyse forskelle i sikkerhedsniveauet,
som antallet af ulykker ikke kan sige noget om.

Skadesgraden kan ogsa udtrykke antallet af personskader pr. personskadeulykke eller antallet af
draebte pr. personskadeulykke. Dette kan bruges til at vurdere om nogle typer af ulykker er alvorli-
gere end andre. Madeulykker vil fx have flere draebte pr. ulykke end ulykker med parkerede biler.

Skadesgraden bruges bl.a. i tilknytning til effektundersegelser. Eksempelvis er effekten af om-
bygning af kryds til rundkersler i Danmark opgjort til et fald i personskadeulykker pa 47 %, et fald
i materielskadeulykker pa 29 % og en stigning i ekstrauheld pa 25 %. Samlet set faldt antallet

af ulykker 27 %. Effekten af ombygning pa personskader medforte et faldt p& 60 %, hhv. 87 %
pa dreebte, 58 % pa alvorlige skader og 59 % pa lette skader. Skadesgraden i form af antallet af
personskader pr. personskadeulykke faldt fra 1,45 til 1,11. Sa feerre ulykker og mindre alvorlige
ulykker og personskader (Sikkerhedseffekter af rundkersler, Trafitec, 2012).

25



Beregningsmetoder

3.5 Ulykkesmodeller

En ulykkesmodel er et matematisk udtryk, der kan beskrive, hvordan antallet af ulykker systematisk
afhaenger af forskellige variable som fx trafikmaengden og vejens udformning. Ulykkesmodeller be-
nyttes til at beregne et forventet antal ulykker. Sorte pletter er steder, hvor det observerede antal
af ulykker er hojere end det forventede antal ulykker, der er beregnet ud fra ulykkesmodeller, med
en given statistisk sikkerhed. Ulykkesmodeller kan ogsé benyttes til at forhandsvurdere aendrin-
ger i trafiksikkerheden ved anlzeg af nye veje, ved omleegninger af trafik og ved lukning af veje, se
neermere herom i kapitel 7.

Nojagtigheden af den beregnede ulykkesteethed afhaenger af den konkrete ulykkesmodel. |
hovedtraek kan det siges, at nejagtigheden afheenger af antallet af ulykker og observationer (antal
streekninger eller kryds), som modellen er baseret pa, samt meengden af systematisk variation i
ulykkesforekomsten, som modellen ikke kan forklare. En "perfekt” ulykkesmodel er baseret pa
mange ulykker og observationer og forklarer al systematisk variation, og her er den beregnede
ulykkesteethed lig med den sande ulykkesteethed.

Kryds

Ulykkesmodeller for kryds baserer sig p&4 en sammenhzeng mellem ulykkestesetheden (UHT) ud-
trykt som antal ulykker pr. kryds pr. ar, summen af arsdegntrafikken (ADT) ind i krydset i primaer-
retningen og summen af arsdegntrafikken ind i krydset i sekundeerretningen. Primeerretningen i

vigepligtsregulerede kryds er de ben i krydset, der ikke har vigepligt. | signalregulerede kryds er
primeerretningen de to ben med hejest ADT.

Modellen for kryds har typisk felgende form:

=a-ADTP! _ .ADTP?

primeer sekundaer

UHT 46

Hvor:

UHT er ulykkestaetheden (det forventede antal ulykker)ADT primeer er trafikmaengden ind i krydset
fra primaerretningen

ADT sekundzer er trafikmaengden ind i krydset fra sekundaerretningen

a, p1 og p2 er konstanter

Konstanterne a, p1 og p2 bestemmes ud fra statistiske beregninger baseret pa observationer fra
et stort antal kryds, saledes at modeludtrykket p& bedst mulig made beskriver relationer mellem
ulykker og trafik. Dette geres ved hjeelp af regressionsanalyser.

I Bilag 1 findes de seneste ap-veerdier for forskellige typer af kryds, dels for person- og materiel-
skadeulykker samlet, dels for personskadeulykker alene. ap-veerdierne er baseret pa data fra det
overordnede vejnet i perioden 2007 -2011. De seneste ap-vaerdier vil veere at finde pa
www.vejdirektoratet.dk.
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Eksempel:
Ulykkesteetheden for person- og materielskadeulykker enskes beregnet for et 3 benet kryds, uden kanalisering i
benene (AP-type 520). Der er vigepligt i ben 3, hvorved den primaere retning i krydset vil veere ben 1 og ben 2.

Trafikmaengden i primeerretningen, hhv. ben 1 og ben 2 er:

ADT ben 1: 5400
ADT ben 2: 3100

ADT: 5400 ADT: 3100

ADT: 2700

Da kun halvdelen af trafikken pa de enkelte ben regnes som indkerende, bliver ADT ind i krydset i primaerretningen:

5400 + 3100

ADT = 4250

primeaer —

Trafikmaengden i sekundeerretningen, ben 3 er:
ADT ben 3: 2700

ADTind i krydset i sekundzerretningen bliver saledes:

2700

ADT, = 1350

sekundaer ~—

I Bilag 1 findes A og P veerdier for type 520 til; a = 0,000122; p1 = 0,62; p2 = 0,12.

Ved indseettelse i ulykkesmodellen fas en forventet ulykkesteethed for person- og materielskadeulykker i krydset pa:

UHT 4 = 0,000122 - 42502 - 1350% "% = 0,05 person- og materielskadeulykker pr. &r

Det skal bemzerkes, at 3-benede kryds, hvor sekundaer ADT er mindre end 250, udelades som kryds og betrag-
tes i stedet sammen med straekninger. Tilsvarende for kryds med 4 eller flere ben, hvor sekundeer ADT er mindre
end 500.
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Streekninger
Modellen for streekninger baserer sig pa en sammenhaeng mellem ulykkestaetheden (UHT) udtrykt
som antal ulykker pr. kilometer pr. ar og arsdegntrafikken (ADT). Modellen for streekninger er:

UHTStrakning =a- AD Tp

Hvor:
UHT er ulykkesteetheden (det forventede antal ulykker)
ADT er trafikmaengden pé vejstraekningen

aogp erkonstanter

| Bilag 1 er de seneste ap-veerdier vist for forskellige typer af streekninger (antal kerespor, med/
uden cykelsti, med/uden randbebyggelse mv.), dels for person- og materielskadeulykker samlet
dels for personskadeulykker alene. ap-vaerdierne er baseret pa data fra det overordnede vejnet for
perioden 2007 -2011. De seneste ap-veerdier vil veere at finde p4 www.vejdirektoratet.dk.

Eksempel:

Ulykkesteetheden for en 2-sporet vejstreekning uden randbebyggelse, uden kantbane og uden cykelsti enskes
beregnet (AP-type 221). Vejstreekningens ADT er 10.100.

| Bilag 1 findes ap-veerdierne til hhv. a = 0,000873; p = 0,66.

Dette giver ifelge ulykkesmodellen en forventet ulykkesteethed for person- og materielskadeulykker pa:

UHT =0,000873 - 10.100%%¢ = 0,38 person- og materielskadeulykker pr. km pr. ar

Straekning

Rundkorsler

Der findes flere ulykkesmodeller for rundkersler. | tilfeelde, hvor der enskes beregnet et forventet
antal ulykker for en rundkersel i Danmark og der kun haves oplysninger om meengden af biltrafik,
anbefales det at gere brug af felgende modeltype:

UHT =a-NP

Rundkarsel — total, indkgrende

Hvor:
UHT er ulykkesteetheden (det forventede antal ulykker)
ADT er trafikmaengden pa vejstraekningen

aogp erkonstanter

| notatet Uheldsmodeller for rundkersler (2013) kan man finde ulykkesmodeller for forskellige
uheldsarter, uheldstyper og rundkerselstyper kun med den indkerende biltrafikmaengde som uaf-
heengig variabel. Ulykkesmodeller, hvor der indgér uafhaengige variable for rundkerselsdesignet,
findes ogsa i Uheldsmodeller for rundkersler for forskellige uhelds- og rundkerselstyper. Model-
lerne kan anvendes til at beregne en forventet ulykkesteethed for syv-arsperioden 2004 -2010.

28



Beregningsmetoder

Hvis ulykkestaetheden enskes beregnet for en anden periode, skal der divideres med syv for at f&
ulykkesteetheden for ét r, og evt. derefter ganges med fx fem, for at f& teetheden for en femarig
periode. For eksisterende rundkersler med en kendt ulykkesteethed kan ulykkesmodellerne anven-
des til at belyse, om den kendte ulykkestaethed er sterre eller mindre end den forventede ulykke-
steethed, fx ved udpegning af sorte pletter.

Nedenfor er ses den udviklede ulykkesmodel geeldende for person- og materielskadeulykker i alle
typer af rundkersler.

— 0,7277
UHTér 2004-2010, person- og materielskadeulykker — 0'003901 X Ntotal, indkgrende ADT

Eksempel:
Ulykkestzetheden for en rundkersel (4-benet, 1-sporet) med en samlet indkerende trafik p& 8.650 enskes bereg-
net for fem arsperioden 2009-2013.

Dette giver ifelge ulykkesmodellen en forventet ulykkesteethed for person- og materielskadeulykker i perioden
2004-2010 pa:

UHT 20042010, p og m uiykker = 0:003901 X 8.65005(3"F 4 orende AnT = 2,86 person- og materielskadeulykker

Ulykkesteetheden i perioden 2009-2013 bliver saledes

2,86 ulykker

UHT 4 2009-2013, p og m ulykker = - 5 &r = 2,04 person- og materielskadeulykker

7 ar

Yderligere information kan findes via:

=  www.vejdirektoratet.dk > Viden og data > Statistik

= Uheldsmodeller for rundkersler. Et studie af 375 rundkersler i Danmark. Trafitec, 2013

= AP-parametre til uheldsmodeller. Baseret pa data for 2007 -2011 — med figurer.
Vejdirektoratet, 2012
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3.6 Sekundaere sikkerhedsparametre

Der er en klar sammenhaeng mellem hastighed og ulykkesrisiko - og mellem trafikmaengde og ulykkesrisiko. Bade
danske og udenlandske analyser af ulykker viser, at hastigheden er blandt de hyppigste ulykkesfaktorer, dvs. én af de
omstaendigheder, som oftest er medvirkende til, at en ulykke sker. Samtidig er hastighed i en reekke tilfeelde en ska-
desfaktor, da hej hastighed alt andet lige giver risiko for alvorligere skader.

| en tveergdende dybdeanalyse fra 2009 af 207 alvorlige trafikulykker finder den danske Havarikommission for Vejtrafik-
ulykker, at hastighed er den hyppigst forekommende blandt alle ulykkesfaktorer; | neesten halvdelen af de analyserede
ulykker var for hgj hastighed medvirkende til, at ulykken skete. | yderligere hver tiende ulykke var for hej hastighed en
skadesfaktor, dvs. medvirkende til, at personskaderne blev sa alvorlige, som de blev. Det skal bemzerkes, at for hgj
hastighed her deekker flere forhold; dels for hgj hastighed i forhold til fartgreensen, dels i forhold til situationen, fx taget
vejr eller den udferte manovre.

Et udvidet samarbejde mellem Vejdirektoratet, politiet, og kommunerne (projektet "udvidet dedsulykkesstatistik”
(DUS)), har gjort det muligt at indsamle flere og bedre oplysninger om dedsulykker pa vejene. P& baggrund heraf har
man kunne fastleegge ulykkes- og skadesfaktorer for et stort antal ulykker. Via DUS har man vurderet, at hastighed var
en ulykkes- eller skadesfaktor i 41% af alle dedsulykker i 2013.

Den mest tydelige sammenhaeng mellem hastighed og trafiksikkerhed kan afspejles i ulykkers alvorlighed. Jo sterre
hastighed — jo alvorligere bliver konsekvenserne af ulykken i form af personskader og materielskader pa keretejer
mv. Her er det nemlig de fysiske love, der ger sig geeldende. Et keretojs bevaegelsesenergi stiger med kvadratet

pé hastigheden, og det er beveegelsesenergien, som i ulykkesgjeblikket bliver udlest og omdannet til fx deforma-
tion, varme mv. En stigning fra fx 100 km/t til 120 km/t udleser ca. 45 % mere beveegelsesenergi — eller sagt pa en
anden made — hastighedsstigningen betyder, at et keretoj bliver 45 % mere deformeret og edelagt ved en kollision.
| lobet af den seneste arreekke er keretgjerne blevet vaesentligt mere sikre at kere i med bedre karosserier, bedre
deformationsegenskaber, airbags mv. Men hastigheden er stadig af vaesentlig betydning - langt sterre end mange
ars udvikling af bedre koretojssikkerhed.

Figur 6 viser en omtrentlig sammenhaeng mellem aendringer i hastighed og antal draebte. | afsnit 7.1.4 beskrives sam-
menheeng mellem hastighed og ulykkesrisiko mere detaljeret.

Figur 6. Eksempel p4 sammenhaeng mellem aendring i hastighed og antal dreebte, eksponentialmodel.
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Yderligere information kan findes via:

= Trafikksikkerhetshandboken, 4. utgave, Transportekonomisk Institute, TAI, Norge, 2012
(webudgave: www.tsh.toi.no)

= Havarikommissionen for Vejtrafikulykker: www.hvu.dk

= Hvorfor sker trafikulykkerne? Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2014

«  Arsrapport, Dedsulykker 2013. Rapport 521, Vejdirektoratet 2014
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4. Udpegning af
ulykkesbelastede steder

| dette kapitel beskrives metoder til udpegning af ulykkesbelastede steder. Udpegning af ulyk-
kesbelastede steder er en form for "grovsorteringsmetode”, der har til formél, at finde ud af hvor pa
vejnettet de mest ulykkesbelastede steder findes, og dermed hvor pé vejnettet, der skal szettes ind.

| kapitlet preesenteres en raeekke metoder til udpegning af ulykkesbelastede kryds, streekninger og
omréder, herunder ulykkesmodelmetoden og teetheds-/frekvensmetoden (afsnit 4.1 - 4.4). Sidst i
kapitlet beskrives en reekke netbaserede veerktojer, som kan lette arbejdet med udpegning af ulyk-
kesbelastede steder (afsnit 4.5 - 4.6).

41 Udpegning af sorte pletter

Udpegning af ulykkesbelastede steder er det forste led i hele ulykkesbekeempelsesprocessen og
sortpletudpegning er en systematisk metode til gennemgang af vejnettet med henblik pa at finde szer-
ligt ulykkesbelastede steder. | Danmark anvendes to forskellige metoder til udpegning af sorte pletter:

= Ulykkesmodelmetoden
= Teetheds-/frekvensmetoden

Ulykkesmodelmetoden baserer sig pa de i afsnit 3.5 beskrevne ulykkesmodeller. Teetheds-/fre-
kvensmetoden tager direkte udgangspunkt i ulykkesteetheden og ulykkesfrekvensen.

4.1.1 Ulykkesmodelmetoden

Ulykkesmodelmetoden anvendes i dag stort set alene pa statsveje og f& store kommuneveje. Det
skyldes, at der alene for dette vejnet findes den nedvendige information (iseer trafikoplysninger) til
lobende at beregne de a- og p-parametre, der indgar i modellerne. Det er hdbet, at information om
kommuneveje pa sigt ogsa kan blive generelt tilgeengelig, sa det bliver muligt at udvide modellernes
anvendelsesomrade til ogsé at deekke kommunevejene. Ved brug af ulykkesmodeller i forbindelse
med udpegning af sorte pletter beregnes et forventet antal ulykker for den pageeldende straekning
eller det pageeldende kryds. Beregningerne sker ud fra stedets type og de tilherende parametervaer-
dier. Det forventede antal ulykker sammenlignes med det observerede antal ulykker. Overstiger det
observere antal ulykker det forventede antal ulykker, med en vis statistisk sikkerhed, markeres stedet
som en sort plet. Som regel veelges dog tillige, at der skal vaere sket mindst 4 eller 5 ulykker pa 5 ar,
fer man vil acceptere stedet som en sort plet.

Den statistiske sandsynlighed - udpegningsniveauet - veelges af den, der udferer udpegningen.
Det er baseret pa den tidligere neevnte antagelse om, at ulykker felger en Poissonfordeling.
Med udgangspunkt i Poissonfordelingen kan man s& undersege, om sandsynligheden for at det
observerede antal ulykker er sterre end det forventede, overstiger udpegningsniveauet.

4.1.2 Teetheds-/frekvensmetoden

Teetheds-/frekvensmetoden kan anvendes pa alle typer veje, alts& ogsd kommuneveje. Efter at
have indsamlet oplysninger om trafikmaengderne for vejnettet opdeles det i kryds og streekninger,
hvorefter ulykkesteetheden og ulykkesfrekvensen beregnes som beskrevet i afsnit 3.4.

Ved teethedsmetoden rangordnes de enkelte steder efter faldende ulykkesteethed. For den

maengde projekter man mener at have mulighed for at analysere rangordnes tillige efter ulykkes-
frekvens og/eller skadesfrekvens. Dermed angribes forst de steder, hvor der, ud over at vaere
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sket mange ulykker, ogsa er sket mange ulykker og/eller personskader i forhold til trafikmaeng-
den det pageeldende sted. Udpegning ved hjeelp af teethedsmetoden anvendes ogsa for stats-
vejene som supplement til ulykkesmodelmetoden. Det skyldes, at man har et enske om ogsé at
gere noget ved de steder, hvor der sker mange ulykker, selvom de ikke bliver udpeget som sorte
pletter, méaske fordi trafikken samtidig er he;j.

Har kommunen ikke generelt registreret trafikoplysninger, kan man starte med en teethedsudpeg-
ning og dernzest felge op med at skaffe trafikoplysninger for de relevante udpegede steder med
henblik pa en rangordning ud fra frekvens ogsa.

Vejdirektoratet har udarbejdet et program under

vejman.dk, som giver adgang til at udpege de sorte pletter. Programmet giver ud over anvendel-
sen af uheldsmodelindgangen ogséa mulighed for alene at se pa ulykkesteetheden, hvor der ikke
er de samme krav til vej-, kryds- og trafikoplysninger, som er tilfeeldet for modelindgangen.

4.2 Udpegning af kryds

Udpegning af kryds er relativt simpelt, hvad enten man anvender ulykkesmodelmetoden (afsnit
4.1.1) eller teetheds-/frekvensmetoden (afsnit 4.1.2). Her er spergsmaélet ved modelmetoden
alene om det observerede antal ulykker overstiger det forventede antal med en given statistisk
sandsynlighed. Ved teethedsmetoden er spergsmalet, om ulykkesteetheden er sterre end den pa
forhand fastsatte veerdi.

Ved ulykkesmodelmetoden har der pa statsveje indenfor de seneste ar veeret anvendt et udgangs-
punkt, der hedder mindst 5 ulykker pa 5 &r og et udpegningsniveau pa 90 %. Udpegningsni-
veauet angiver med hvilken statistisk sikkerhed, man vil acceptere det som en sort plet. 90% er
det laveste niveau, man ud fra statistiske betragtninger ber anvende.

4.3 Udpegning af straekninger

Ved streekninger anvendes en lidt mere kompliceret fremgangsmade. Her anvendes en glider, der
rykker sig fra ulykke til ulykke hen over straekningen. Overstiger antallet af ulykker indenfor glideren
et pa forhand fastsat antal ulykker - fx 4 eller 5 - er der tale om en potentiel sort plet. | praksis ud-
peges den potentielle sorte plet forst, nar antallet af ulykker indenfor glideren ikke leengere opfylder
kriteriet. Den samlede potentielle sorte plet vil da straekke sig fra den ferste ulykke, hvor kriteriet var
opfyldt, til den sidste ulykke, hvor kriteriet ikke laengere er opfyldt.

Ved modelmetoden afheenger lzengden af glideren af udpegningsniveau, det pa forhand fastsatte
antal ulykker, for at der er tale om en sort plet (typisk 4 eller 5 ulykker), vejtypen (ap-typen) og
arsdegntrafikken. Dermed varierer leengden af glideren hen ad straekningen afhaengig af trafik-
maengden og ap-typen.

Figur 7. Sortpletudpegning ved hjeelp af glider pa en straekning med 7 ulykker samlet set.

Hvad er en glider ?

o T

Suheld [ 1]

4 uheld | Sort plet ?
4 uheld I Sort plet ?
3 uheld 1
' Sort plet samlet ?
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Ved teethedsmetoden fastleegges leengden pa forhand. Typisk veelges en leengde pa 400-500
meter. Ofte vil man veelge 4 eller 5 ulykker som grzense for antal ulykker indenfor glideren. Her er
leengden altsé fast. Nar den endelige ulykkestaethed skal beregnes leegges 2 gange den gen-
nemsnitlige afstand mellem ulykkerne til i hver ende. Dette er valgt for at kompensere for, at meto-
den altid starter og slutter i en ulykke, og teetheden dermed ellers ville blive overvurderet. Ved at
sige 2 gange i hver ende tages der hgjde for start og slut af en vej, idet der her kun kan lzegges til
i den ene ende. Samlet set ender man alene med en sort plet, hvis den samlede potentielle sorte
plet opfylder de evrige kriterier. Det vil for modelmetoden sige, at niveauet er storre end eller lig
udpegningsniveauet og for teethedsmetoden, at ulykkestzetheden er sterre end det valgte niveau.

Gliderbegrebet er indfert for at kunne udpege netop hvor pa en streekning, der er problemer. To
streekninger kan fx samlet set have den samme ulykkesteethed, men for den ene straekning er
ulykkerne koncentreret indenfor et meget lille omréde - en sort plet - hvorimod de for den anden
straekning er spredt jeevnt ud over streekningen. | nogle lande har man i stedet opdelt straeknin-
gerne i faste sektioner indenfor hvilke, man ser p& muligheden af en sort plet. Det betyder, at man
kan komme til at overse sorte pletter, hvis de befinder sig i overgangen mellem 2 sektioner.

Det er en forudsaetning for beregningerne ved hjzelp af en glider, at bade informationer om streek-
ningen er stedfeestet (start, slut og leengdeangivelse), og ulykkerne er stedfeestet/kilometreret pa
streekningen.

4.4 Udpegning af gra straekninger

"Gra streekninger” er leengere sammenhaengende straekninger (inkl. kryds), hvor antallet af
ulykker ikke er signifikant hgjere end forventet, men hvor ulykkesantal, -type eller koncentratio-
nen af ulykker giver grundlag for at introducere rentable sikkerhedsfremmende foranstaltninger
generelt for straekningen.

Udpegning af gra streekninger kan dermed ses som et supplement til det egentlige sortpletar-
bejde, som tager udgangspunkt i kryds og streekninger, hvor der sker signifikant flere ulykker end
forventet. Ved at supplere sortpletarbejde med analyser af gré straekninger, er det muligt at lave
ulykkesbekeempende arbejde pa en sterre del af vejnettet end alene ved sortpletarbejde.

En procedure for udpegning af gra streekninger kan baseres pé felgende metode:

1. Ulykkesfrekvenser og personskadeulykkesfrekvenser beregnes for analysevejnettet pa bag-
grund af ulykker i en 5 ars periode. Frekvenserne beregnes for delstreekninger &4 5 km, hvor det
er muligt. Hvis ikke der er oplysninger om trafiktal kan man alternativt bruge ulykkestaetheder,
fx vha. sortpletprogram i vejman.dk.

2. Alle de beregnede delstreekninger sorteres efter faldende ulykkesfrekvens og personskadeulyk-
kesfrekvens.

3. Delstraekninger som har en ulykkesfrekvens eller en personskadeulykkesfrekvens over gennem-
snittet, hvor gennemsnittet er baseret pa de nyeste tilgaengelige ulykkes- og personskadeulyk-
kesfrekvenser fra den interaktive arsstatistik pa vejdirektoratet.dk, udveelges til videre analyse.

4. De udpegede delstraekninger efterbehandles og samles, s& man far sammenhzengende streek-
ninger pa& minimum 5 km leengde.

4.5 Udpegning af temaer

Formalet med at lave en udpegning af lokaliteter pa basis af et valgt ulykkestema, fx cyklistulykker,
eneulykker eller lign., kan veere at udpege kryds eller streekninger med szerligt mange ulykker af
den pageldende type. En kommune kan fx have en mélsaetning om at reducere antallet af cyklist-
ulykker, hvorfor en udpegning af lokaliteter med mange cyklistulykker kan veere relevant.

En udpegning af ulykkesbelastede steder efter et tema kan geres vha. de kortbaserede tema-
veerktojer som findes i vejman.dk.
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Udpegning af ulykkesbelastede steder

4.6 Kvadratnet

Hvis en kommune ikke har de nedvendige kryds- og streekningsoplysninger i vejman.dk, til gen-
nemferelse af en egentlig sortpletudpegning, findes et mere simpelt alternativ. Det sker via uhelds-
modulet i vejman.dk. Her kan man vzelge at fé vist et kortlag, som hedder kvadratnet. Her vises
hyppigheden af antal ulykker baseret p& opdeling af kommunen i kvadrater, i forhold til det danske
kvadratnet. Jo merkere kvadrater, des flere ulykker indenfor det enkelte kvadrat. P4 den made
opnas et visuelt billede af, hvor i kommunen der er en ophobning af ulykker. En forudszetning for at
kunne anvende kvadratnet er, at ulykkerne er stedfaestet med koordinater via stedfeestelse pa kort.

Det giver ikke en preecis udpegning, da et kvadrat med mange ulykker kan deekke over flere steder
indenfor kvadrattet. Samtidig kan man vaere ude for, at et problemsted ikke treeder tydeligt frem,
fordi det fordeles pa flere kvadrater. P4 den anden side giver kvadratnet et umiddelbart billede

af, hvor man ber have fokus. Kvadratnet giver ogs& mulighed for at fa listet ulykkerne indenfor et
udvalgt kvadrat, sa man efterfelgende kan udskrive ulykkesoversigter og analysere nsermere, hvor
problemet matte veere.

| figur 8 ses et eksempel pa visning af ulykker i kvadratnet.

Figur 8. Eksempel pa visning af ulykker i kvadratnet opgjort pr 1x1 km for et omrade ved Aars.
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Mere information om udpegning af ulykkesbelastede steder kan findes via:

= www.vejdirektoratet.dk > Trafiksikkerhed

Uheldsmodeller for rundkersler. Et studie af 375 rundkersler i Danmark. Trafitec, 2013
Uheldsmodeller for veje i dbent land. Trafitec, 2011

Uheldsmodeller for bygader. Del 1. — Kap 3.4. Notat 22, 1995, Vejdirektoratet
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5. Ulykkesanalyse

En ulykkesanalyse skal med udgangspunkt i de registrerede ulykker identificere de trafiksikker-
hedsproblemer, som er kendetegnende for en specifik lokalitet eller for et sterre omrade. Det
kan fx veere lokaliteter, som er udpeget som szerligt ulykkesbelastede. Ved at afdeekke hvilke
handlinger og omsteendigheder der har medvirket til ulykkerne det pageeldende sted (ulyk-
kesfaktorerne), skal analysen gere det muligt at opstille lesningsforslag, som kan nedbringe
risikoen for, at tilsvarende ulykker sker igen. En sddan analyse kaldes i denne handbog en
detailanalyse og beskrives og eksemplificeres i afsnit 5.1.

En anden tilgang kan veere af mere overordnet karakter, en sakaldt temaanalyse, som beskrives i
afsnit 5.2. En temaanalyse tager udgangspunkt i alle ulykker for et sterre omréade (fx en hel kom-
mune) og fokuserer pa specifikke typer af ulykker (fx cyklistulykker, eneulykker, motorvejsulykker
eller lign.). En s&dan analyse skal tilvejebringe viden om ulykkesproblemer af mere generel karak-
ter, hvor de lesninger som seges, typisk vil vaere massetiltag som etableres mange steder, og ikke
nedvendigvis kun der, hvor der er sket ulykker.

I tilknytning til udarbejdelse af en ulykkesanalyse, herunder opstillingen af hypoteser og lesnings-
forslag, er forstaelse af relationen imellem de menneskelige faktorer og trafiksikkerhed vigtig.
Afsnit 5.3 omhandler de menneskelige faktorer og trafikanternes faerdigheder set i forhold til de
krav, som stilles af vejsystemet. | afsnittet skitseres endvidere begrebet Den selvforklarende vej,
der bygger pa et princip om, hvordan man udformer et trafiksikkert vejsystem med udgangspunkt i
trafikanternes fysiske og mentale forméaen.

5.1 Detailanalyse
En ulykkesanalyse for en konkret lokalitet kan i hovedtraek beskrives ved felgende aktiviteter:

Indsamling af data (ulykkesdata, trafiktal, vejgeometri, kortmateriale, fotos)
Beskrivelse af lokalitet

Beskrivelse af ulykkesproblemer (herunder tegning af kollisionsdiagram)
Afsegning af ulykkesbillede for menstre og karakteristika

Opstilling af hypoteser om ulykkesforleb og mulige ulykkesfaktorer
Besigtigelse til verificering eller forkastelse af hypoteser

Konklusion vedr. hypoteser og pavirkelige ulykkesfaktorer

NOoOOoh~ON~

5.1.1 Indsamling af data

For kunne gennemfere en detailanalyse af en konkret lokalitet kreeves oplysninger om ulykkesdata,
trafikdata, vejgeometri mv. Data om trafik og hastighed indgar sammen med ulykkesdata i analy-
serne for at fa et komplet billede af trafiksituationen pa lokaliteten.

Ulykkesanalysen baseres pa en passende stor ulykkesmaengde. Det kan typisk veere ulykker
for en 5 &rs periode. En leengere ulykkesperiode kan dog veere nedvendig, hvis ulykkestallene
er sma. Som naevnt i afsnit 2.1.1 er det oftest person- og materielskadeulykker, der benyt-

tes som datagrundlag i ulykkesanalyser. Men lidt afhaengig af hvor stort datamaterialet er, kan
ekstrauheld for samme periode medtages for at styrke datagrundlaget og derved give et bedre
billede af ulykkesproblemerne.
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Ulykkesanalyse

Trafikdata bestér af arsdegntrafik (ADT) for biltrafik, cykeltrafik samt evt. andel tung trafik (last-
bilprocent). For kryds indhentes trafiktal for alle ben i krydset samt evt. oplysninger for separate
svingstremme i gennem krydset. Trafiktal kan yderligere suppleres med oplysninger om maksimal
timetrafik for evt. at vurdere trafikken under spidsbelastning. Brug ogsé gerne Google Maps
trafikkort og/eller Vejdirektoratets SpeedMap for at vurdere, om der er treengselsproblemer pa
bestemte tidspunkter af degnet.

Hastighedsmalinger med gennemsnitshastigheder og 85% fraktiler kan veere med til at belyse
hastighedsniveaet pa lokaliteten. Hastighedsniveauet kan vaere en vigtig oplysning til at vurdere
ulykkesbilledet, udpege problemer og opstille hypoteser.

Ud over ulykkes- og trafikdata indhentes kortmateriale, luftfoto, afmeerkningsplaner og tegninger
suppleret med fx streetview/gadefoto. For signalregulerede kryds indhentes endvidere oplysnin-
ger om signalgruppeplaner mv.

Derudover indsamles generelle oplysninger om de eksisterende forhold (tveerprofil, leengdeprofil,
vognbanebredde, sidearealer mv.) samt oplysninger om de tilstadende arealer og facadeforhold.
Endelig underseges om der er sket ombygninger og/eller zendringer pa lokaliteten i den periode,
som analysen omfatter, og som der skal tages hejde for.
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5.1.2 Ulykkesanalyse

Ulykkesanalyse

Formalet med ulykkesanalysen er at kortleegge ulykkesbilledet samt identificere de vaesentligste
ulykkesproblemer pa lokaliteten.

Det mest uddybende materiale er grundrapporterne fra vejman.dk, som indeholder langt de fleste
oplysninger om de enkelte ulykker. Fra grundrapporterne fas bl.a. oplysninger om dato, tidspunkt,
fore, sigt, lys, vejrforhold, implicerede parter, ulykkessituation samt en beskrivende tekst. Det
anbefales, at udskrive grundrapporter for de ulykker som analysen baseres pé og derefter gen-
nemga dem grundigt. Adgang til disse oversigter kraever dog, at man har adgang til ulykkesdata i
vejman.dk via ulykkesabonnementet.

Et eksempel pa grundrapport ses i figur 9 nedenfor:

Figur 9. Eksempel pa grundrapport fra vejman.dk.
Bemaerk: Oplysninger om de enkelte ulykker ma ikke vises udadtil. Eksemplet der er vist, er en fiktiv ulykke, sa
derfor kan oplysningerne vises.

Vejr: Tert
Lys: Dagsl
Vejarbejde: Nej

Sigt: Bigt
Vejbelysning: Ej tendt
Supplerende:

Fore: Tert

Ekstrauheld |Uheldsid: Uheldsnr: 1
Hovedstade vejcenter
Ebhvestegn politikreds
Ballerup kommune
Dato: Man. . Feb. 2008 K1. Status: Endelig

Oprindelse: Politi '

2]
Bkt.Vej: 111-0 Bkt.best.: 0 Emt: 009/0024
Uh: Adm.Vejl: 111-0 Adml.best.: 0 Adm.Kmt: 009/0024
ZAdm.Vej2: 522-0 Adm2.best.: 0 Husnr. : 1 T
Vejudform.: +-kryds Hastighedsgr.: 70 km/t Randbebyg.: Ingen
By/land: By Skolevejsuh.: Ej skcle Uheld ved
pékarsel bagfra

Beskrivende tekst:

Part 2 kerte ad Ring 4 mod nord og standsede op ved redt lys, som dog kun skulle respekteres,

hvis det blinkede. Part 2 blev pakert bagfra af part 1, der ligeledes kerte ad Ring 4 mod
nord.

Element nr: 1 2
Elementart Pbil Pbil
Nationalitet DK DK
Nationalitet anhznger

Gade /vejtype 4sp-mr 4sp-mr
Cykelsti Ej cyk/kn Ej cyk/kn
stiforleb Ej cyk/kn Ej cyk/kn
Stibrug Ej cyk/kn Ej cyk/kn
Fodgznger Ej fodg Ej fodg
Mangvre Ligeud Ligeud
Kollisions punkt Foran Bag pa
Vigepligt Ingen Ingen
Skennet hastighed 50 5
Lygtefejl Ingen fejl Ingen fejl

Personnr i element

1 i element 1

1 i element 2

Personart
Nationalitet
Kerekort ar
Personskade
Skadetype
Hospital
Sygdom
Spiritus
Sele

AElder

Een

M.kkort

1230

Usk

Uska

@vrige

Intet
Skennet =dru
Sele

50

Evinde

M.kkort

Usk

Uska

@vrige

Intet
Skennet =dru
Sele

68

Kvinde
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Ulykkesanalyse

I vejman.dk findes derudover en reekke hjeelpevzaerktojer til analyse af ulykkesdata, fx til at lave
forskellige typer af opgerelser, visning pa kort mv.

De mest almindelige opgerelser af ulykkesdata i vejman.dk er:

Streeknings- Ulykker vises i en simpel tabel med stigende kilometrering inkl. de vigtigste para-
oversigt: metre som tidspunkt, ulykkesart, ulykkessituation, implicerede elementer mv.

Ulykkesoversigt: Ulykkesoversigt er i hovedtraek som straekningsoversigt, men blot 6 ulykker pr.
side og med visning af ulykkessituation samt mere detaljerede oplysninger om de
enkelte elementer.

Ulykkestekst:  Politiets korte tekstbeskrivelse af ulykken.

Disse udtrzek er et godt supplement til grundrapporterne og er gode redskaber til at fa overblik
over ulykkesbilledet pé stedet.

Til beskrivelse af ulykkesbilledet laves endvidere diverse opgerelser af ulykkerne opdelt pa for-
skellige ulykkesparametre, fx ar, ugedag, klokkeslzet, lysforhold, fere, sigt, vejr, ulykkessituation,
alder, hastighed, spiritus mv. | vejman.dk kan standard analyseskemaer genereres automatisk
(figur 10). Alternativt kan det anbefales at lave tilsvarende analyseskemaer i handen.

Formalet med analyseskemaerne er at finde nogle gennemgéende traek i ulykkesbilledet, som kan
danne grundlag for beskrivelse af ulykkesproblemet og dermed for opstilling af hypoteser.
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Ulykkesanalyse

Et vigtigst redskab i ulykkesanalysen er et kollisionsdiagram, der mere detaljeret viser de implice-
rede elementer og ulykkessituationer indtegnet i forhold til vejgeometrien. Der benyttes forskel-
lige signature afhzengig af trafikantart og om hvorvidt der er personskade eller ej. Figur 11 viser
hvorledes et kollisionsdiagram kan se ud. Forméalet med et kollisionsdiagram er at f& fastslaet
eventuelle ligheder eller monstre i ulykkesbilledet.

Figur 10. Eksempel pa ulykkesanalyseskema (side 1 af 2) fra vejman.dk. De enkelte numre henviser til
ulykkesnummeret i dataudtraekket.

BEMAERK: Udskrifter med oplysninger om enkelte uheld er omfattet af reglerne i Sikkerhedsaftalen og ma ikke udleveres til eksterne
Database=AJOURVEJ.WORLD, Uheld 03-11-2014
Bruger=p_vd_dri_trafitec_puk

HVOR Adm Vejl_Nr = 111 OG Adm Vejl Km >= 9 OG Adm Vejl_Km <= 10 OG Ar >= 2008 OG Ar <= 2011

Nedenstdende histogrammer galder for uheldsnumre i intervallet 1 til 28.
Der vises kun uheld som kan vare pa 1 side. Hvis der er flere uheld, vises tallet i
kursiv
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Figur 11. Eksempel pa kollisionsdiagram for et 4-benet kryds.
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Ulykkesanalyse

Eksempel - Ulykkesanalyse
Et motorvejstilslutningsanleeg er udpeget som seerligt ulykkesbelastet lokalitet, og der gennemferes en
detailanalyse.

Beskrivelse
Beskrivelsen er baseret pa felgende:

= Digitale grundplaner

= Luftfoto

= Signal- og afmeerkningsplaner
= Kortmateriale (KMS)

Frakersel <15> er et fuldt tilslutningsanleeg, som forbinder den kommunale Havnevej med motorvej M17. Tilslut-
ningsanleegget er udformet som et traditionelt ruderanlzeg uden forseetning af de enkelte rampetilslutninger (se
figur a). Kun det nordlige rampekryds (vejdel 4 og 6) er udpeget som sort plet, men hele tilslutningsanleegget
indgar i analysen. Begge rampekryds er signalregulerede.

Begge rampekryds pa Havnevej har to gennemgéende spor i hver retning samt venstresvingsspor. | det sydlige
kryds er der endvidere hgjresvingsspor i den sydlige tilfart. Begge frakerselsramper er kanaliserede med et ven-
stre- og et hgjresvingsspor. Pa den vestgdende frakerselsrampe er hgjresving dog muligt fra begge spor. Begge
rampekryds er signalregulerede med samordnede, faste programmer i dagtimerne pa hverdage. Uden for disse
perioder er krydsene fuldt trafikstyret. En venstresvingsfase (étlys-pilsignal med eftergrent) er aktiv i udvalgte
perioder i begge rampekryds.

Havnevej er i normalprofilet 4-sporet med midterrabat og cykelstier.

Havnevej ligger i byzone, men pa fri streekning nord for tilslutningsanlaegget er der skiltet med lokal hastigheds-
begraensning pa 80 km/t. De 80 km/t ophaeves ca. 150 meter fra det nordlige rampekryds, og hastighedsgraen-
sen gennem rampekrydsene er séledes den generelle pa 50 km/t. Ophzevelsen af de 80 km/t pa Havnevej sker
ved almindelige C56tavler. Pa frakerselsramperne er der placeret byzonetavler.

ADT: 14.300

ADT: 3.600 ADT: 5.900

ADT: 3.800 ADT: 6.100

ADT (skennet): 5.200

Figur A
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Eksempel... forsat

Analyse af ulykker

Der er udtrukket ulykker for en 6-arig periode 2005-2010. Der indgar i alt 23 ulykker, heraf: 7 personskade-
ulykker, 11 materielskadeulykker, 5 ekstrauheld.

Personskadeulykkerne har i alt 13 personskader: 4 alvorligt tilskadekomne, 9 let tilskadekomne.

Kollisionsdiagram:

LVED

AVEDPRE
U,

Ulykkesbilledet er nzesten ens i de to rampekryds (se kollisionsdiagram). Venstresvingsulykker (situation 410) do-
minerer i bade det nordlige og det sydlige kryds (ca. 50% af alle ulykker). | det nordlige kryds er der flere ulykker
med personskade. Samtidig ses der bagendekollisioner i den nordlige tilfart i begge kryds. Desuden er der pa
frakerselsrampen mod est (vejdel-3) registreret 2 eneulykker og 1 alvorlig bagendekollision, og ved den nordlige
til-kerselsrampe er der registreret 1 312-ulykke med personskade (1 let tilskadekommen).

Langt de fleste ulykker sker pa hverdage i dagtimerne, nér signalet kerer pa fast program.

| halvdelen af 410-ulykkerne i det nordlige kryds har politiet angivet en skennet hastighed for den ligeudkerende
trafikant pa 70 km/t eller derover (tilladt greense er 50 km/t).

Resumé af ulykkesproblemer:

» Venstresvingende ud foran ligeudkerende p& Havnevej (nord- og sydlige kryds)
» Bagendekollisioner i nordlige tilfart pa Havnevej (nord- og sydlige kryds)

* Hoej hastighed (ligeudkerende/sydgéende pa Havnevej, nordlige kryds)

» Flest ulykker med personskade i det nordlige kryds

»  Ulykker pa frakersel (vejdel 3)
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5.1.3 Opstilling af hypoteser

Nar ulykkesproblemet/-problemerne er beskrevet, skal der opstilles ulykkeshypoteser. Ulykkes-
hypoteser er overvejelser om, hvorfor ulykkerne sker pa det pagaeldende sted. Hypoteserne er
dermed det forste forseg pa at identificere ulykkesfaktorer.

Ved at sammenstille ulykkesproblemerne med de evrige oplysninger man har til radighed (billeder,
trafik- og hastighedsoplysninger, afmaerknings- og signalgruppeplaner etc.) skulle det gerne veere
muligt at komme med bud pé, hvorfor ulykkerne sker. Her skal der veere fokus pa det/de ulykkes-
problemer, man har kogt sine ulykkesoplysninger ned til.

Hypoteserne, der stilles pa dette tidspunkt i processen, er ikke nedvendigvis de endelige. De
forste hypoteser opstilles, inden man tager pa besigtigelse.

Det er vigtigt ikke at sammenblande hypoteser med ulykkesproblem og/eller lasningsforslag
som fx: "Der sker mange 410 ulykker i krydset, da der mangler

en venstresvingsbane” eller "De mange eneulykker i horisontalkurven skyldes kurvens lille ra-
dius og hgj hastighed”.

Derimod kan en hypotese fx veere: "De mange 410 ulykker i krydset skyldes, at de venstre-
svingende er under tidspres og har sveert ved at forholde sig til en vigepligtssituation med tre
modkerende trafikstremme (motorkeretgjer, cyklister og fodgeenger), som delvis skygger for
hinanden.

Eller

"Eneulykke i vejkurven skyldes, at kurven kommer overraskende for trafikanterne, og at kurvens
forleb er sveer at erkende”.

I Bilag 3 findes en problem- og lesningstabel. Her er mange almindelige ulykkesproblemer og
hypoteser oplistet sammen med potentielle lesningsmuligheder. Tabellen kan anvendes som inspi-
ration til opstilling af ulykkeshypoteser.

Eksempel... forsat

Hypotese

Det forhold at alle alvorlige 410-ulykker sker i det nordlige rampekryds, at politiet i flere af disse ulykker har
vurderet hastigheder pa 70 km/t eller derover, og at der sker bagendekollisioner i den nordlige tilfart i begge
kryds, giver en kraftig og entydig indikation af, at hastighedsniveauet i sydgéende kereretning pa Havnevej er
en veesentlig del af problemet. En oplagt hypotese er sdledes, at:

* De venstresvingende i det nordlige kryds fejlvurderer de modkerendes hastighed.

44



Ulykkesanalyse

5.1.4 Besigtigelse

Besigtigelsen er en meget vaesentlig del af ulykkesanalysen. Hovedformalet med besigtigelsen er
at indhente supplerende viden om de trafikale og vejtekniske forhold pa lokaliteten, at observere
trafikanternes adfeerd og at be- eller afkraefte de opstillede hypoteser - og eventuelt at opstille nye
hypoteser.

For at f& mest ud af besigtigelsen ber man veere grundig forberedt. Det betyder, at man inden
besigtigelsen:

= Har overblik over sine ulykkesproblemer

= Har opstillet nogle sandsynlige hypoteser

= Har overblik over, hvad man mangler af viden, som kan indhentes ved en besigtigelse

= Har et besigtigelsesskema med, sa man er sikker pa, at man far alle data med hjem. Det kan
veere et simpelt stykke papir eller avancerede udgaver pa tablets eller lignende. Eksempel pa
besigtigelsesskema kan ses i Bilag 2.

Det ideelle er at foretage besigtigelse pa de tidspunkter, hvor analyser har vist, at der er ulykkes-
problemer. Allerbedst er det, ndr man bade kan lave merke- og dagslysbesigtigelser; myldretids-
besigtigelser etc.

Nogle af de ting, man skal have styr pa, ved en besigtigelse kan veere felgende forhold:

= Indsamling af data man ikke har kunnet finde pé anden vis (fx opmaélinger af vognbaner)

= Vejtekniske forhold (forhold der kan overraske eller vildlede trafikanterne)

= Afmeerkning (utilstraekkelig, synlighed, manglende vedligehold)

= Test af oversigtsforhold (tager treeerne oversigten?)

= Gennemkersel/-gang af krydset/streekningen bade i bil, pa cykel og som fodgzenger (ideelt)

= Brug god tid pa at observere trafikanternes adfeerd, og notér gerne uhensigtsmeessig adfzerd
(fx fodgeengerkrydsning udenfor fodgeengerfeltet, placering i forhold til stopstreg, hej hastig-
hed, gul-/redkersel, chancebetonet adfserd). Her ma man gerne veere lidt diskret, s& man ikke
pavirker trafikanternes adfzerd ved ens blotte tilstedeveerelse.

= Hvordan er randbebyggelse, omgivelserne og anvendelse af vejen, parkering etc.?

= Synlighed af kryds og vejforleb

= Optisk ledning / tracé

Det er en god idé at fotodokumentere. Bade hvordan lokaliteten ser ud, men ogsé gerne hvordan
trafikanterne oplever lokaliteten, dvs. fotos taget fra trafikanternes synsvinkel. Det kan fx veere
hvordan oversigten er fra sidevejen, nar man sidder i en bil, eller hvordan skilte/tavler og anden
afmaerkning er placeret, og hvordan de opfattes for trafikanterne i den konkrete situation.

Hvis der er oplysninger, som ikke har veeret tilgeengelige for besigtigelsen — fx trafikteellinger - sa kan
det vaere en god idé at lave fx kvarters tzellinger, ndr man er pa besigtigelse.

Det er vigtigt, at man tester om de opstillede ulykkeshypoteser er sandsynlige i forhold til vejens
udformning, trafikken, adfeerden og omgivelserne. Det er ogsa vigtigt, at man underseger for nye
hypoteser, som ikke har veeret synlige inden besigtigelsen.

En anden grundleeggende faktor ved besigtigelsen er, at prove at forstd, at der er stor forskel
pé, hvordan den almindelige trafikant (som i evrigt er meget forskelligartet) og vejingenigren
opfatter trafikken og vejen og dens omgivelser. Vejtekniske elementer, som for nogle personer
synes logiske og entydige, kan af andre personer opfattes vildledende eller forvirrende — alt
afhzengig af trafikantens preestationsmuligheder, opfattelse og formaen. Se ogsa afsnit 5.3 om
de menneskelige faktorer og trafiksikkerhed.
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Eksempel... forsat

Besigtigelse
| forbindelse med besigtigelsen er der gjort felgende observationer:

e Treeer og horisontalkurve pa Havnevej mindsker sigtforholdende i sydgaende retning

» (Cb6-tavler delvist skjult af treeer og belysningsmaster

*  Gul/redkersel pa Havnevej i sydgaende retning — dels pga. hej hastighed og for at "nd med over” begge
kryds i samme fase

» Kapacitetsproblemer for venstresving i myldretiden

e Ved venstresving fra Havnevej er oversigten til de modsat rettede kerespor rent vejgeometrisk udmeerket,
men pa grund af de to gennemfartsspor kan ligeudkerende keretojer deekke hinanden

* Der er observeret eendringer i forhold til signal- og afmaerkningsplaner.

5.1.5 Konklusion
Efter besigtigelsen er gennemfert, og de opstillede hypoteser enten er verificeret eller afkreeftet,
sammenfattes analysen i en konklusion.

Konklusionen skal beskrive de identificerede ulykkesproblemer, de verificerede hhv. afkraeftede
hypoteser, samt de ulykkesfaktorer der vurderes at have medvirket til ulykkerne, og som kan pavir-

kes med henblik pa at reducere risikoen for, at tilsvarende ulykker sker igen.

De fundne ulykkesfaktorer i analysen er grundlaget for den videre proces mht. at finde egnede
lesningsforslag (se kapitel 6). Det er derfor vigtigt at konklusionen er relativt kortfattet og preecis.
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Eksempel... forsat
Verificering af hypotese og konklusion

Ulykkesproblem
Ulykkesbilledet er meget ensartet i de to rampekryds, som er domineret af venstresvingsulykker og bagende-
kollisioner.

Hypoteser

Under besigtigelserne blev det observeret, at der i bade syd- og nordgaende kereretning pa Havnevej satses

pa at "na med over” ved signalskift. Der indgar da ogsa enkelte tilfeelde af red-/gulkersel i venstresvingsulykkerne
i begge kryds. | det nordlige kryds har politiet skennet hgj hastighed for de ligeudkerende/sydgaende. | det syd-
lige kryds er der typisk skennet relativt lave hastigheder for de ligeudkerende/nordgaende trafikanter. Specielt

i det sydlige kryds placerer mange lastbiler sig i anden vognbane med henblik pa efterfelgende at placere sig i
venstresvingssporet.

Dette giver anledning til felgende hypoteser:

» De venstresvingende fejltolker de modkerendes intentioner med hensyn til at standse ved signalskift.
« Bilister i det venstre ligeud spor deekker for (hurtigere) bilister i det hejre ligeud spor.

Begge hypoteser vil kunne forklare nogle af 410-ulykkerne i det sydlige kryds. Det er neeppe et markant problem
i det nordlige kryds, at bilisterne i de to ligeudspor deekker for hinanden, eftersom det i tilknytning til flere ulykker
er vurderet, at den hurtige, sydkerende bilist har kert i 2. vognbane (venstre spor).

Da flere af ulykkerne sker pa tidspunkter med teet trafik, er det ogsa en mulig hypotese, at:

* Nogle venstresvingere lader sig stresse til at tage chancer, eller "lader sig treekke med”, nar de forankerende
svinger.

Endelig er det en mulig hypotese, at:

- Bilister i sydlig retning samt pa den estgdende frakerselsrampe (vejdel-8) observerer krydset og signalerne
for sent i forhold til deres hastighed. Muligvis grundet uopmeerksomhed.

Dette kan, udover at medbvirke til gul- eller redkersel, ogsd medvirke til bagendekollisionerne i syd- og estgaende
kereretning.

Pavirkelige ulykkesfaktorer
De mest oplagte ulykkesfaktorer for hovedparten af ulykkerne i de to rampekryds vurderes at veere:

* Uopmeerksomhed kombineret med hgj hastighed

Det geelder venstresvingsulykkerne samt de 3 ulykker pa den estgaende frakerselsrampe
(vejdel 3). | 2 af disse ulykker er politiets skennede hastigheder pa 80 km/t.
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5.2 Temaanalyse
Temaanalyser er typisk baseret pé ulykker fra et sterre omréde, hvor man ikke nedvendigvis holder
sine ulykkesproblemer og hypoteser op mod konkrete steder pa vejnettet.

Grundleeggende laves selve udredningen af ulykkesproblemerne og hypoteserne pad samme made
som under detailanalyser, men de ulykker man underseger og opstiller hypoteser pa baggrund af,
daekker ikke kun enkelt-lokaliteter men fx hele byomrader, kommuner, &bent land el. lign.

Basistrinene i temaanalyser er felgende:

= Overordnet analyse af mange ulykker som afslerer temaer, som man ber se neermere pé for fx
en hel kommune. Eksempelvis kan en gennemgang af en kommunes ulykker vise, at ulykker
med cyklister eller eneulykker i &bent land er et udtalt og relevant problem at gere noget ved

= Derefter analyse af de(t) udvalgte tema(er). Dvs. analyse af alle ulykker i temaer indenfor et
givent omrade (fx alle eneulykker i &bent land)

= Opstilling af hypoteser. Her leder man efter generelle hypoteser, og knap sa specifikke sted-
bundne hypoteser som i en detailanalyse

= Verificering af hypoteser vil normalt ikke ske ved at besigtige alle ulykkessteder grundigt, men
mere vaere en besigtigelse, der kan give generelle input til, om hypoteserne er i den rigtige retning

= Hypoteserne geres endelige

De losningsforslag som er rettet mod de fundne problemstillinger, vil typisk have karakter af mas-
setiltag, som vil veere billige og samtidig kunne etableres mange steder og ikke nedvendigvis kun,
hvor der er sket ulykker. Kortmodulet i vejman.dk giver mulighed for at fa ulykker vist pa kortet ud
fra forskellige tematiseringer.

Eksempel pa temaanalyse

Vedbjerg Kommune er en kommune uden sterre byer og med et vejnet, der i stor udstraekning bestar af 2-spo-
rede veje i &bent land. De registrerede trafikulykker er spredt ud pa vejnettet i hele kommunen uden sterre kon-
centrationer, bortset fra enkelte sterre kryds.

Pa grund af den meget spredte ulykkesforekomst er det vurderet, at traditionel ulykkesbekaempelse med udpegning
af ulykkesbelastede steder ikke kan bidrage veesentligt til at forbedre sikkerheden. Kommunen har i stedet valgt at
tage udgangspunkt i et af temaerne fra Faerdselssikkerhedskommissionens Handlingsplan — "Hver ulykke er én for
meget” — og gennemfere en temaanalyse med fokus pa eneulykker, eftersom eneulykker med personskade udger
naesten 30 % af alle ulykkerne i kommunen.

Tabellen herunder viser antallet af eneulykker i Vedbjerg Kommune. | alt er der registreret 253 eneulykker i land-
zone og 129 i byzone. Eneulykkerne i landzone sker primeert pa lige vej og i vejkurver, og er nogenlunde ligeligt
fordelt pa dagslys og merke. En yderligere opdeling viser, at 65 % af eneulykkerne med personskade sker i land-
zone pa lige vej eller i vejkurve.

Fra vejman.dk f&s et overblik over hvor eneulykker i landzone er sket
(se udsnit af kortvisning herunder).

Eneulykker (person- og materielskadeulykker) i Vedbjerg Kommune 2004 -2013 fordelt pa by og land samt vejudformning og lysforhold.

Byzone Landzone
Lysforhold
Kryds Lige vej Kurve Andet By total Kryds Lige vej Kurve Andet Land total
Dagslys 12 32 6 6 56 11 77 39 4 131
Marke 21 34 12 6 73 17 77 23 5 122
Hovedtotal 33 66 18 12 129 28 154 62 9 253
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Eksempel ...fortsat

- ‘& .' 1

Kortudsnit med eneulykker i landzone i Vedbjerg Kommune 2004-2013 fordelt pé vejnettet (alle politiregistrerede ulykker).

Af kortet ses en hgj koncentration af eneulykker pa flere af de overordnede vejstreekninger i kommunen. En yder-
ligere analyse af eneulykker i landzone sket pa lige vej eller i vejkurve viser:

* Der er en overrepraesentation af ulykker i marke.

* Flere eneulykker er preeget af hej hastighed.

» Der er en overrepraesentation af unge mandlige bilferere.

| ca. halvdelen af ulykkerne optraeder faste genstande (treeer, autovaern, lysmast eller lign). | flere tilfzelde
skennes de faste genstande at have veeret en skadesfaktor.

*  Omkring 20 % af eneulykkerne sker i vejkurver og ca. 60 % pa lige vej.

* De alvorlige eneulykker sker typisk i vejkurver.

Pa baggrund af ulykkesanalysen opstilles felgende ulykkeshypoteser:

*  Uopmerksomhed og hgj hastighed i kombination med vejens tracé.
 Darlig og/eller uensartet afmaerkning i vejkurver ger, at trafikanter bliver overrasket (iseer i merke).

Efter en besigtigelse af flere af de mest ulykkesbelastede straekninger besluttes det at koncentrere indsatsen pa
felgende vejtekniske lesningsforslag:

* Massetiltag i form af rumleriller i vejmidte.

» Trafiksikkerhedsinspektion af 3 udvalgte streekninger

«  Systematisk gennemgang af alle vejkurver med en radius under 400 m og med en ADT over 1000 samt
efterfelgende justering/ensretning af skiltning og afmaerkning.
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5.3 De menneskelige faktorer og trafiksikkerhed

En forstaelse af relationen imellem de menneskelige faktorer og trafiksikkerhed er vigtig i forbin-
delse med problemformulering, hypoteser, besigtigelse og lesningsforslag. | dette afsnit gives
en kortfattet introduktion til emnet og der henvises til supplerende litteratur for yderligere bag-
grundsviden.

For at kunne bygge trafiksikre og velfungerende veje kraeves, dels en god forstaelse for hvordan vi
som mennesker fungerer som trafikanter, dels viden om trafikanters evner og formaen, bade fysisk
og mentalt. De grundleeggende nedvendige feerdigheder som kraeves, nar vi feerdes i trafikken,
omhandler bl.a.:

= Synsevne (fx leeseafstand, opfattelse af kontrastforhold)

= Reaktionstid (bremsereaktionstid, beslutningsreaktionstid)

= Opfattelsesevne (fx evne til at vurdere hastighed og afstand)
= Opmerksomhed og informationsbearbejdning

= Fysisk forméen (fx gang-, cykelhastighed, hoveddrejning)

Som udgangspunkt har mennesker ikke noget medfedt instinkt for at faerdes i trafikken. De fleste
af de feerdigheder, som krzeves, er derfor tilleerte. Eksempelvis har alle en instinktiv fornemmelse
for, at hejder kan veere farlige (hvis man falder ned). Fornemmelse for at hej fart kan veere farlig, er
derimod ikke medfadt. Evnen til at vurdere hastighed er séledes noget, der skal indleeres. | denne
indleeringsproces er der risiko for at lave fejl, som til tider vil resultere i ulykker. Vejene skal desig-
nes sé indleeringsprocessen understottes.

Trafikanter vil typisk ubevidst opfatte og leegge meerke til det, som de er mest interesseret i. Der-
med vil de ogsa udelukke og overse alt andet. Det betyder, at man som trafikant i situationer hvor
vejen er meget kompleks, og hvor der er mange ting at forholde sig til, kun vil "se” brudstykker af
det samlede billede. En trafikant kan endvidere kun opfatte 2-3 informationer pr. sekund, afhaen-
gig af kompleksiteten af de informationer som modtages.

Hvis der er en meget simpel og entydig information, som trafikanten modtager, fx at bremselyg-
terne pa den forankerende bil teendes, vil trafikantens opfattelsestid og reaktionstid oftest veere
meget hurtig (<1sek.). Er det derimod en mere kompleks situation, hvor trafikanten skal krydse en
tveergdende vej, og hvor der skal kigges til hojre og venstre for at orientere sig imod flere kryd-
sende stramme (cyklister og keretejer), vil reaktionstiden veere langt hejere (2 -3 sek.). Overfor
helt uventede heendelser, som fx tabt gods pa en motorvej, kan reaktionstiden veere helt op til 4-5
sekunder. Reaktionstiden afheenger saledes helt af situationen.

Et andet aspekt er det forhold, at trafikanter samlet set er meget forskellige og udstyret med
meget forskellige feerdigheder i trafikken. En stor gruppe af trafikanter har saledes reducerede
feerdigheder set i forhold til gennemsnittet. Det kan fx veere trafikanter med fysiske handicap
(darligt syn, gangbesveerede, mindre beveegelighed) eller specielle trafikanter (fodgeenger med
barnevogn, lastbil med bred last og darligt udsyn) eller aldersbetingede manglende feerdigheder
hos bern, unge og eldre (erfaring, beslutningstid, kognitive form&en mv.). | nogle sammenhaenge
tales om "Den dimensionsgivende trafikant”, som omhandler forskellige trafikantgruppers krav til
vejsystemets udformning og indretning baseret pa eksisterende viden om deres fysiske og men-
tale formaen i forskellige trafikale situationer.

Trafikanternes evner og forméen, nar de feerdes i trafikken, er med til at bestemme, hvordan
vejdesignet skal udformes. Pa lokaliteter med mange ulykker vil man ofte se, at én eller flere af de
feerdigheder, som kreeves af trafikanten pa det pageeldende sted, er udfordret. Det kan fx veere, at
maengden af information fra tavler og anden afmzerkning, som skal bearbejdes af trafikanten, er
for hej, at reaktionstiden for at treeffe en beslutning om at kere frem for vigepligt er for kort, eller at
tavler og afmzerkning er i modstrid med vejens design.
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| et nyere nordisk studie (Nordic Human Factors Guide) beskrives, hvordan vi som bilister handler
i trafikken, og hvordan vore handlinger pavirkes af vejudformning og trafikmilje. Beskrivelsen udger
en forklaringsmodel for trafikantadfaerd. Formalet med studiet har vaeret at skabe et praktisk an-
vendeligt analyseveerktgj, der kan bruges til at forsta arsager til forskellige problemer pa vejnettet.

Forklaringsmodellen danner grundlaget for den séakaldte "Selvforklarende vej". Begrebet den
"Selvforklarende vej" bygger pa et princip om, hvordan man udformer et trafiksikkert vejsystem med
udgangspunkt i trafikanternes fysiske og mentale forméen. En selvforklarende vej indebeerer, at ve-
jen og dens omgivelser udformes, s& den fremstar simpel og entydig, klar og forstaelig samt synlig
og genkendelig. Det vil sige, at vejen ikke blot giver informationer til trafikanten igennem skiltning og
afmeerkning, men ogsa ved hjeelp af selve vejudformningen og vejenes omgivelser og dermed gen-
nem helhedsindtrykket af vejen, saledes at trafikanten afpasser sin adfeerd efter forholdene.

Beskrivelse af den selvforklarende vej:

Den selvforklarende vej er en vej, der er udformet, sa trafikanterne umiddelbart oplever, hvordan de skal
feerdes pa den

Trafikantadfeerd bestemmes hovedsageligt af bilistens forventninger om og umiddelbare opfattelse af
vejen og den aktuelle trafiksituation her og nu. Derfor skal vejen udformes pa en made, der stemmer

overens med bilistens forventninger

Det indebeerer, at vejen skal have en tydelig og genkendelig standardiseret udformning

Den selvforklarende vej skal udformes, sa det bliver let for trafikanten at kere rigtigt og sveert at kere forkert
| udformningen af Den selvforklarende vej tilstreebes et formsprog, der helt eller delvist overfladigger den
symbolske information. Den symbolske information (vejtavler og anden afmeerkning) skal ferst og frem-
mest veere et supplement til den naturlige information, som ligger i vejens udformning, og ma aldrig veere
i konflikt med denne.

Den selvforklarende vej er et langsigtet designmal, som kun kan realiseres igennem fortsat udvik-
ling mod standardiserede og ensartede design, som er let genkendelige for trafikanterne. | den
proces er det vigtigt, at vejtavler og anden afmzerkning altid supplerer og bekrzefter den naturlige
information, der ligger i vejens fysiske udformning, og aldrig er i konflikt med denne.

Mere information om ulykkesanalyse, ulykkesfaktorer og de menneskelige faktorer samt
den selvforklarende vej kan findes pa:

= Hvorfor sker trafikulykkerne? Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2014, www.hvu.dk
= Grove hastighedsovertreedelser. Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2011, www.hvu.dk
= Tveeranalyse af HVU-data — Fokus pa vejforhold. Havarikommissionen for Vejtrafikulykker,
2010, www.hvu.dk
= Vejtrafik — Trafikteknik & Trafikplanlaegning, Polyteknisk forlag 1994
= Veje og stier, Polyteknisk forlag 1998
= Nordic Human Factors Guideline, www.nmfv.dk > Vejgeometri-trafikteknik
= Nordic Human Factors Guideline - Forklaringsmodel for trafikantadfeerd, G. Helmers, Trafitec, 2014
= Vurdering av fart og avstand/Uoppmerksomhet og distraksjon, F.Sagberg, Tél, 2011
= Psykologiske forhold ved besigtigelse af uheldsstedet. Hans Jergen Johansen. Vejdirektoratet 1977
= "Grundlaget for Den Selvforklarende Vej" og "Hvordan opstar spegelsesbilisme?”
L. Herrstedt, Trafik&Veje, juni/juli 2014

51



Lesningsforslag

6. Losningsforslag

| dette kapitel beskrives en reekke af de overvejelser man ber gere sig i processen med valg og
udarbejdelse af lasningsforslag. Desuden videreferes eksemplet fra kapitel 5.

Med udgangspunkt i de ulykkesproblemer som ulykkesanalysen har afdeekket, og de konklusioner
der er draget vedrerende de pavirkelige faktorer, udarbejdes konkrete lasningsforslag til afhjeelp-
ning af problemerne.

Afhaengig af hvilken type ulykkesanalyse og problemstilling man arbejder ud fra, kan de lesnings-
forslag man seger veere specifikt ulykkesbekeempende (s& man undgar at tilsvarende ulykker sker
samme sted igen) eller af mere forebyggende karakter (s& man undgér at tilsvarende ulykker sker
andre steder). Valg af lesningsforslag skal endvidere tage udgangspunkt i den overordnede stra-
tegi for trafiksikkerhedsarbejdet, som fx kunne vzere:

= Enkeltlokaliteter (méalrettet et specielt udvalgt kryds eller straekning)
= Omréadetiltag (méalrettet et sterre omrade — fx bump i byomrade)
= Massetiltag (enkle billige foranstaltninger som kan etableres mange steder)

| arbejdet med at finde egnede lagsningsforslag kan der hentes hjeelp fra Problem- og lesnings-
tabellen i Bilag 3. Tabellen tager udgangspunkt i konkrete ulykkesproblemer og hypoteser og
angiver forskellige mulige lesningsforslag opdelt pa streekninger og kryds. Endvidere henvises til
handbogen Effekter af vejtekniske virkemidler, der ligeledes kan anvendes til vurdering af kon-
krete lasningsmuligheder. Handbogen giver en kort indfering i forskellige sikkerhedsfremmende
vejtekniske tiltag, herunder hvilke ulykkesproblemer det enkelte tiltag kan forbedre, hvilke vejtyper
tiltaget kan etableres pé, samt hvilken virkning tiltaget kan forventes at have.

En liste med supplerende litteratur og referencer, der ogsé indeholder konkret og ajourfert viden
om mulige lesninger til bedre sikkerhed, findes sidst i kapitlet. Man skal veere opmeerksom pa, at vi-
den om effekter og lesninger er under stadig udvikling, hvorfor det er relevant at felge med og veere
opdateret p& omradet. De listede referencer udger ikke et komplet losningskatalog og beskriver
heller ikke al viden om de enkelte lasninger. Til forstéelse af enkelte lasningers betydning i en sterre
helhed kan det anbefales at se neermere pa Vejreglernes trafiksikkerhedsprincipper og Trafiksikker-
hedsrevision og inspektion.

6.1 Valg af lesning

Ulykkesanalysen er grundlag for udarbejdelse af egnede lasningsforslag. Der tages udgangs-
punkt i ulykkesanalysens konklusion, som beskriver de konkrete ulykkesproblemer, de udpe-
gede hypoteser og de pavirkelige ulykkesfaktorer. Lasningsforslagene skal malrettes disse.

I Bilag 3 findes en problem- og lesningstabel. Ud fra konkrete ulykkesproblemer og hypoteser
angiver tabellen forskellige mulige lesningsforslag. Hvis fx hgj hastighed er udpeget som en pavir-
kelig ulykkesfaktor, sa skal lasningsforslagene findes blandt tiltag, der kan reducere hastigheden.

Det er en god idé at pege pa flere lesningsmuligheder, s& alternativer kan vurderes op mod

hinanden, og den eller de bedste lasninger kan findes. Forslagene kan indeholde omfattende
og dyre lesninger savel som billigere og enkle lasninger.
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Overvejelser ved valg af lasning — Eksempel

P& en streekning i dbent land findes en ulykkesbelastet vejkurve. Midt i vejkurven er der en udkersel fra en
tankstation. Vejkurven er i delvis placeret pa en bakketop hvilket ger oversigtforholdene déarlige. Kurven er
sveer at erkende, og det er sveert at vurdere, hvor hurtigt man kan kere pa stedet. Oversigtforholdende ved
udkersel fra tankstationen er darlige og trafikanter p& hovedvejen har sveert ved i tide at opdage udkerslen
og eventuelt udkerende trafikanter.

Det grundlzeggende problem er vejens tracé samt udkerslens placering. Det dyre lesningsforlag, som vil
lese problemerne, er en grundleeggende ombygning af vejen til en vejkurve med storre radius og en bedre
lesning for udkerslen ved tankstationen. En sadan lesning vil medfere at vejen bliver mere selvforklarende,
sa der er sterre overensstemmelse med, hvad trafikanterne forventer og formar.

En alternativ (og oftest mere realisérbar lasning) er at etablere supplerende tavler og afmeerkning til varsling
og tydeliggerelse af vejkurven og udkerslen og evt. supplere med en skiltet lokal hastighedsbegraensning.
Sédanne tiltag er dog alle udtryk for, at det grundleeggende vejdesign ikke er selvforklarende og i overens-
stemmelse med trafikanternes forventning. Brug af supplerende tavler og afmaerkning ber derfor, sa vidt det
er muligt, geres systematisk og ensartet, s& der opstar en vis form for konsistens i brugen. Derved sikres, at
bilisten ikke bliver overrasket pa en tilsvarende efterfelgende lokalitet - der ikke er afmzerket i samme omfang.

Uanset om der er tale om omfattende eller enkle lasningsforslag er det ved valg af lesning vee-
sentligt at fokusere pa, bade at reducere sandsynligheden for at en ulykke sker, og at minimere
konsekvenserne af en ulykke. Ofte er det ikke muligt direkte at "sla en lesning op” i en handbog
eller et katalog. | en saddan situation kunne en mulig fremgangsmade vzere at undersege, om kon-
flikter kan deles op, om vejudformningen kan forenkles, eller om alvorligheden af en konflikt kan
reduceres ved at seenke hastigheden.

Nar man har identificeret en eller flere potentielle losninger pa en lokalitets ulykkesproblemer
og ulykkeshypoteser, er det vaesentligt at "teste” lesningsforslaget. Vil forslaget medfere andre
ulykkesproblemer, saledes at ét ulykkesproblem erstattes af et andet? Er lasningen "langtids-
holdbar” eller blot en udskydelse af det grundlaeggende problem? Péavirker lasningsforslaget
andre forhold end blot trafiksikkerheden? En lasning kan — ud over trafiksikkerhed — ogsa
pavirke fx fremkommelighed, tryghed, tilgeengelighed, zestetik, miljg og ekonomi. Da sddanne
andre forhold ogsa indgér i politiske prioriteringer, er det nedvendigt at have en bred viden om
de lgsninger, der pavirker andre forhold.

Ideelt set ber de fundne lasningsforslag afhjzelpe de konkrete ulykkesproblemer uden at generere
nye problemer og uden at flytte ulykkerne til en anden lokalitet.
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Laosningsforslaget tegnes, beskrives og begrundes, og der kan eventuelt angives alternative tiltag.
Herefter angives overslag pa sikkerhedseffekt samt anleegs- og driftsudgifter, sa de forskellige
lesningsforslag kan sammenholdes (se kapitel 7 og 9).

Lesningsforslag til eksemplet beskrevet i kapitel 4 vil se saledes ud:

Eksempel fra kapitel 4 forsat

Losningsforslag

Separat venstresving vil formentlig kunne lese de mange 410 ulykker i de to rampekryds. Det vurderes dog, at
lesningen vil fa konsekvenser for kapaciteten, hvorfor en sterre ombygning og udvidelse af krydset/broen er ned-
vendig, hvilket er en meget dyr lesning med lav rentabilitet.

| stedet foreslas to simple tiltag (se skitse), som kan gennemferes separat, og vil kunne betales over drifts-
budgettet:

1. Forsteerket forvarsling af kryds og signal, samt gradvis nedseettelse af hastighedsgreensen i sydgaende ret-
ning pa Havneve;.
2. Rumlefelter pa frakerselsrampen i estlig retning (vejdel 3).

Ad 1) Hastighedsgrzensen foreslas nedtrap-
pet fra 80 km/t via 70 km/t til den generelle L¢sningsforslag
hastighedsgreense pa 50 km/t. Nedenfor
ses forslag til tavlernes placering i forhold til
krydset. De angivne afstande skal betragtes
som vejledende, idet det er vigtigt at placere
tavlerne rigtigt i forhold til treebeplantningen
og belysningsmasterne.

300m

Det har ogsa veeret overvejet at nedseette
hastighedsgreensen til 60 km/t og beholde
denne hastighed gennem hele anleegget.
Dette vil formentlig virke mere logisk for trafi-
kanterne og svarer til, hvad der er gzeldende
pa det omkringliggende overordnede vejnet.
Lesningen er dog fravalgt, da det vil kreeve
ekstra skiltning med C55-tavler omkring ram-
pekrydsene.

Ad 2) Der foreslas to rumlefelter med ca. 50

meters mellemrum. Deres primzere formal er

at skeerpe opmeerksomheden og fa eventuelt
hurtigt kerende bilister til at nedszette hastig-
heden inden krydset. Rumlefelterne skal pla-
ceres inden starten af svingsporene.

Rumlestriber
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Mere viden om lgsningsforslag og trafiksikkerhedsprincipper mv. findes bl.a. i:

= Effekter af vejtekniske virkemidler, Vejdirektoratet, 2014, www.vejdirektoratet.dk

= Trafiksikkerhetshandboken, Transportekonomisk institutt, Norge, 2012, www.toi.no

= Highway Safety Manual, American Association of State Highway and Transportation Officials,
USA, 2010. www.highwaysafetymanual.org. Tilknyttet website om Sikkerhedseffekter findes
pa www.cmfclearinghouse.org

= Road safety manual, World Road Association, PIARC, 2003 (ny udgave pa vej), www.piarc.org

= Trafiksikkerhedsprincipper, Vejregler, Vejdirektoratet, Danmark, www.vejdirektoratet.dk

= Handbog i trafiksikkerhedsinspektion, Vejregler, Vejdirektoratet, www.vejdirektoratet.dk

= Handbog i trafiksikkerhedsrevision og inspektion, Vejregler, Vejdirektoratet, www.vejdirektoratet.dk
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7. Forhandsvurdering af
sikkerhedseffekt

For at kunne prioritere mellem alternative trafiksikkerhedstiltag er det nedvendigt at forhandsvur-
dere sikkerhedseffekten af alternativerne.

Der findes flere metoder til at udfere forhdndsvurdering af sikkerhedseffekten af et tiltag pa en given
lokalitet. Der skelnes mellem ombygninger (eksisterende vejnet) og nyanleeg (anleeg af nye veje).

| det felgende beskrives og eksemplificeres fire forskellige metoder til forhdndsvurdering af sik-
kerhedseffekten ved ombygninger (afsnit 7.1) samt tre metoder til at tage hejde for regressionsef-
fekt (afsnit 7.2). Til slut i kapitlet beskrives forhandsvurderinger af sikkerhedseffekten ved nyanlaeg
(afsnit 7.3).

7.1 Ombygninger

Ved forhandsvurdering af tiltags sikkerhedseffekter er det vigtigt at veelge, hvilke ulykker og
personskader, der skal indga i vurderingen. Nogle tiltag har sterst effekt pa de alvorlige ulykker,
dvs. personskadeulykker med alvorligt tilskadekomne eller dreebte, mens andre tiltag pavirker alle
ulykker med samme effekt.

For personskader er graden af tilfeeldighed stigende, jo mere alvorlig personskaden er. Saledes
er forekomsten af draebte fx forbundet med en sterre grad af tilfeeldighed end forekomsten af
alvorlige skader. Man kan derfor nemt fejlvurdere sikkerhedseffekten for en lokalitet, hvis én ulykke
har mange personskader.

Det anbefales, at forhdndsvurderinger baseres pa de seneste 5 ars ulykker. Vurderingerne base-
res enten pa politirapporterede personskadeulykker og materielskadeulykker (opdelt), eller pé det
samlede antal politirapporterede person- og materielskadeulykker suppleret med antal person-
skader.

Fire forskellige metoder til forhandsvurdering af sikkerhedseffekten ved ombygninger beskrives nedenfor:

= Effektberegning (afsnit 7.1.1)

= Pavirkelighedsmetoden (afsnit 7.1.2)

= Ulykkesmodelberegninger (afsnit 7.1.3)
= Hastighedsmodellen (7.1.4)

Metoderne giver alene en forelabig vurdering, da det kan veere nedvendigt at tage hejde for
regressionseffekt - altsa en tilfeeldig ulykkesophobning. Vejledning til korrektion for regressionsef-
fekten beskrives i afsnit 7.2.

For at fa en palidelig forhdndsvurdering er det hensigtsmeessigt at sammenholde resultater fra
mindst to af de fire metoder. Det er tillige en god idé, at to personer udferer forhadndsvurderinger
uafhaengigt af hinanden og derefter sammenligner resultaterne.

7.1.1 Effektberegning

For tiltag, hvor der foreligger troveerdige og velbeskrevne sikkerhedseffekter pa ulykker og eventuelt
personskader, kan en effektberegning foretages. Saddanne effekter er bl.a. beskrevet i Vejdirekto-
ratets handbog Effekter af vejtekniske virkemidler samt i Trafikksikkerhetshandboken fra Trans-
portekonomisk Institutt. Det kan veere, at effekterne kun geelder i seerlige tilfeelde eller for bestemte
typer af ulykker. Det er vigtigt at have en god forstaelse for tiltagets effekt. En effektberegning er
ofte forholdsvis simpel.
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Eksempel — Kryds:

| et 4-benet vigepligtsreguleret kryds i det dbne land vil man etablere venstresvingsbaner pa primzervejen. Dette
tiltag reducerer typisk antallet af bade person- og materielskadeulykker med ca. 30 %. Den skennede effekt i et
kryds, hvor der er sket 12 ulykker i labet af 5 ar vil sdledes veere:

0,3 - 12 ulykker = 3,6 ulykker pr. 5 ar = 0,7 ulykke pr. ar

Nar et projekt indeholder to eller flere tiltag pa samme lokalitet, kan der veere overlap mellem tilta-
genes effekter. | sddanne tilfzelde benyttes restfaktormetoden, hvor den andel af ulykkerne, som
hvert af de overlappende tiltag ikke forebygger, anvendes i beregningen af den samlede effekt. En
restfaktor defineres saledes at veere lig med 1 minus sikkerhedseffekten. Restfaktoren for anleeg
af venstresvingsbaner i ovenstaende eksempel vil derfor veere 1 - 0,30 = 0,70. For tiltag, der eger
ulykkestallet, er restfaktoren sterre end 1. Med restfaktormetoden kan det forelabige forventede
ulykkestal for lokaliteten med tiltagene implementeret beregnes saledes:

Uny =Ugl - R1+R2... *Rn

Hvor:

Uny erdet nye forelebige forventede ulykkestal
Ugl  er det gamle ulykkestal

Ri er restfaktorer for tiltag 1,2 ... n.

Den samlede sikkerhedseffekt af flere tiltag er ligmed 1 —(R1 *R2 * ... = Rp).

Man ber veere forsigtig i sin brug af restfaktormetoden. Det skyldes, at tiltag kan pavirke forskel-
lige typer af ulykker, s& der kun er et mindre eller intet overlap i effekt mellem tiltag. | de tilfeelde
ma restfaktormetoden benyttes i beregningen af effekten pa ulykker, hvor der er et overlap mellem
tiltag, mens effekten pa ulykker uden overlap blot beregnes, som angivet i ferste eksempel.

Eksempel — Kryds:

| det 4-benede kryds enskes udover venstresvingsbaner pa& primeervejen etableret stoppligt (stoptavler og -linje) pa
sidevejen. Etablering af stoppligt medferer ogsé et fald i antallet af person- og materielskadeulykker pa ca. 30 %.
Restfaktoren for etablering af stoppligt er, ligesom for venstresvingsbaner, derfor 0,70.

Den samlede effekt af de to tiltag er:

1-(0,7-0,7)=0,51=51%

For krydset med 12 ulykker pa 5 ar vil det nye forelebige forventede ulykkestal veere:
Uny=12-0,7-0,7=5,9

Venstresvingsbaner og stoppligt vil reducere ulykkestallet med 12 — 5,9 = 6,1 ulykker pa 5 ar.
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7.1.2 Pavirkelighedsmetoden

| de tilfeelde hvor en sikkerhedseffekt for tiltaget er ukendt, utroveerdig og/eller ikke velbeskrevet,
kan man anvende pavirkelighedsmetoden, hvor erfaringer med tiltagets betydning indgér. | pavir-
kelighedsmetoden anvendes folgende til forhandsvurdering af effekten:

= For ulykker og personskader, der helt sikkert pavirkes af tiltaget, antages 50 % af ulykkerne at
kunne forebygges.

= For ulykker og personskader, der maske pavirkes af tiltaget, antages 33 % at kunne forebyg-
ges.

= Houis tiltaget forventes at generere nye ulykker angives et sken herfor.

| pavirkelighedsmetoden forhandsvurderes ombygningens sikkerhedseffekt ud fra antallet af politi-
rapporterede person- og materielskadeulykker og personskader. Den samlede sikkerhedseffekt af
ombygningen opgeres herefter skansmeessigt. Der rundes op eller ned afhzaengig af forhold som:

= Ertiltaget direkte rettet mod de skete ulykker?
= Er ulykkesbilledet klart og entydigt?
= Ertiltaget omhyggeligt beskrevet og skitseret?
= Erden tidsmaessige ulykkesudvikling faldende eller stigende?
= Er ulykkesbilledet praeget af én alvorlig ulykke med mange personskader?
= Er ekstraulykkerne af samme type som de ulykker,
der kan pavirkes?
= Er ulykkerne efter udpegningsperioden ogsé pavirkelige?
= Er stedet udpeget som sort plet?

I mange situationer kan det veere hensigtsmaessigt bade at benytte pavirkelighedsmetoden og en
effektberegning for at se, om man néar frem til nogenlunde samme resultat. | pavirkelighedsmeto-
den er sikkerhedseffekten skennet "forsigtigt”, da ingen ulykker eller personskader kan forebyg-
ges mere end 50 %, og da en faldende ulykkesudvikling, flere upavirkelige ulykker efter udpeg-
ningsperioden eller at stedet er en sort plet, vil medfere, at sikkerhedseffekten skennes lavere
(rundes ned). Af de arsager menes, at der tages hejde for regressionseffekten i pavirkeligheds-
metoden. Forhold der kan have betydning for om en ulykke er upavirkelig af et tiltag er fx spiritus,
ildebefindende tilstand eller lignende.

7.1.3 Ulykkesmodelberegninger

Hvor tiltaget resulterer i omleegninger af trafikken eller visse sendringer af krydstype, sa kan
ulykkesmodeller benyttes i en forhandsvurdering til at f& et overslag for sikkerhedseffekten
(ap-veerdier, se Bilag 1). Disse situationer kan fx veere, hvor der anleegges nye veje, foretages
vejlukninger eller 4-benede kryds forseettes til to 3-benede kryds.

Kendes antallet af ulykker og trafikmeengder pa det eksisterende vejnet, samt et sken pa den
nye trafikmaengde, kan man fa et sken over zendringerne i ulykkestallene pa straeekninger ved
hjeelp af felgende udtryk:

NV
Uu =u. - _“L)
ny gl ( Ng|
Hvor:
Uny er det nye forventede ulykkestal
Ugl er det gamle ulykkestal
Nny er et sken pa ny trafikmeengde
Ngl er den gamle trafikmaengde
p er p-veerdien i den tilherende ulykkesmodel.

Ovenstaende forudsazetter, at kun trafikmaengden aendres, og at vejtypen er den samme fer og efter.
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Eksempel — Straekning:

Der planlzegges en omfartsvej uden om en by. For en 2-sporet vejstraekning med cykelsti i byen, hvor der er
sket 7 person- og materielskadeulykker i perioden 2007-2011, forventes arsdegntrafikken (ADT) at falde fra ca.
12.000 til ca. 5.000. Veerdien for p for denne vejtype er 0,68 ifelge Vejdirektoratet.

( 5000 )0’68

iy 12000

Trafikaflastningen pa vejstraekningen vil reducere ulykkestallet med 7 - 3,9 = 3,1, svarende til
31/7 =44 %

I tilknytning til ovenstadende eksempel ber ulykkestallet for det tilstedende vejnet tillige underse-
ges. | relation til sterre eller afgerende om-/nybygninger er det nemlig ikke unormalt, at ulykkesbil-
ledet sendrer sig p& de omkringliggende veje i form af, at ulykkerne "flytter” sig fra et sted til et
andet. Feenomenet kaldes ogsa for migration af ulykker.

Beregningerne for et kryds er i princippet de samme, dog skelnes mellem trafikeendringer pa
primeer- og sekundaerretningen. Her kan felgende udtryk benyttes:

1 2

_ Nn p Nn p
Upy=Ug | =] -

Ng| pri Ng| sek

Eksempel — Kryds:

Der planlzegges en omfartsvej uden om en by. | byen findes et 4-benet signalreguleret kryds, hvor der er sket 9
person- og materielskadeulykker i &rene 2007-2011. ADT i primzerretningen forventes at falde fra ca. 12.000 til
ca. 5.000, mens ADT i sekundeerretningen forventes at stige fra ca. 3.500 til ca. 4.500. Veerdierne for p1 og p2
er henholdsvis 0,72 og 0,65. Et sken over det nye ulykkestal bliver:

5000 \>"% [ 4500 \*°°
o =9. o =

12000 3500 Jsek

pri sek

Trafikeendringerne i krydset vil derved reducere ulykkestallet med 9 — 5,6 = 3,4 svarende til 3,4/9 = 37 %%.

Ombygninger sdsom kanalisering eller signalregulering af kryds, ombygning af kryds til rundker-
sel, etablering af cykelsti langs vej etc., kan ikke forhdndsvurderes péa en palidelig méde ved at
benytte ulykkesmodeller. Her ma man udfere en effektberegning eller benytte 50/33-metoden.

Ulykkesmodeller kan dog til ned anvendes til at forhdndsvurdere tre
specifikke typer af ombygninger:

= Vejlukkes i et 4-benet kryds, sa det sendres til et 3-benet kryds (her skal man dog huske p4, at
vejlukning i et kryds kan fere til migration af ulykker).

= Ny vej anleegges, sé et 3-benet kryds sendres til et 4-benet kryds.

= Et 4-benet kryds forsaettes til to 3-benede kryds.
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Hvis man kender de gamle ulykkestal fra fer ombygningen, kan man foretage en sadan forhands-
vurdering ved hjeelp af felgende udtryk:

Hvor:
Uny
Ugl
Ufor-ny

Ufor-gl

er det nye ulykkestal

er det gamle ulykkestal

er det forventede ulykkestal for den gamle krydstype
(beregnet vha. en ulykkesmodel)

er det forventede ulykkestal for den nye krydstype
(beregnet vha. en ulykkesmodel)

Brugen af dette udtryk muligger bade eendringer i trafikmaengder og aendringer i krydstype.

Eksempel — Kryds:

Et 4-benet fuldt kanaliseret vigepligtsreguleret kryds i det abne land ombygges til to forsatte 3-benede fuldt
kanaliserede vigepligtsregulerede kryds. Der er sket 8 person- og materielskadeulykker i det 4-benede kryds i
arene 2007 -2011. ADT i primaerretningen er 6.000, mens den i sekundzerretningen er 1.500. Trafikmaengder
vurderes uendret som felge af ombygning. De forventede ulykkestal pr. ar kan beregnes ud fra ulykkesmodeller
angivet i Bilag 1:

4-benet kryds: Ufor-g! =0,00015 + 6000946 « 1500044 = 0,205
2 x 3-benet kryds:  Ufor-ny =2+ 0,000054 * 6000046 » 750053 = 0,197

ny

( 0,197

)= 7,7
0,205

/Zndringen fra et 4-benet til to 3-benede kryds reducerer ulykkestallet med 8 - 7,7 = 0,3 i dette tilfeelde, sva-
rende til 0,3/8 = 4 %.

Eksempel — Kryds:

| et 4-benet signalreguleret kryds i en by forventes den ene vej lukket, s& det omdannes til et 3-benet signalregu-
leret kryds. Der er sket 11 person- og materielskadeulykker i det 4-benede kryds i arene 2007 -2011. ADT er ca.
12.000 i primaerretningen, ca. 1.000 péa vejen der lukkes og ca. 5.000 pa den anden vej i sekundaerretningen.
Trafikmaengden forventes uzendret pa de tre tilbageveerende ben.

4-benet kryds: Utor-gi  =0,000003 « 12000072 « 3000065 = 0,472
3-benet kryds: Ufor-ny = 0,000187 « 12000047 « 2500041 = 0,382
U =11 ( 0,382 )_

] 0,472 ’

Zndringen fra et 4-benet til et 3-benede kryds reducerer ulykkestallet med 11 - 8,9 = 2,1 i dette
tilfeelde svarende til 2,1/11 = 19 %.
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Eksempel — Kryds:

Ved et 3-benet vigepligtsreguleret kryds uden kanalisering i landzone forventes, at en ny vej tilsluttes, sa krydset
omdannes til et 4-benet vigepligtsreguleret kryds uden kanalisering. Der er sket 2 person- wwwwwwwog ma-
terielskadeulykker i det 3-benede kryds i &rene 2007-2011. ADT er ca. 4.000 i primaerretningen og ca. 1.000 pa
den eksisterende sidevej. ADT forventes at vaere ca. 1.000 pa den nye sidevej, og ADT i primaerretning forventes
samtidig at stige med ca. 500.

3-benet kryds: Ufor-gl =0,000122 - 4000062 « 500012 = 0,044
4-benet kryds: Utorny = 0,004598 « 4500026 « 10006 = 0,124

0,124
Uy,=2- =56
0,044

Zndringen fra et 3-benet til et 4-benet kryds eger ulykkestallet med 5,6 - 2 = 3,6 i dette tilfeelde,
svarende til en stigning pa 3,6/2 = 182 %.
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7.1.4 Hastighedsmodellen

Ved tiltag, hvis primzere formal er at pavirke motorkeretgjers hastighed, sdsom andrede hastig-
hedsgreenser, "Din fart” tavler, fartdeempende foranstaltninger mv., kan man benytte en model til
at give et overslag pa sikkerhedseffekten. Der findes to modeller som praesenteres i det efterfel-
gende, nemlig potensmodellen og eksponentialmodellen. Begge modeller er baseret pa erfarings-
tal fra tidligere gennemferte undersegelser af sammenhaeng mellem hastighed og ulykker. Forud-
seetningen for brug af disse modeller er, at man kender gennemsnitshastigheden for lokaliteten og
har en forventning om, hvordan gennemsnitshastigheden vil blive pavirket af tiltaget.

Potensmodellen har eksisteret gennem mere end tredive &r og er gennem tiden labende blevet
revideret og valideret. En ny model, eksponentialmodellen, som er fra 2012, anses for at vaere en
anelse bedre end potensmodellen. Iszer ved heje hastigheder (> 60 km/t) synes eksponentialmo-
dellen at veere den bedste. Det anbefales generelt at bruge eksponentialmodellen nar sikkerheds-
effekten af eendrede hastigheder enskes vurderet.

De to modeller kan formuleres séaledes:

Potensmodel: Eksponentialmodel:
HAST,, \° g (PHASTn)
Uny=Ug|-( . ) Uy = Ugi
HAST,, g (B-HASTy)
Hvor:
Uny er det nye forventede ulykkestal
Ugl er det gamle ulykkestal

HASTnhy  er et sken pa ny gennemsnitshastighed (km/t)

HASTg  er den gamle gennemsnitshastighed (km/t)

a er eksponenten i potensmodel for en given type af ulykke eller personskade

B er konstanten i eksponentialmodel for en given type af ulykke eller personskade

Der er estimeret eksponenter og konstanter for forskellige typer af ulykker og personskader base-
ret pé tidligere erfaringer med hastighedszendringer og ulykkestal, se tabel 3.

Tabel 3: Eksponenter (0) og konstanter (B) for Potensmodel og Eksponentialmodel baseret p4 sammenhaenge
mellem eendring i gennemsnitshastighed og eendring i trafiksikkerhed (Elvik, 2014).

Type af ulykke eller personskade o (Potensmodel) B (eksponentialmodel)
Dedsulykke 4,234 -
Personskadeulykke 2124 0,034
Materielskadeulykke 1,911 0,032
Dreebte 4,446 0,065
Alvorlige skader 3,795 0,061
Lette skader 2,320 0,028

Der findes ingen eksponenter/konstanter for person- og materielskadeulykker samlet set og heller
ikke for alle personskader samlet. @nsker man at beregne effekten for fx alle personskader sam-
let, skal man beregne effekten for dreebte, alvorlige skader og lette skader hver for sig, og derefter
leegge tallene sammen.
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| figur 12 vises to eksempler p& den beregnede zndring i antal personskadeulykker, hvis man bruger
henholdsvis potensmodellen og eksponentialmodellen. | eksemplet er den gamle hastighed hen-
holdsvis 50 km/t og 90 km/t, og det gamle ulykkestal er i begge eksempler sat lig 100. | figuren aflee-
ses det nye antal personskadeulykker ved forskellige hastigheder. En stigning i gennemsnitshastig-
heden fra 50 km/t til 55 km/t giver séledes ca. 20% flere personskadeulykker uanset hvilken model
der anvendes. Det ses at forskellen mellem de to modeller ikke er voldsom stor bortset fra situationer
med hgje hastigheder. Som fer neevnt anbefales det generelt at bruge eksponentialmodellen.

Figur 12. Eksempel pa beregnet effekt ved sendret hastighed (udgangspunkt 50 km/t og 90 km/t)

Udgangspunkt: 50km/t og 100 personskadeulykker Udgangspunkt: 90km/t og 100 personskadeulykker
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Eksempel

P4 en vej i byomrade enskes udfert fartdeempende tiltag. Gennemsnitshastigheden er malt til 45 km/t, og forven-
tes at falde til 40 km/t. P& vejen er der sket 2 personskadeulykker og 1 materielskadeulykke. Ud fra Potensmo-
dellen kan det forventede antal ulykker beregnes til:

40 2,124
—) = 1,56

Uny,personskadeulykke =2- ( 45

u

45

40 \""
) =0,80

ny,materielskadeulykke =1 °(

Ud fra Eksponentialmodellen kan det forventede antal ulykker beregnes til:

e (0,034 -40)
Uny,personskadeulykke =2- m =1,69
e©
e (0,032 - 40)
v =0,85

ny,materielskadeulykke =1- (0,032 - 45)
e

De fartdeempende tiltag forventes saledes at reducere antallet af personskadeulykker med 0,31 -0,44 aftheengig af
hvilken model man bruger. Antallet af materielskadeulykker forventes reduceret med 0,15-0,20.

7.2 Regressionseffekt

Ved vurderinger af den sikkerhedsmazessige effekt af ombygning af fx et kryds, der er udpeget pa
basis af en sortpletudpegning, optreeder som tidligere neevnt det faenomen, der kaldes regressi-
onseffekten. Regressionseffekten er et udtryk for, at et kryds kan veere udpeget som en sort plet i
en periode, hvor der maske tilfeeldigvis er sket mange ulykker i krydset. Hvis man lod krydset ligge
uberert, ville man i den efterfelgende periode méske se en reduktion i antallet af ulykker.

| trafiksikkerhedsarbejdet vil regressionseffekten séledes typisk vaere relevant at tage hejde for, nér:

= Trafiksikkerhedstiltag implementeres pa steder, hvor der sker signifikant flere ulykker, end
man kunne forvente set i forhold til trafikmaengden (sorte pletter)

= Trafiksikkerhedstiltag implementeres pa de steder, hvor der er sket flest ulykker, altsé efter
faldende ulykkesteethed (se afsnit 3.4)

= Trafiksikkerhedstiltag implementeres alle steder, hvor der er sket ulykker eller ulykker indenfor
en bestemt type indenfor en vis arraekke.

Der findes flere bade danske og udenlandske metoder til at tage hejde for regressionseffekten i et
enkelt kryds eller pa en streekning. | effektundersegelser af sortpletarbejder korrigeres for regres-
sionseffekten ved at reducere ulykkerne i ferperioden med 20-30 %. Det er den reduktion, man
kunne forvente at have faet uden at zendre noget.

Benyttes pavirkelighedsmetoden til forhdndsvurdering er det ikke nedvendigt at forholde sig til
regressionseffekten, idet metoden til dels tager hojde for dette.

| de felgende afsnit preesenteres tre metoder til at tage hejde for regressionseffekt:
= Gennemsnitsmetodik (den hurtige metode)

= Empirical Bayes (den bedste metode)
= Lang ulykkesperiode (den lidt mere tidskreevende metode)
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7.2.1 Gennemsnitsmetodik

| rapporten Effektkatalog — Viden til bedre trafiksikkerhed (2008) blev den tilfeeldige variation i
forekomsten af ulykker i 13.971 danske kryds analyseret. Det arbejde har gjort det muligt at angive
en gennemsnitlig regressionseffekt for lokaliteter afheengig af antallet af rapporterede ulykker. Det
reelle ulykkesniveau kan beregnes ud fra det rapporterede ulykkesniveau pé felgende méade:

Reelt ulykkesniveau, 5. = 0,5729 - antal rapporteret ulykkery2:>°

Reelt ulykkesniveauy , = 0,6081 - antal rapporteret ulykkers %’

Regressionseffekten kan opgeres som det rapporterede antal ulykker minus det reelle ulykkesniveau.
Sikkerhedseffekten af et tiltag skal faktisk beregnes med udgangspunkt i det reelle ulykkesniveau.

Eksempel — Kryds

| et 4-benet vigepligtsreguleret kryds i det dbne land vil man etablere venstresvingsbaner pa primzervejen.
Tiltaget reducerer typisk antallet af bade person- og materielskadeulykker med ca. 30 %. | krydset er der
rapporteret 10 ulykker i labet af 5 ar. Det reelle ulykkesniveau kan beregnes til:

Reelt ulykkesniveaus ar = 0,6081 - 10'.0567 = 6,9 ulykker pr. 5 &r.

Regressionseffekten er saledes 10 - 6,9 = 3,1 ulykker pr. 5 &r. = 31 %

Sikkerhedseffekten af venstresvingsbanerne forventes at veere:

0,3 6,9 = 2,1 ulykker pr. 5 ar = 0,4 ulykker pr. ar.
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Ud fra de ferneevnte formler er regressionseffektens gennemsnitlige andel af de rapporterede
ulykker opgjort i tabel 4.

Tabel 4. Regressionseffektens gennemsnitlige andel af rapporterede ulykker for lokaliteter med henholdsvis 3- og
5-arig ulykkesperiode. Beregnet ud fra nzevnte formler.

Rapporterede 3-arig ulykkesperiode 5-arig ulykkesperiode
ulykker

ukaIfe esilitveau Regressionseffekt ukaIfe esenlitveau Regressionseffekt
1 0,57 43 % 0,61 39 %
2 1,22 39 % 1,26 37 %
3 1,89 37 % 1,94 35 %
4 2,58 36 % 2,63 34 %
5 3,28 34 % 3,33 33 %
6 4,00 33 % 4,04 33 %
7 4,73 32 % 4,75 32 %
8 5,47 32 % 5,47 32 %
9 6,21 31 % 6,20 31 %
10 6,97 30 % 6,93 31 %
11 7,73 30 % 7,66 30 %
12 8,49 29 % 8,40 30 %
13 9,26 29 % 9,14 30 %
14 10,04 28 % 9,89 29 %
15 10,82 28 % 10,64 29 %

7.2.2 Empirical Bayes

Brug af Empirical Bayes metoden, der blev udviklet af Hauer (1997), forudseetter, at omfanget af
ikke-forklaret systematisk variation i en ulykkesmodel er beskrevet. Det er tilfeeldet i ulykkesmodel-
ler med en negativ binomialfordeling. | en ulykkesmodel med negativ binomialfordeling estimeres
spredningsparameteren, og denne benyttes til at beregne den mest sandsynlige sterrelse af
regressionseffekten. | Danmark findes kun sadanne ulykkesmodeller for rundkersler (Uheldsmo-
deller for rundkersler, 2013). Det reelle ulykkesniveau for en lokalitet kan ud fra Empirical Bayes
beregnes saledes:

A=wep+(0-wey

Hvor:

A er det reelle ulykkesniveau (estimeret)

w er en vaegtfaktor

Y er det forventede ulykkesniveau beregnet ud fra en ulykkesmodel
y er det rapporterede antal ulykker.

Spredningsparameteren, k, indgar i det bedste estimat for veegtfaktoren:

1
w=s—
1+k-p

Ud fra de to ovennzevnte formler er det sdledes muligt at beregne det reelle ulykkesniveau og re-
gressionseffekten, hvis man har en ulykkesmodel og den tilherende spredningsparameter for den
type af kryds eller straekning, som lokaliteten er.
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Eksempel — Rundkersel
Der er rapporteret 10 ulykker sket i en rundkersel i perioden 2004 -2010. | samme periode var den indkerende
arsdegntrafik (ADT) p& 10.000. Felgende ulykkesmodel kan benyttes til at beregne det forventede ulykkesniveau:

UHTér 2004-2010, person- og materielskadeulykke — 0,003901 x N(tjéz‘i??ndkﬂrende ApT, k=0,7431
Det vil sige:
— 0,7277 _
UHTér 2004-2010, person- og materielskadeulykke ~ 0'003901 x 10000 - 3v177 U|ykker
1
w= =0,2975

1+0,7431-3,177

A=0,2975-3,177 + (1 - 0,2975) - 10 = 8,0 ulykker

Det reelle ulykkesniveau er 8,0 ulykker i arene 2004 -2010,
og regressionseffekten er 10-8,0 = 2,0 ulykker, svarende til 2,0/10 = 20 %.

7.2.3 Lang ulykkesperiode

Denne metode ger brug af antallet af ulykker pa lokaliteten fer den benyttede udpegningsperiode,
samt en "kontrolgruppe” af lignende steder til fremskrivning af disse ulykker fra for udpegnings-
perioden. Metoden kan kun bruges, hvis lokaliteten har eksisteret og veeret ueendret i en periode
dobbelt s& lang som udpegningsperioden, og har haft en nogenlunde tilsvarende trafikudvikling
som lignende steder.

u Ukontrol udpegningsperiode

reel ulykkesniveau = Ufrar udpegningsperiode : U
kontrol fer udpegningsperiode

Regression = rapporterede ulykker — reel ulykkesniveau

7.3 Nyanlaeg

Til forhandsvurderinger af sikkerheden ved nyanlzeg af kryds og streekninger, hvor man af gode
grunde endnu ikke kender ulykkestallene, kan man benytte ulykkesmodeller med skennede trafik-
maengder. Sddanne forhandsvurderinger optreeder eksempelvis i VVM-redegerelse.

Eksempel — Streekning

| forbindelse med en nyanlagt 2-sporet vejstreekning med cykelsti i det dbne land enskes vurderet, hvor mange
ulykker der vil ske pa straekningen. ADT skennes at blive 7.600. Straekningen er 3,4 km lang.

UHT = a - NP = 0,000797 - 7.600°64 = 0,234 rapporterede ulykker pr. &r pr. km

Det vil sige, at der pa straekningen skennes at ske:

3,4 - 0,234 = 0,8 person- og materielskadeulykker pr. ar.
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8. For-efter-evaluering af
trafiksikkerhedstiltag

En for-efter-evaluering 3-6 ar efter anleeg af et trafiksikkerhedstiltag kan vise, om det gennemferte
tiltag har hjulpet pa trafiksikkerheden. En saddan opfelgning kan afdeekke eventuelle uhensigts-
maessigheder og give indsigt i, om de brugte ressourcer har virket efter hensigten.

| dette kapitel preesenteres forskellige metoder til gennemferelse af en for-efter-evaluering af sikker-
hedstiltag. Desuden omtales forskellige metoder til korrektion for regressionseffekt og trafikudvikling.

8.1 Metoder til for-efter-evaluering

Formalet med en for-efter-evaluering er at finde den reelle sikkerhedsmaessige effekt af de
tiltag, som er gennemfert. Evalueringen baseres pa politiregistrerede person- og materielskade-
ulykker i en 3-6 arig periode hhv. for og efter implementeringen af tiltaget. Da antallet af ulykker
og personskader generelt &endres over tid, kan det veere nedvendigt at opstille én eller flere
kontrolgrupper, som tager hejde for den generelle ulykkesudvikling i analyseperioden.

Grundleeggende for en for-efter-evaluering er, at man sammenligner det forventede antal ulyk-
ker, som ville veere sket, hvis tiltaget ikke var blevet implementeret, med det observerede antal
ulykker efter at tiltaget blev udfert. Det forventede antal ulykker beregnes med udgangspunkt i
det observerede antal ulykker i fer-perioden, og ber som minimum veere korrigeret for den gene-
relle ulykkesudvikling, om nedvendigt for regressionseffekt og evt. for trafikudvikling. Korrektio-
nen sker vha. af en serie korrektionsfaktorer (K).

Det forventede antal ulykker beregnes ud fra felgende formel:

U|ykkerforventet = U|ykkerfcar Ku-Kr- KT

Hvor:

Ku er korrektionsfaktor for generel udvikling i ulykker
KR er korrektionsfaktor for regressionseffekt

Kt er korrektionsfaktor for trafikudvikling

Metoder til beregning af korrektionsfaktorer fremgér af afsnit 8.1 - 8.3.

| det folgende beskrives tre forskellige metoder til gennemferelse af en for-efter-evaluering:

A. Den simple metode (afsnit 8.1.1)
Metoden baseres alene pa ulykkestal, er simpel men oftest misvisende og ber om muligt ikke
anvendes.

B. Den simple metode med korrektion for generel ulykkesudvikling (afsnit 8.1.2)
En simpel, men brugbar metode, baseret pa ulykker og med hensyntagen til den generelle ulyk-

kesudvikling.

C. Metode med specifik kontrolgruppe (afsnit 8.1.3)
Den bedste metode.
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8.1.1 Den simple metode (A)

En simpel, men oftest misvisende, made at evaluere et tiltag, er den sakaldte simple metode. Her
sammenlignes blot et antal ulykker i hhv. en periode fer og en periode efter, at tiltaget blev udfert.
Der gores altsé ikke brug af korrektionsfaktorer, og det forventede antal ulykker er lig med antallet
af ulykker i fer-perioden.

Det er hensigtsmaessigt, at fer- og efterperiode er af 3-5 ars leengde, og at hele &r indgar (1.
januar til 31. december). Det er bedst, at bade for- og efterperiode er umiddelbart fer og efter
ombygningen, hvor tiltaget implementeres, se figur 13. Man skal dog vaere opmeerksom p4, at
det kan tage op til 2-3 ar for trafikanterne at tilpasse sig til en ny vej- eller krydsudformning. Ef-
fekten af tiltaget kan derfor veere ringere eller bedre pa kort sigt i forhold til pa lang sigt.

| figur 13 er der 26 ulykker i for-perioden og 20 ulykker i efter-perioden. En naiv evaluering vil
séledes have som resultat, at tiltaget har reduceret ulykkestallet fra 26 til 20, altsa et fald pa 1 -
20/26 = 23 %.

Figur 13. Placering af fer-periode (gren) og efter-periode (bld) i forhold til ombygning (red).

Antal ulykker

9

For-periode Ombygning Efter-periode

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Ar

Det er ikke nedvendigt, at fer- og efter-periode er lige lange. For eksempel kan man have en
5-arige for-periode og en 3-arig efter-periode. Hvis man benytter ulige lange perioder, er man
dog nedt til at tage hojde for det i resultatopgerelsen. Hvis efter-perioden i figur 13 kun inklu-
derede ar 2008-2010, sa ville der veere sket 14 ulykker i efter-perioden. Tiltaget ville i sa fald
have reduceret ulykkestallet fra 26 = 3/5 = 15,6 til 14, altsa et fald p4 1 — 14/15,6 = 10 %.

Det skal understreges, at metoden kan vaere misvisende og derfor ikke ber anbefales.
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8.1.2 Den simple metode med korrektion for generel ulykkesudvikling (B)

Trafiksikkerheden eendrer sig oftest uanset om der etableres tiltag eller ej. Det skyldes den gene-
relle udvikling i trafiksikkerheden, regressionseffekten og trafikudviklingen. Den simple metode (A)
kan forbedres veesentligt, hvis man ger brug af tommelfingerregler, som kan tage hejde for dette.

Antallet af ulykker er faldet ca. 3,5 % pr. ar de seneste 15 &r. Dette geelder bade for veje i dbent
land og i byomrade.

Hvis man lgseligt vil tage hojde for de generelle udviklinger i trafiksikkerheden, kan man gange
antallet af ulykker i fer-perioden (Uter) med korrektionsfaktoren Ky:

Ku=0 96 5((sum af r i fer-, ombygnings- og efterperiode)/2)
1

Ku for eksemplet i figur 13 vil sdledes blive 0,965'%/2 = 0,81. Det forventede antal ulykker for efter-
perioden kan s& udregnes som 26 = 0,965'%/2 = 21,0. Resultatet bliver derved, at tiltaget har reduceret
antallet af ulykker fra forventet 21,0 til observeret 20, altsa et fald pa 1 - 20/21,0 = 5 %.

@nsker man at korrigere for den generelle ulykkesudvikling mere detaljeret, sa kan man som gen-
nemsnit sige, at antallet af personskadeulykker er faldet ca. 6,5 % pr. ar, mens materielskadeulyk-
ker er faldet ca. 1,5 % pr. ar. | stedet for 0,965 i formlen for KU, sa skal tallet 0,935 benyttes for
personskadeulykker og 0,985 for materielskadeulykker.

8.1.3 Metode med specifik kontrolgruppe (C)

For mere preecist at kunne tage hejde for generelle udviklinger i trafiksikkerheden end angivet
under den simple metode med korrektion for generel ulykkesudvikling (B) (afsnit 8.1.2), er det ned-
vendigt at opstille én eller flere kontrolgrupper. De generelle udviklinger i trafiksikkerheden skyldes
bl.a., at eeldre keretejer udskiftes med nye, at Politiet zendrer registreringspraksis for ulykker, at
trafikmeengder og trafiksammenszaetningen sendrer sig, at trafikanter zendrer adfeerd som felge af
lovgivning og kampagner, samt at vejenes driftstilstand aendres, herunder beleegninger, vinterve-
dligehold, tavler og afmaerkning mv. De generelle udviklinger i trafiksikkerheden kan veere ganske
forskellige fra ét geografisk omrade til et andet, fra én type af ulykker til en anden, og fra én vejtype
til en anden.

Det er derfor vigtigt, at man veelger en kontrolgruppe, som faktisk kan beskrive de generelle udvik-
linger, der ger sig geeldende for de lokaliteter, der skal evalueres. Men det er ogsé veesentligt, at
den benyttede kontrolgruppe er stor og robust, da den ellers vil give usikkerhed i evalueringen.

Der ber som absolut minimum veere sket 50 ulykker per ar i en kontrolgruppe, for den periode
som analyseres. Aller helst gerne over 100 ulykker. Det kan anbefales at benytte en kontrol-
gruppe separat for personskadeulykker og en for materielskadeulykker, som er baseret pa

det omrade (kommune, politikreds eller region) samt for den specifikke vejklasse (stats- eller
kommuneveje), som analysen skal evaluere. Skal man eksempelvis evaluere en konkret lokalitet
beliggende pa en statsvej i Nordjylland, ber man séaledes benytte hhv. person- og materielska-
deulykker pa statsveje i region Nordjylland som kontrolgrupper, se eksempel pa kontrolgruppe i
tabel 5.

Tabel 5. Eksempel: Antal person- og materielskadeulykker i region Nordjylland 2001-2012.

Antal ulykker Ar

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Personskadeulykker 160 179 170 155 155 125 155 131 134 125 94 90
Materielskadeulykker 130 174 166 148 173 152 147 161 120 126 118 110
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Korrektionsfaktoren for generel udvikling i trafiksikkerheden, Ky, kan beregnes som:

ulykker i efterperiode i kontrolgruppe

K, =
ulykker i fgrperiode i kontrolgruppe

Eksempel

Benyttes figur 13 og tabellen ovenfor som eksempel, bliver korrektionsfaktoren for personskadeulykker:
KU = (ulykker &r 2008-2012) / (ulykker & 2001-2005) = (131+134+125+94+90) / (160+179+170+155+155) = 0,70.

Ligeledes kan korrektionsfaktoren for materielskadeulykker beregnes til 0,80. Hvis de 26 ulykker i fer-perioden i
figur 13 var fordelt med 11 personskadeulykker og 15 materielskadeulykker, sa ville vi forvente, at der ville ske
11 - 0,70 = 7,7 personskadeulykker og 15 - 0,80 = 12,0 materielskadeulykker i efterperioden. Tiltagets effekt
kan herefter opgeres ved at sammenligne forventede ulykker med de observerede ulykker i efter-perioden.

8.2 Metoder til korrektion for regressionseffekt

| situationer hvor et tiltag er implementeret p& baggrund af heje ulykkestal (fordi der skete mange
ulykker i en udpegningsperiode), er det relevant at tage hejde for regressionseffekten. Dette kan
geres pa flere mader.

| det folgende praesenteres tre metoder til at tage hejde for regressionseffekt i for-efter-evalueringer:

1. Gennemsnitsmetode
2. Fer-fer-periode
3. Alternativ for-periode

8.2.1 Gennemsnitsmetode

Gennemsnitsmetoden er en forholdsvis simpel metode som leder frem til en korrektionsfaktor,
KR, for regressionseffekten. Ved brug af gennemsnitsmetoden er man nedt til at tage hejde for i
hvilken udstrzekning, at fer-perioden og udpegningsperioden overlapper hinanden.

Hvis man lgseligt vil tage hejde for regressionseffekten, kan man gange antallet af ulykker i for-
perioden (Uter) med faktoren KR:

ulykker — 0,61 - ulykker"% antal ars overlap

R ulykker antal ar i fgr-periode
Hvor:
ulykker er antal rapporterede ulykker i fer-periode

antal ars overlap er ar der optreeder i bade for-periode og udpegningsperiode
0,61 og 1,06 er konstanter baseret pa erfaringstal
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Eksempel
Hvis udpegningsperioden for eksemplet i figur 13 var ar 2000 -2004, s& kan KR beregnes til:

26-0,61-26"% 4
Keg=1- - —=0,79
26 5

Hvis der tages hojde for regressionseffekten, har tiltaget saledes reduceret ulykkestallet fra forventet
26 - 0,79 = 20,6 til observeret 20, svarende til et fald pa 1 - 20/20,6 = 3 %.

Hvis der i tilknytning til samme eksempel, foruden regressionseffekten, ogsa tages hensyn til de generelle ud-
viklinger i trafiksikkerheden (som beregnet i afsnit 8.2.1), sa bliver resultatet, at tiltaget har eget ulykkestallet fra
forventet 26 - 0,81 - 0,79 = 16,6 til observeret 20, hvilket svarer til en stigning pa 20/16,6 - 1 = 20 %.

8.2.2 For-for-periode

En anden metode til korrektion for regressionseffekt er ved brug af en fer-fer-periode. Ved brug
af metoden skal lokaliteten have veeret uzendret i flere ar for for-perioden. Derudover skal trafikken
pa lokaliteten have udviklet sig svarende til den kontrolgruppe, der er anvendt til at tage hejde for
den generelle udvikling i trafiksikkerheden. Metoden kreever endvidere, at udpegningsperioden og
fer-perioden overlapper hinanden fuldsteendigt.

| det tilfeelde kan der benyttes en for-fer-periode til at beregne korrektionsfaktoren for regressi-
onseffekten, Kr

ulykkerlokalitet, for-for * UkakerkontTOLfW

Ukakenokamet, for U|ykkerkontrol,fm—fﬂr

Figur 14. Viser de anvendte perioder. Brug af fer-fer-periode (grd) i tilfeelde hvor fer-periode overlapper
udpegningsperiode (gren)
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Eksempel

Fer-for-perioden er &rene 1996-2000, og i denne periode skete der 30 ulykker. Hvis der sa i kontrolgruppen
skete 1.965 ulykker i for-fer-perioden og 1.250 ulykker i for-perioden, s& kan KR beregnes til:

30 - 1250
Ky= ————=0,73
261965

Herefter kan det forventede antal ulykker og effekten af tiltaget beregnes.

8.2.3 Alternativ for-periode

| tilfeelde hvor der er 1-4 &r mellem ombygningsperiode og udpegningsperiode kan man veelge en
alternativ fer-periode, der ligger uden om udpegningsperioden, se figur 15. Tilsvarende for-for-
periode metoden skal lokaliteten have vaeret usendret i alle arene. Derudover skal trafikken pa
lokaliteten have udviklet sig svarende til den kontrolgruppe, der er anvendt til at tage hejde for den
generelle udvikling i trafiksikkerheden.

Figur 15. Placering af fer-periode (gren) og efter-periode (bld) i forhold til udpegningsperiode (grd) og ombygning (red).
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Nar man bruger en alternativ fer-periode, som vist i figur 15, tages der automatisk hgjde for re-
gressionseffekten, og det er unadvendigt at beregne korrektionsfaktor herfor. Derimod skal man
huske, at beregninger af korrektionsfaktorer for de generelle udviklinger i trafiksikkerheden, sa
skal udferes med denne alternative fer-periode.
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8.3 Korrektion for trafikudvikling

Huvis trafikudviklingen pé den lokalitet som skal underseges, har veeret anderledes end den gene-
relle trafikudvikling, ber man tage hejde for dette i fer-efter-evalueringen. For at kunne estimere
en korrektionsfaktor for trafikudvikling kraeves oplysninger om trafikmeengder pa lokaliteten for og
efter tiltagets udferelse, samt trafikmzengder eller trafikindeks for en kontrolgruppe fer og efter
tiltaget. Hvis man ger brug af en kontrolgruppe for de generelle udviklinger i trafiksikkerheden, er
det bedst at kontrolgruppen for trafikudvikling repreesenterer samme omrade og vejklasse.

Det er endvidere meget vigtigt, at usikkerheden pé trafikmaengder ikke er for stor, hvilket vil sige,
at de ber bygge pé trafikteellinger af en rimelig lang varighed, fx en uge, og at de efterfelgende
omregnes til arsdegntrafik. Hvis usikkerheden er stor fx kun en tzlling i 3 timer, sa er det bedre at
undlade korrektion for trafikudvikling. Trafiktal for kontrolgruppen skal geelde for de samme ar som
trafiktal for lokaliteten.

Sammenhangen mellem trafik og ulykker er ikke retlinjet (proportional), men felger oftest en po-
tensformel. | Bilag 1 findes ulykkesmodeller for forskellige typer af kryds og streekninger i byer og
i dbent land. Det er p-veerdier fra Bilag 1, der skal anvendes i estimeringen af korrektionsfaktorer
for trafikudvikling. Findes der ikke en p-veerdi for den vej/kryds-type, som lokaliteten var i fer-peri-
oden, kan en gennemsnitlig p-vaerdi pa 0,6 for straekninger og pa 0,5 for kryds benyttes.

Korrektionsfaktorer for trafikudvikling kan beregnes med baggrund i felgende formler:

Streekninger
P
AI:)Tlokalitet efter
ADTIokaIitet, for
Kr =
Traﬂkkontrol, efter
Trafi kkontrol, for
Kryds
p1 p2
ADTIokaIitet primeervej, efter ADTIokaIitet sekundeervej, efter
K ADTIokaIitet, primeervej, for ADTIokaIitet, sekundeervej, for
T , i
Traﬂkkontrol, efter Trafi kkontrol, efter
Trafi kkontrol, for Trafi kkontrol, for
Eksempel

Huvis vi forestiller os, at eksemplet i figur 13 er en 2-sporet landevej med cykelstier, hvor p-veerdien er 0,64. Fore-
stiller vi os samtidig, at ADT i 2004 og 2010 var hhv. 8.600 og 9.800 p4 landevejen, samt at trafikindekset for
sadanne landeveje var 105,0 i 2004 og 109,2 i 2010, sa kan KT estimeres til:

9800 \**

8600
KT = = 1,06
109,2

105,0

| dette eksempel er trafikken pa analysestreekningen steget mere end pa landeveje generelt, og derfor bliver Kt
sterre end 1,0.
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8.4 Evaluering af hastighedsmalinger

Hvis det tiltag som skal evalueres pavirker hastighedsniveauet, fx i tilfeelde med eendret hastig-
hedsgreense, fartdeempende foranstaltninger, din fart tavle eller lign., kan hastighedsmalinger for
og efter implementeringen af tiltaget give et godt praj om den sikkerhedsmeessige effekt.

Det er vigtigt, at for-efter hastighedsmalingerne er udfert p4 samme made, dvs. samme sted, samme
maleudstyr og med samme indstillinger for hastighedsklasser. Flyttes malingen 50 m eller zendres

maleudstyr eller hastighedsklasser, kan det let pavirke gennemsnitshastigheden med 2-4 km/t.

Hvis hastighedsmalinger er rimeligt udfert, kan man benytte potens- eller hastighedsmodellen
beskrevet som den fijerde metode i afsnit 7.1.4 om forhdndsvurderinger.

Eksempel

P4 en streekning i byomrade er der anlagt nye bump. Gennemsnitshastigheden er malt til 43,8 km/t fer bumpene

blev anlagt, og er efterfalgende malt til 32,3 km/t.

Med udgangspunkt i potensmodellen kan det beregnes, at frekvensen af personskadeulykker vil veere faldet med

1 —(32,3/43,8)2124 = 48 %, og frekvensen af materielskadeulykker vil veere faldet med
1 —(32,3/43,8)1911 = 44 0.

Med udgangspunkt i eksponentialmodellen kan det beregnes, at frekvensen af personskadeulykker vil vaere

0,034-323
faldet med 1- ( € ) = 32%
0,034-4338
e
0,032-32,3
og frekvensen af materielskadeulykker vil veere faldet med 1 - (—) = 31%.
o 0032-438

For personskadeulykker vil faldet saledes ligger i intervallet mellem 32 -489%, afhaengig af valg af model, mens
faldet i materielskadeulykkesfrekvensen vil ligge i intervallet mellem 31 -449%. Effekterne er i begge tilfeelde
sterst, nar beregningerne gennemferes med udgangspunkt i potensmodellen.

8.5 Statistiske tests

Nar antallet af ulykker i fer- og efter-perioden er opgjort, og det forventede antal ulykker er bereg-
net, kan man gennemfere tests for at afklare, hvor statistisk sikker de fundne eendringer synes at
veere. | vurderingen af disse tests kan man anvende felgende terminologi:

Signifikant: Med signifikant menes, at man med sikkerhed kan sige, at eendringen i antallet af
ulykker eller personskader er reel. Med andre ord er vi mere end 95 procent sikre p4, at een-
dringen i sikkerheden skyldes en systematisk variation i ulykkestallene og ikke blot en tilfaeldig
variation.

Tendens: Med tendens menes, at eendringen i antallet af ulykker eller personskader er over-
vejende sandsynlig, men lidt usikker. Vi er 90-95 procent sikre p4, at zendringen i sikkerheden

skyldes en systematisk variation.

Tabel 6 viser om testen er signifikant eller ej afheengig af den beregnede x2-veerdi.
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Tabel 6. Betydningen af veerdien af X2,

X2 Betydning

> 3,84 Signifikant sendring i ulykkestal
2,71-3,84 Tendens til eendring i ulykkestal
< 2,71 Usikker zendring i ulykkestal

Man kan ogséa beregne test-sandsynligheden i Excel med felgende formel:
=chi2.fordeling(X2-veerdi;1;SAND)
| det felgende er to X2-tests (chi-i-anden test) preesenteret.

Et X2-test er en tilnsermet statistisk test, som dog er upalidelig, nar der er feerre end ca. 10 ulykker
i for- og efter-perioder tilsammen.

Fer man kan benytte formlen ovenfor skal en X?-veerdi beregnes. X2-veerdien beregnes pa forskel-
lig vis, afheengig af om der ses pa én eller flere lokaliteter.

En lokalitet
Den ene méade at beregne X2-veerdien kan bruges, nar der ses pé én lokalitet. Her kan X2-veerdien
beregnes ud fra felgende formel:

, (e=f-cf

>

(et+f)-c

Hvor:

e erantallet af ulykker i efter-perioden

f  erantallet af ulykker i for-perioden

¢ erden samlede korrektionsfaktor for lokaliteten

Den samlede korrektionsfaktor, ¢, kan beregnes:

¢ = ulykkerforventet / ulykkerfer = Ky = Kr = Kt

Eksempel

Hvis vi atter bruger figur 13 som eksempel, s& kan X2-veerdien — ved den simple metode, hvor:
e =20

f=126

C=1

X2 -veerdien beregnes til:
(26 —20 - 1)

yl=——————=0,78
(26 + 20) - 1

Og med brug af formlen: =chi2.fordeling(x2-veerdi;1;SAND) i Excel fas, at signifikansniveauet er 0,63 eller
63 %, og derved er zendringen i trafiksikkerheden altsa statistisk usikker.
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To eller flere lokaliteter

Nar man evaluerer to eller flere lokaliteter pa en gang, sa "samles” ulykkestal fra disse lokaliteter,
og der opgeres en samlet effekt, altsa tiltagenes feellesvirkning. Den samlede effekt kan opgeres
séledes:

Sy e sum af ulykker i efter-perioden

k = =

St (f;-c) sum af forventede ulykker
Hvor:
N er antallet af lokaliteter (som der summeres op til)
ej er antallet af ulykker i efter-perioden pa den i'te lokalitet
fi er antallet af ulykker i fer-perioden pa den i'te lokalitet
Ci er den samlede korrektionsfaktor pa den i'te lokalitet.

Hvis k er mindre end 1, er der sket et fald i antal ulykker, mens der er sket en stigning i ulykker,
hvis k er sterre end 1. @nsker man at opgere den samlede effekt i procent, sa er et fald lig med 1
- k, mens en stigning er lig med k - 1.

Den samlede effekt kan testes for, om den er udtryk for en reel sendring, eller blot er udtryk for
tilfeeldig variation i ulykkestallene. Her bruges felgende formel:

, (Mtie-c-3li5)
X =" N N
(2i=1 +C-2-4f)-C

Hvor:

N erantallet af lokaliteter (som der summeres op til)

ei erantallet af ulykker i efter-perioden pa den i'te lokalitet

fi  er antallet af ulykker i fer-perioden pa den i'te lokalitet _ ZiN=1 Ci

C erden totale korrektionsfaktor for alle lokaliteter og beregnes som: c N

C er saledes den gennemsnitlige korrektionsfaktor for lokaliteterne. | de fleste tilfeelde er C nze-
sten lig med summen af forventede ulykker divideret med summen af ulykker i fer-perioden.

Det ovenfor viste X2-test har ogsé én frihedsgrad, som det var tilfzeldet med testet for én lokali-
tet. Man kan benytte den ferhen viste Excel-formel eller blot sige, at tiltagenes feellesvirkning er
signifikant, hvis X2-veerdien er over 3,84, og udviser en tendens, hvis X2-veerdien er mellem 2,71
og 3,84.
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Man kan desuden udfere en test for, om de fundne zendringer i ulykkestallene pa de forskellige
lokaliteter er tilfeeldige udslag af én og samme effekt. Denne test udferes saledes:

) Z (e, —k-f-c)
X = —_—
: k-c (g +f)

Hvor:

N er antallet af lokaliteter i evalueringen

ei erantallet af ulykker i efter-perioden pa den i'te lokalitet
fi  er antallet af ulykker i fer-perioden pa den i'te lokalitet
Ci er den samlede korrektionsfaktor for den i'te lokalitet

k ertiltagenes faellesvirkning péa tveers af lokaliteterne.

Den beregnede x2-veerdi har N - 1 frihedsgrader. Excel kan beregne dette tests signifikansniveau
ud fra felgende formel:

=chi2.fordeling(x2-veerdi;N-1;SAND)

Returnerer denne formel et tal hgjere end 0,95 (95 %), sé er effekten ikke et udslag af én og
samme effekt. Testet bliver meget sjeeldent signifikant, nar det samlede antal af ulykker i for- og
efter-perioder for alle lokaliteter tilsammen er under 300.

Mere information om evaluering kan findes i:

= Observational before-after studies in road safety. Hauer, E.,Elsevier Science Ltd, Oxford, Stor-
britannien, 1997

= Fart og trafikksikkerhet. Nye modeller. Elvik. R. , Transportekonomisk
Institutt, TAI report 1296/2014, Oslo, Norge

= Trafikksikkerhetsbandboken. Haye, A., Elvik, R., Serensen M. W. J. og T. Vaa, Transportekono-
misk Institutt, Oslo, Norge, 2012

= Handbog. Trafiksikkerhed — Effekter af vejtekniske virkemidler. Vejdirektoratet, 2010

= Effektkatalog — Viden til bedre trafiksikkerhed, Jensen, S. U. Trafitec 2012

= Evaluering af trafiksikkerhedstiltag — en vejledning. DTU Transport, 2011

= Sikkerhedsmeessig effekt — Vejledning for vejbestyrelser, Vejdirektoratet, 1981
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9. Samfundsgkonomisk analyse

En samfundseskonomisk analyse kan bruges til at danne beslutningsgrundlag for en prioritering
mellem forskellige trafiksikkerhedstiltag/-projekter, og til at vurdere om allerede udferte pro-
jekter har veeret til gavn for samfundsekonomien. | det falgende beskrives forskellige mader at
udfere relevante samfundsekonomiske analyser.

9.1 Prioritering
| princippet findes der forskellige udgangspunkter for at prioritere trafiksikkerhedsprojekter. Disse
udgangspunkter kan veere:

= Flest sparede ulykker for et fast budget

= Opnéa et malien trafiksikkerhedshandlingsplan (fx opstillet af Feerdselssikkerhedskommissio-
nen eller en vejbestyrelse)

= Kun udfere projekter med en rentabilitet over et vist niveau

Afhaengig af hvordan man vil prioritere projekterne, kan én eller flere tilgange benyttes. | det efter-
felgende beskrives de forskellige tilgange mere udferligt.

Hvis man skal opna et méal i en handlingsplan eller opna flest sparede ulykker for et fast budget,
sé er prioriteringsopgaven at frasortere de projekter, der er mindst effektive til at forebygge ulyk-
ker og personskader pr. forbrugt kr. En saddan prioriteringsopgave kan gennemferes vha. meto-
der, som fx cost-effectiveness eller forstearsforrentning.

For disse metoder kraeves oplysninger om:

= Projektudgifter
= Sikkerhedsmzessige gevinster

Projektudgifterne deekker udgifter til projektering, anleeg og drift, mens gevinster kan opgeres
som reduktion i antal ulykker eller ulykkesomkostninger. Hvis gevinster skal opgeres i ulykkesom-
kostninger, s& geres brug af enhedspriser for person- og materielskader. Projektudgifter opgeres
eksklusiv moms og afgifter.

Udgifterne opgeres typisk som:

= Anleegsomkostning evt. inkl. fast procentuelt tilleeg for projektering
= En arlig omkostning baseret pé initial- og driftsudgifter, hvor initialudgifter daekker engangsud-
gifter til planleegning, projektering, anleeg, tilsyn, ibrugtagning mv.

Det kan oftest veere yderst relevant at opgere den arlige omkostning, da nogle projekter kan med-
fore egede driftsudgifter fx belysning, signalregulering, autovaern og variable tavler, mens andre
projekter kan have en relativ kort levetid, fx rumleriller. Det medferer derfor oftest en mere rimelig
prioritering at benytte arlig omkostning frem for blot anlaegsudgiften.

Ved beregning af en arlig omkostning skal initialudgifter og driftsudgifter "szettes i forhold til
hinanden”. Det kreever oplysning om diskonteringsrente og projektets (tiltagets) levetid. Finansmi-
nisteriet zendrede i 2013 diskonteringsrenten til 4 % i projektets forste 35 ar, 3 % for projektets
36-70 &r samt 2 % for &r derudover.
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De anbefalede mader at beregne arlig omkostning i neerveerende tilfeelde er:

Projekt med forventet levetid pa 30 ar eller mere:

Arlig omkostning = Initialudgift x 0,04 + &rlig driftsudgift

Projekt med forventet levetid 2-29 ar:

Arlig omkostning = Initialudgift / (ars levetid - 1)%98 + arlig driftsudgift

Initial- og driftsudgift opgeres i prisniveau for samme ar fx 2014-priser. Hvis driftsudgiften for-
ventes at variere fra ar til &r, sa tages et gennemsnit. Hvis projektet har en levetid p& mindre end
2 &r (24 maneder), s& omregnes udgiften til ét &r, sd hvis levetiden er 15 maneder, s divideres
initialudgiften med 15/12 = 1,25.

Eksempel
Pa en lokalvej i et byomrade etableres der 5 nye bump for at seenke hastigheden.

Bumpene forventes at have en levetid pa ca. 20 ar og har samlet kostet 100.000 kr. i projektering og anlzeg. De
egede driftsudgifter skennes til ca. 2.500 kr. arligt.

De arlige omkostninger til projektet bliver da:

Arlig omkostning = 100.000 / (20-1)%:9 + 2.500 = 8.421 kr.

Ulykkesomkostninger kan opgeres ved brug af Transportministeriets enhedspriser for politirap-
porterede ulykker og personskader. Priserne fremgér af tabel 7 og er i 2014-priser sat til:

Tabel 7. Enhedspriser 2014 fordelt pa skades- og ulykkestype.

Ulykkestype Enhedspriser (2014)

Pr. draebt 19.454.976 kr.
Pr. alvorlig skade 3.333.130 kr.
Personrelaterede omkostninger inklusiv velfeerdstab
Pr. let skade 502.071 kr.
Pr. personskade 2.695.096 kr.
Pr. ulykke 725.324 kr. Materielrelaterede omkostninger
Pr. ulykke 1.991.646 kr. Alle ulykkesrelaterede omkostninger

Jespersen (2013) viste, at det offentlige havde udgifter p&4 128.872 kr. pr. skade i trafikken be-
handlet pa skadestuer. Disse udgifter fordeler sig pa 77,8 % til kommunerne, 7,8 % til regionerne
og 14,4 % til staten. Der blev behandlet 41.272 pa skadestuerne og samlet var det offentliges
udgift sdledes pa 5,3 mia. kr. Nar disse 5,3 mia. kr. divideres med antallet af politirapporterede
personskader fas, at det offentlige havde personrelaterede omkostninger pa 1.243.994 kr. pr.
personskade (2012-priser). Det offentlige star for 49 % af de personrelaterede omkostninger, og
alene kommunerne har udgifter for 967.827 kr. pr. rapporteret personskade (2012-priser).
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9.1.1 Cost-effectiveness

En made at prioritere blandt forskellige projekter er ved at se pa de enkelte projekters cost-
effectiveness. Cost-effectiveness udtrykker det direkte forhold mellem et projekts anleegspris og
det forventede antal sparede ulykker. Med andre ord, hvad koster det at "spare en ulykke”. Det
er vigtigt at huske pa, at ulykker sker over tid, og derfor skal det forventede antal sparede ulykker
altid opgeres for samme tidsrum fx pr. ar eller pr. 5 ar.

Eksempel

| en kommune har man foresléet 3 projekter; A) anleeg af venstresvingsbaner, B) ombygning af kryds til
rundkersel og C) opseetning af 3 "din fart” tavler. Man er kommet frem til felgende ansléede anleegspriser og
forventede sparede antal ulykker pr. ar.

Projekt A: Anlaegspris 600.000 kr. — 0,3 sparede ulykker pr. &r
Projekt B: Anleegspris  2.500.000 kr. — 1,4 sparede ulykker pr. ar
Projekt C: Anleegspris 150.000 kr. — 0,4 sparede ulykker pr. ar

Projekternes cost-effectiveness kan beregnes til:

Projekt A:  600.000/ 0,3 = 2,000 mio. kr. pr. ulykke pr. ar
Projekt B: ~ 2.500.000/ 1,4 = 1,786 mio. kr. pr. ulykke pr. ar
Projekt C:  150.000/ 0,4 = 0,375 mio. kr. pr. ulykke pr. ar.

Projekt C er saledes det projekt, hvor det er billigst at spare en ulykke om aret.

9.1.2 Ferstearsforrentning

Forstearsforrentningen er en anden made at prioritere trafiksikkerhedsprojekter. Metoden géar ud
pa at vurdere de sparede ulykkesomkostninger i projektets ferste ar efter ibrugtagning og seette
dem i forhold til den skennede anleegspris. Projekter med den hgjeste forrentning giver det storste
"afkast” og dermed mest trafiksikkerhed for pengene.

Hvis et projekt er fuldt finansieret af det offentlige, s& fas en mere korrekt beregning af ferstears-
forrentningen, hvis anlaegsprisen ganges med 1,20 x 1,325 = 1,59 — for at tage hgjde for hhv.
arbejdsudbudsforvridning (skatteforvridning) og nettoafgiftsfaktoren. P4 denne made opnés, at
projektudgifter angives i markedspriser. Tidligere naevnte enhedspriser for ulykker og person-
skader er ogsa angivet i markedspriser. Faktoren pa 1,59 ber ogsé ganges pa anlaegsprisen i
fernzevnte cost-effectiveness metodik.

Eksempel

En krydsombygning forventes at give en besparelse pa 0,2 personskader og 0,5 ulykker pr. ar. Krydsombygningen
forventes at koste omkring 750.000 kr. i 2014-priser eksklusiv moms og afgifter.

De forventede sparede ulykkesomkostninger pr. ar er:

0,2 ¢ 2.695.096 + 0,5 ¢ 725.324 = 901.681 kr. (2014-priser)

Herefter kan ferstearsforrentningen beregnes til:

901.681 /(1,59 * 750.000) = 0,76 = 76 %.
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9.1.3 Lensomhed

Den tredje prioriteringsmetode, der her skal nzevnes, er opgerelsen af projektets lansomhed. Her
geres brug af projektets arlige omkostning, og der tages derved hgjde for tiltagets driftsudgifter
og levetid.

Lensomheden udtrykker de sparede ulykkesomkostninger i projektets forste ar divideret med pro-
jektets arlige omkostninger. Ligesom ved beregning af ferstearsforrentningen fas en mere korrekt
opgerelse af lansomheden, hvis anleegsprisen ganges med 1,59 — for at tage hejde for arbejds-
udbudsforvridning og nettoafgiftsfaktoren. Nar lensomheden er over 1, er projektet en samfunds-
okonomisk gevinst.

Eksempel

| en kommune har man foresléaet 3 projekter; A) anleeg af venstresvingsbaner, B) ombygning af kryds til rundkersel
og C) opseetning af 3 "din fart” tavler. Man er kommet frem til felgende ansléede anleegspriser, arlige driftsudgifter,
levetider og forventede sparede rapporterede antal ulykker og personskader pr. ar.

Sparede pr. ar

Anlaegspris Driftsudgift/ar Levetid Personskader Ulykker
Projekt A: 600.000 kr. 10.000 kr. 50 ar 0,15 0,30
Projekt B: 2.500.000 kr. 25.000 kr. 50 ar 1,00 1,40
Projekt C: 150.000 kr. 15.000 kr. 10 ar 0,20 0,40

Projekternes arlige omkostning kan beregnes til:

Projekt A: 600.000 « 0,04 + 10.000 = 34.000 kr. pr. ar
Projekt B: 2.600.000 « 0,04 + 25.000 = 125.000 kr. pr. ar
Projekt C: 150.000 / (10-1)%:9¢ + 15.000 = 33.198 kr. pr. &r

Projekternes sparede ulykkesomkostninger pr. ar kan beregnes til:

Projekt A: 0,15 ¢ 2.695.096 + 0,30  725.324 = 621.862 kr. pr. ar
Projekt B: 1,00 ¢ 2.695.096 + 1,40 ¢ 725.324 = 3.710.550 kr. pr. ar
Projekt C: 0,20 ¢ 2.695.096 + 0,40  725.324 = 829.149 kr. pr. ar

Slutteligt kan lensomheden beregnes til:

Projekt A: 621.862 / (1,59 « 34.000) = 11,5
Projekt B: 8.710.550 / (1,59 « 125.000) = 18,7
Projekt C: 829.149 / (1,59 « 33.198) = 15,7

Projekt B er saledes det projekt, hvor lansomheden er hejest, og man derved far mest sikkerhed for pengene.

9.1.4 TERESA

Hvis man vil prioritere projekter med en vis sterrelse, er det nedvendigt at gennemfare en mere
omfattende samfundsekonomisk analyse. Til det formal anbefales at gere brug af TERESA (Trans-
portministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet, www.trm.
dk og www.transport.dtu.dk.). | en sddan analyse tages hejde for langt flere forhold end blot trafik-
sikkerheden. Dette kan fx veere endringer i fremkommelighed, kerselsomfang, stej og luftforure-
ning. Derudover tages hgjde for bl.a. skatteforvridning, afgiftsvirkninger, EU-tilskud og restvzerdier.
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9.2 Okonomisk for-efter-evaluering

En for-efter-evaluering beskriver, hvordan et projekt eller et tiltag har pavirket trafiksikkerheden
(kapitel 8). De sparede ulykker og personskader kan omregnes til sparede ulykkesomkostninger
ved at benytte enhedspriserne i tabel 7. @nsker man ulykkesomkostningerne opgjort for et andet
ar end i 2014-priser, kan de relevante enhedspriser findes p& www.transport.dtu.dk.

| analysen kan man opdele personskader efter alvorlighed og benytte enhedspriser for hhv.
dreebte, alvorlige og lette skader. Dette ber dog kun geres, hvis antallet af personskader for for-
og efterperiode samlet set er over 100. Hvis der er faerre end dette antal, ber man blot benytte
enhedsprisen for personskader samlet.

Efter projektets gennemferelse har man den endelige anlaegspris og formentligt ogsa indblik i
driftsudgifter og en forventning om levetid. Med projektets eller projekternes udgifter og gevinster
kan nu opgeres de reelle forstearsforrentninger eller lansomheder.

Eksempel

| en kommune har man gennemfert 3 projekter; A) anleeg af venstresvingsbaner, B) ombygning af kryds til rund-
kersel og C) opseetning af 3 "Din fart” tavler. De endelige anleegspriser, arlige driftsudgifter, forventede levetider
samt estimerede sparede antal ulykker og personskader pr. ar ifelge for-efter-evalueringen er:

Estimeret sparede pr. ar

Anlaegspris Driftsudgift/ar Levetid Personskader Ulykker
Projekt A: 645.000 kr. 9.000 kr. 50 ar 0,12 0,36
Projekt B: 2.780.000 kr. 27.000 kr. 50 ar 1,25 1,52
Projekt C: 165.000 kr. 14.000 kr. 10 ar 0,23 0,53

Projekternes arlige omkostning (2014-priser) kan beregnes til:

Projekt A: 645.000 « 0,04 + 9.000 = 34.800 kr. pr. ar

Projekt B: 2.780.000 « 0,04 + 27.000 = 138.200 kr. pr. ar

Projekt C: 165.000 / (10-1)%9¢ + 14.000 = 34.018 kr. pr. &r

| alt — projekt A-C: 34.800 + 138.200 + 34.018 = 207.018 kr. pr. ar
Projekternes sparede ulykkesomkostninger pr. &r (2014-priser) kan beregnes til:
Projekt A: 0,12 ¢ 2.695.096 + 0,36 « 725.324 = 584.528 kr. pr. ar

Projekt B: 1,25 ¢ 2.695.096 + 1,52 ¢ 725.324 = 4.471.362 kr. pr. ar

Projekt C: 0,23 « 2.695.096 + 0,63 ¢ 725.324 = 1.004.294 kr. pr. ar

| alt — projekt A-C: 584.528 + 4.471.362 + 1.004.294 = 6.060.184 kr. pr. ar
Slutteligt kan lensomheden beregnes til:

Projekt A: 584.528 / (1,59 « 34.800) = 10,6

Projekt B: 4.471.362 / (1,59 » 138.200) = 20,3

Projekt C: 1.004.294 / (1,59 « 34.018) = 18,6

| alt projekt A-C: 6.060.184 / (1,59 » 207.018) = 18,4

Projekterne har alle haft en hej leansomhed og veeret til gavn for samfundsekonomien.
Projekt B synes at have veeret mest lansomt.
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Mere information om evaluering og samfundsekonomisk analyse kan findes i:

= Trafikksikkerhetsbandboken. Haye, A., Elvik, R., Serensen M. W. J. og T. Vaa, Transportekono-
misk Institutt, Oslo, Norge, 2012

= Handbog. Trafiksikkerhed — Effekter af vejtekniske virkemidler. Vejdirektoratet, 2010

= Effektkatalog — Viden til bedre trafiksikkerhed, Jensen, S. U. Trafitec 2012

= Offentlige udgifter ved trafikulykker. Jespersen, S. T., COWI, Danmark 2013

= Transportministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet:
www.trm.dk og www.transport.dtu.dk
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Bilag 1 ap-vaerdier

Ap-veerdierne opdateres losbende og de nyeste veerdier kan findes pa Vejdirektoratet.dk.

Tabel 1. Krydstyper med parameterveerdier baseret pa person- og materielskadeulykker i perioden 2007-2011.

Kryds — med randbebyggelse
Person- og materielskadeulykker

Ulykker pr. ar

3-ben signalreguleret 511 0,000187 0,47 0,41 0,46
3-ben primzer + sekundzer kanaliseret 512 0,000027 0,32 0,77 0,16
3-ben primzer kanaliseret 513 0,000002 0.77 0.55 0,12
3-ben sekundeer kanaliseret 514 0,06
3-ben ingen kanalisering 510 0,000002 0,76 0,46 0,05
4-ben signalreguleret 611 0,000003 0,72 0,65 0,94
4-ben primzer + sekundzer kanaliseret 612 0,36
4-ben primzer kanaliseret 613 0,000002 0,51 0,99 0,20
4-ben sekundzaer kanaliseret 614 0,13
4-ben ingen kanalisering 610 0,000006 0,49 0,80 0,12

Kryds — uden randbebyggelse

Person- og materielskadeulykker e 4 Pl P2 Ll el
3-ben signalreguleret 521 0,000071 0,66 0,30 0,56
3-ben primeer + sekundeer kanaliseret 522 0,000054 0,46 0,538 0,19
3-ben primeer kanaliseret 523 - - - 0,13
3-ben sekundeer kanaliseret 524 0,000023 0,70 0,36 0,14
3-ben ingen kanalisering 520 0,000122 0,62 0,12 0,07
4-ben signalreguleret 621 0,000073 0,48 0,54 0,92
4-ben primzer + sekundzer kanaliseret 622 0,000150 0,46 0,44 0,33
4-ben primzer kanaliseret 623 0,000099 0,76 0,12 0,30
4-ben sekundzaer kanaliseret 624 0,000181 0,29 0,66 0,31
4-ben ingen kanalisering 620 0,004598 0,26 0,16 0,19

Kryds - evrige

Person- og materielskadeulykker AT 4 Pl P2 sllteran el
Rundkersel 700 b - - 0,06
Flettestreekning 800 0,000001 0,41 0,72 0,01
Andet 900 0,000063 0,80 0,23 0,81

86



Bilag 1 ap-veerdier

Tabel 2. Krydstyper med parameterveerdier baseret pa personskadeulykker i perioden 2007-2011.

Kryds — med randbebyggelse

e i e AP-type a pl p2 Ulykker pr. ar
3-ben signalreguleret 511 0,001231 0,26 0,29 0,13
3-ben primzer + sekundzer kanaliseret 512 0,05
3-ben primzer kanaliseret 513 0,000003 0,69 0,54 0,04
3-ben sekundeer kanaliseret 514 0,02
3-ben ingen kanalisering 510 0,000001 1,05 0,10 0,02
4-ben signalreguleret 611 0,000342 0,34 0,40 0,23
4-ben primzer + sekundzer kanaliseret 612 - - - 0,11
4-ben primzer kanaliseret 613 - - - 0,05
4-ben sekundzaer kanaliseret 614 - - - 0,02
4-ben ingen kanalisering 610 0,000007 0,06 1,18 0,04

Kryds — uden randbebyggelse

e B AP-type a pi p2 Ulykker pr. ar
3-ben signalreguleret 521 0,000022 0,79 0,16 0,14
3-ben primeer + sekundeer kanaliseret 522 0,000098 0,44 0,42 0,08
3-ben primeer kanaliseret 523 0,000192 0,50 0,16 0,05
3-ben sekundeer kanaliseret 524 0,000015 0,76 0,29 0,06
3-ben ingen kanalisering 520 0,000078 0,67 0,06 0,05
4-ben signalreguleret 621 0,000012 0,64 0,44 0,23
4-ben primzer + sekundzer kanaliseret 622 0,13
4-ben primzer kanaliseret 623 0,025987 0,13 0,05 0,08
4-ben sekundzer kanaliseret 624 0,11
4-ben ingen kanalisering 620 - - - 0,07

Kryds - ovrige

Personskadeulykker AT 4 Pl P2 sllternel
Rundkersel 700 b - - 0,02
Flettestraekning 800 - - - 0,00
Andet 900 - - - 0,14
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Tabel 3. Straekningstyper med parameterveerdier baseret pa person- og materielskadeulykker i perioden 2007-2011.

Straekninger — uden randbebyggelse

Person- og materielskadeulykker e = P AL g Ll
Motorvej 121 0,000039 0,92 0,52
Motortrafikvej 122 0,000090 0,85 0,21
Ramper ved motorvej og lignende 123 0,003022 0,47 0,12
2-spor med cykelsti 220 0,000797 0,64 0,21
2-spor uden kantbane og uden cykelsti 221 0,000873 0,66 0,16
2-spor med kantbane og uden cykelsti 222 0,001768 0,56 0,18
3-spor 320 0,093058 0,20 0,56
4-spor 420 0,225936 0,11 0,65
Jvrige veje 920 0,000199 0,92 1,14

Straekninger — med randbebyggelse
Person- og materielskadeulykker

Ulykker pr. km pr. ar

2-spor med kantbane og cykelsti 211 0,002698 0,60 0,49
2-spor uden kantbane og med cykelsti 212 0,001590 0,68 0,61
2-spor uden cykelsti 213 0,005798 0,49 0,32
3-spor 310 0,013212 0,48 0,98
4-spor 410 0,051934 0,34 1,39
Jvrige veje 910 0,000003 1,34 1,02

Tabel 4. Straekningstyper med parametervzerdier baseret pa personskadeulykker i perioden 2007-2011.

Straekninger — uden randbebyggelse

Personskadeulykker AP-type E:] P Ulykker pr. km pr. ar
Motorve;j 121 0,000136 0,69 0,17
Motortrafikvej 122 0,000075 0,78 0,09
Ramper ved motorvej og lignende 123 0,000766 0,50 0,04
2-spor med cykelsti 220 0,000769 0,567 0,10
2-spor uden kantbane og uden cykelsti 221 0,000421 0,67 0,08
2-spor med kantbane og uden cykelsti 222 0,001896 0,47 0,09
3-spor 320 0,226395 0,01 0,25
4-spor 420 - - 0,25
Jvrige veje 920 0,000062 0,89 0,29

Straekninger — med randbebyggelse
Personskadeulykker

Ulykker pr. km pr. ar

2-spor med kantbane og cykelsti 211 0,003529 0,46 0,18
2-spor uden kantbane og med cykelsti 212 0,001954 0,55 0,24
2-spor uden cykelsti 213 0,001470 0,55 0,13
3-spor 310 0,038197 0,24 0,33
4-spor 410 0,000268 0,76 0,43
Dvrige veje 910 - - 0,30
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Bilag 2 Eksempel pa
besigtigelsesskema

e Sted Evt. nr: Observator

V Vejdirektoratet Odinsvej/Skovvej AHS

BESIGTIGELSESSKEMA

Tidspunkt: Fredag, den 29. august 2012 Klokken: Fore/Vejr
12.45-13.15 Tort/sol

Ulykkesoplysninger (resumé)

8 af 10 ulykker er 510. 7 af disse med trafikanter fra syd.
5 af disse med trafikanter fra ost. Aldersmcessig overveegt
25-44 (erfarne bilister?) 3 ulykker med personskade. 6 i
vddt fore.

Geometri
Tveerprofil, lzengdeprofil, tracé, kryds-
geometri

Se plan. Hojrekurve ca. 100 m for krydset fra syd. Kryd-
set virker stort (skrd skeering, stier og fortove). Ligger i
svag lavning pd Skovvej. 8,8 m karebane pda Odinsvej. 7,0
m karebane pa Skovvej

Oversigtsforhold

Meget god fra nordsiden. Fra syd: begreenset mod vest
(tjornehegn og skreent, mod ost stdr skilte i oversigtslini-
en).

Skiltning og afstribning

Skilteskov iscer i nordsiden. Vigepligt, pabudt fortov,
cykelsti (6 skilte pd reekke). Broleggerjomfu pd Odinsvej,
dog meget teet pd krydset (ca. 30 m).

Mangelfuld midterafstribning pd Odinsvej mod vest. Fod-
geengerfelt er slidt ned.

Parkeringsrestriktioner

Standsningsforbud pa Odinsvej. Cykelstier pa Skovvej
(ingen parkering)

Trafikforhold
Intensiteter, sammensaetning, hastighe-
der

Arsdogntrafik ca. 12.000; 5.500 pd Odinsvej og 6.500 pd
Skovvej. Ringe trafik under besigtigelsen. Forholdsvis
mange busser, hastigheder generelt haje, se nedenfor.

Randbebyggelse

Spredt; kun ostsiden af Skovvej. Skovvangskolen i NO-
kvadrant

Afpregvning

Prgv ulykkestrafikanternes situation.
Forskellige retninger, forskellige forhold.
Prov evt. flere transportmidler (bil, cykel,

gang)

Ledelinier forer igennem krydset. Fra syd ser man hen
over krydset (pa skilte, pd skoven i baggrunden). Man kan
sdledes nemt overse vigepligtstavler. Man skal ncesten
holde stille for at kunne orientere sig tilstreekkeligt.

Adfaerd-konflikter

Utilsigtet anvendelse
Chancebetonet, uhensigtsmaessig
adfeerd

Kgdannelse. Forsinkelser.
Naestenulykker (konflikter)

Hoje fremkorselshastigheder mod krydset fra Skovvej.
Gennembkorsel foregdr ad Odinsvej som regel med mindst
60 km/t. Virker lidt chancebetonet: her plejer ikke at
komme nogen.

Supplerende malinger og tellinger

Forslag
Umiddelbare Igsningforslag

Forvarsling, forbedret oversigt, indsncevring af primcer-
vej, rundkorsel

Andet
F.eks. skitser af eksist. forhold eller for-
slag
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Bilag 3 Problem- og
losningstabel

Straekninger

Ulykkesproblem

Lige vej; medeulykker

Ulykkeshypotese

Mulige lgsninger

Overhaling = Overhalingsforbud / Dobbelt spzerrelinje
= 241 vej

Bilister kommer uforvarende = Kantlinjer

over i modsat kerespor = Midtlinjer

Tydelig midterafmaerkning
Spzerreflade midt pa vejen
Midterhelle / -rabat
Midterautoveern
Rumleriller i vejmidte

Kurve; eneulykker og mede-
ulykker, mange spritulykker

Det er sveert at se kurven og
hvor hurtigt man kan kere

Midtlinjer

Baggrundsafmeerkning

Advarselstavle og anbefalet hastighed

Bred kantlinje i inderside af kurve og autoveern til optisk ledning
Rumleriller i vejmidte og evt. vejside

Ombyg sving til sterre kurveradius

Der keres for staerkt

Hastighedsbegraensning

Rumlerille i vejmidte og/eller i vejside
Bump inden svinget

Forbedre overhgjde

Ulykker iszer i vadt og glat
fore samt i merke

Forbedre friktion
Forbedre synlighed af striber i vadt fere

Pékersel af cyklister bagfra

For hgj hastighed

Fartdeempning
Indsnzevring med kantbaner

Smal, teet trafik

Cykelsti eller delt sti

Merke, vadt vejr

Vejbelysning

Parkering pa kerebanen

Stopforbud

Fodgaengerulykker

Generelt

Fartdeempning
Forbedre oversigtsforhold

Koncentrerede ulykker

Fodgeengerfelt pa heevet flade (max. 2 kerespor)
Midterhelle

Signalreguleret fodgeengerovergang

Niveaufri krydsning

Bred vej, spredte ulykker

Midterrabat, kantstensbegrzenset eller afstribet

Pékersel af parkerede biler

Bred vej, hoje hastigheder

Afmaerk parkeringsspor/-base og midterlinje

Smal vej

Fartdeempning
Parkeringsforbud
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Ind- og udkersler (vigepligtsregulerede T-kryds)

Ulykkesproblem Hypoteser Mulige lesninger
Venstresvingende Hoj fart = Fartdeempning
pakeres bagfra Standsede biler overses = Kanalisering
Cyklister pa cykelsti pakeres Oversigt fra stopposition er = Oversigt forbedres
af biler fra udkersel utilstraekkelig = Overkerslen lukkes
Manglende opmaerksomhed = Oversigt forbedres
pga. teet og hurtig biltrafik, = Fartdeempning
cyklister overses = Feerre kerespor
= Venstresvingsforbud
Cykler kerer mod = Oversigt forbedres til begge sider
feerdselsretning
Hejresvingende (last)biler Ingen oversigt via spejle = Skillerabat fiernes
rammer ligeudkerende = Treeer og master i skillerabat fijernes
cyklister pa cykelsti = Afkortet cykelsti

= Hojresvingsforbud
= Overkerslen lukkes

Oversigt OK, men mangelfuld = Hojresvingsforbud
orientering = Overkerslen lukkes
= Afkortet cykelsti

Firebenede vigepligtsregulerede kryds

Ulykkesproblem Hypoteser Mulige lesninger
Mange tveerkollisioner Generelt = Signalreguler
= Ombyg til rundkersel
= Fuld stop
= Luk det ene sidevejsben
Sidevejstrafikant opdager = Forvarsling
ikke krydset = Forsteerket vigepligtsafmaerkning

= Sidevejsheller

= Fartdeempning pa sidevej
= Overkersler

= Ombyg til forsat kryds

Sidevejstrafikant holder = Oversigt forbedres

naesten stille men kerer ud = Daempe fart pa primeervejen
foran primaertrafikant

(bil eller cykel)

Ulykker med trafikanter Skeev oversigt = Oversigt forbedres
fra en side = Fuld stop
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Vigepligtsregulerede kryds, generelt

Ulykkesproblem Hypoteser Mulige lesninger
Ulykker med venstresvingende  Oversigt fra venteposition er = Oversigtsspeerreflade — "Slips”
foran modkerende biler og tvivisom = Svingforbud

motorcykler Modkerende i flere spor = Fartdeempning

= Venstresvingsspor
* Midterareal til svingende trafik

Overfladisk orientering, presses = Fartdeempning
maske bagfra = Venstresvingsspor
= Midterareal til svingende trafik

Ulykker med venstresvingende ~ Oversigt, evt. parkerede biler = Oversigt til cykelsti forbedres
foran cyklister pa cykelsti langs cykelsti = Svingforbud
= Standsningsforbud
Overfladisk orientering = Blat cykelfelt
= Fartdeempning
Biler placeret for hojre eller ven-  For hgj hastighed = Fartdeempning
stresving pakeres bagfra Darlig oversigt fremad = Svingspor
For meget information = Svingforbud

= Visuel sanering

Rundkersler

Ulykkesproblem Hypoteser Mulige lesninger

Eneulykker med biler og motor-  Rundkerslen overses, maske = Forvarsling

cykler specielt i morke eller i tdge = Orienteringsdiagramtavle for rundkersel
= Belysning

= Kantlinje ved midtero
* @g midtereens synlighed

Mister herredemmet = Tilpas bredde af tilfarts- eller frafartsspor
= Forvarsling evt. med rumlefelt
= Sidehaeldning, friktion
= Overgang til overkerselareal
= Kantlinje ved midtere
= Reducér opspring ved midtere

Cyklister pakeres af indkerende  For hej fart = Indskreenk oversigt til tilfart og cirkulation til venstre til kun
biler 15 meter for vigelinje

= Reducér tilfartsporets bredde

= g midtereens hejde

Cyklister overses = Fjern cykelbaner og cykelfelter
= g midtereens hgjde
= Paleeg cyklister vigepligt
= Oversigt til venstre forbedres ved vigelinje

Cyklister pakeres af udkerende  Oversigtsproblemer, evt. skil- = Fjern cykelbaner og cykelfelter
biler lerabat = Paleeg cyklister vigepligt
= Fjern skillerabat

For hej hastighed, evt. for lille = Midtere geres storre
midtere = Paleeg cyklister vigepligt
= Overkerselsareal
= Tilpas bredde af frafart



Signalregulerede kryds

Ulykkesproblem

Generelt mange ulykker

Bilag 3 Problem- og lgsningstabel

Hypoteser

Er der brug for signalet?

Mulige lgsninger

Kan en rundkersel hjzelpe?

For heoj fart / for mange spor /
for stort kryds

Hastighedsbegraensning
Mere sneever udformning
Heevet krydsflade

Ulykker med redkersel

Signaler overses eller
ses for sent

Forvarsling

Bedre signalplacering
Roedkerselsdetektering
Langtraekkende signaler
Baggrundsplader
Beplantning beskaeres
Gadeinventar flyttes

For hgj hastighed

Mellemtid eges
Redkerselsdetektering
Fartdeempning i tilfarten

Samordning problematisk
(bestemte tidsrum)

Menstret i samordningen ber vaere nogenlunde ens hele degnet

Trafikanter ser signaler
i neeste kryds

Zndre signalopstilling
/Endre samordning

Signaler for tveerretning
ses og misforstas

ZEndre signalopstilling
Afskaermning

Grent for naboen treekker
bilister med (fx ved bundet
venstresving)

ZEndre signalopstilling
Afskaermning

Ulykker med venstresvingende

Oversigt hindres af skilte og
signaler

Venteposition markeres
Udstyr fjernes eller flyttes
Bundet venstresving
Svingforbud

For hgj hastighed
For mange (ligeud)spor

Fartdeempning
Snaevre design
Bundet venstresving

Modsat venstresvingende
spaerrer oversigt

Venteposition markeres
Oversigtsspeerreflade — "slips”
Bundet venstresving
Svingforbud

Signaler i krydsets bagkant
forvirrer

ZEndre signalopstilling
Bundet venstresving

Bagendekollisioner

For hej hastighed

Fartdeempning

Signaler opdages sent = Forvarsling
= Bedre signalplacering
= Baggrundsplader
Darlig oversigt til ke = Forvarsling

Fartdeempning
Bedre afvikling af svingende trafik

Svingspor mangler

Svingspor etableres

Svingspor for korte
(ke i gennemgéende spor)

Fartdeempning
Forvarsling

Bedre afvikling
Forleenge svingspor

For darlig friktion

Beleegning forbedres

Svingende biler pakerer
cyklister

Cyklister overses

Etablér eller fiern s kun ét blat cykelfelt
Undga fergrent for hejresvingende biler

Tveerkollisioner i store kryds

Utilstreekkelig remningstid
for langsom trafik

Mellemtid forleenges

Cyklister svinger til venstre
foran ligeud kerende biler

Manglende opstillingsplads
og signal

Etablering / afmaerkning af opstillingsplads
Cyklistsignal vendt mod opstillingsplads
Separate faser

Cyklister kerer over for redt

Lange ventetider

Kortere ventetider
Bedre detektering af cyklister
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Bilag 3 Problem- og lgsningstabel

Fortsat — Signalregulerede kryds

Ulykkesproblem Hypoteser Mulige lesninger
Hejresvingende (last)biler Reduceret oversigt og/eller = Skillerabat fiernes
rammer ligeudkerende mangelfuld orientering = Tilbagetrukket stopstreg
cyklister = Afkortet cykelsti

= Separate faser
= Fergrent og ferredt for cyklister
= Undga fergrent for hgjresvingende biler

Fodgeengere péakeres uden Feltet ligger for langt tilbage = Felt rykkes ind mod krydset
for fodgeengerfelt = Raekveerk
Fodgaengere pékeres af svin- Ingen oversigt til fodgeengerfelt = Felt rykkes ind mod krydset
gende bilister i fodgeengerfelt for svingende = Undga fergrent for hgjresvingende biler
Fodgzengere gar over for redt Meget lange ventetider = Mere fodgeengergrentid
Busstoppesteder = Forleeng remningstider
/Eldre kan ikke na over = Forbedret samordning for fodgeengere og kortere ventetider

= Seerskilt vrimlefase

Gront bag redt = Forbedret samordning for fodgeengere

Heller mangler eller er for smalle = Heller etableres eller udvides

Fodgeengere pa heller og ved = Skilte og udstyr fjernes
kantsten er skjult for bilister = Tilbagetrukket stopstreg i alle spor
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