Sikkerhedseffekter af trafiksanering og signalregulering i Kebenhavn

Af Sgren Underlien Jensen, Trafitec, suj@trafitec.dk

Evalueringerne af trafiksanering af veje og signalregulering af fodgengerovergange og kryds viser, at
disse vejtekniske tiltag kan give gode sikkerhedsmcessige gevinster. Etablering af stilleveje resulterer i
fald pa 25-30 procent i uheld og personskader. Signalregulering af 4-benede kryds medfprer ogsa fald
pa 25-30 procent bade i kryds, der signalreguleres, og pa de veje der fprer hen til disse kryds. Signal-
regulering af fodgeengerovergange har tillige medfprt fald pa 25-30 procent i uheld og personskader
pa de evaluerede vejstrekninger, og er et sterkt undervurderet tiltag til at forbedre trafiksikkerheden.

Baggrund

Trafitec gennemfgrte i 2006 evalueringer af cykelstier, cykelbaner, bla cykelfelter og overkgrsler an-
lagt i Kgbenhavns Kommune. Et biprodukt af evalueringerne var, at alle kendte anlegsprojekter i
kommunen i arene 1976-2004 blev oplistet for at kunne identificere en kontrolgruppe bestaende af
veje og kryds, som ikke var ombygget. De skabte databaser med over 500 anlegsprojekter muligggr,
at en rekke vejtekniske tiltags sikkerhedsmeessige virkninger kan evalueres. Narvaerende artikel byg-
ger pa tre evalueringer, der er publiceret i Dansk Vejtidsskrift i 2007 og 2008, og beskriver sikker-
hedseffekter af 59 trafiksaneringer samt signalregulering af 54 kryds og 10 fodge@ngerovergange.

Metode og datagrundlag

Sikkerhedseffekterne er fundet med baggrund i tre for-og-efter evalueringer af uheld og personskader.
Evalueringerne er udfgrt ved at benytte en avanceret metode, der er beskrevet i rapporten Effekter af
cykelstier og cykelbaner (Jensen, 2006). Metoden tager hgjde for tre vigtige forhold, nemlig de gene-
relle udviklinger i uheld og personskader, trafikudviklinger og tilfldige uheldsophobninger. Evalue-
ringerne er baseret pa sammenligninger af politirapporterede person- og materielskadeuheld fra perio-
der fgr og efter de udfgrte trafiksaneringer og signalreguleringer. Fgr- og efterperioder er lige lange og
af 1-5 ars varighed.

Der er taget hgjde for de generelle udviklinger i uheld og personskader i alle tre evalueringer. Derimod
har det ikke veret muligt at tage hgjde for trafikudviklinger i evalueringen af trafiksaneringer, da der
kun foreligger relevante trafiktellinger for tre af de trafiksanerede veje. I evalueringer af signalregule-
ringer er der taget hgjde for trafikudviklinger. Her kan det dog siges, at trafikken gennemsnitligt har
udviklet sig nogenlunde pa samme made pa de veje, hvor signalreguleringerne er udfgrt, set i forhold
til den generelle trafikudvikling i Kgbenhavn. I evalueringerne af trafiksanering og signalregulering af
kryds var det muligt at lave detaljerede undersggelser af tilfaeldige uheldsophobninger. Disse undersg-
gelser viser, at uheldsudviklingen pa veje, der blev trafiksaneret, er ganske normal, mens der skete
betydeligt flere uheld end “normalt” i ferperioden i og ved de kryds, der blev signalreguleret. Bag-
grunden for de tilfeldige uheldsophobninger er, at de nu signalregulerede kryds ofte blev udpeget til
signalregulering, fordi der skete mange uheld. I evalueringen af signalregulering af kryds er der derfor
korrigeret for tilfeldige uheldsophobninger.

Sikkerhedseffekter opggres ved at sammenligne observerede uheld og personskader i efterperioden
med det forventede antal af uheld og personskader for efterperioden, hvis veje og kryds ikke var blevet
trafiksaneret og signalreguleret. De forventede tal er beregnet ved at gange antallet af observerede
uheld og personskader i fgrperioden med korrektionsfaktorer for a) generelle udviklinger i uheld og
personskader, b) trafikudviklinger samt c) tilfeldige uheldsophobninger. Samstilling af uheldstal er
udfgrt med metaanalyse, hvor der opereres med statistiske vegte, samt helt almindelige summeringer.



Det er ikke kun uheld, der er sket pa de trafiksanerede vejstreekninger samt i de kryds og fodgenger-

overgange, der blev signalreguleret, som indgar. I figur 1 er der ved nogle eksempler illustreret, hvilke
veje og kryds som indgar i evalueringerne.
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Signalregulering af krydset Vigerslev Allé / Ramsing-
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- Krydset, der blev signalreguleret, er markeret
med rgdt.
- De gvrige vejstreekninger, der indgér i evaluerin-
gen, er angivet med grgnt.
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Figur 1. Eksempler pa veje og kryds, der indgar i evalueringerne.

I evalueringen af trafiksanering indgar bade de trafiksanerede vejstreekninger og de kryds, der ligger

for enden af de trafiksanerede vejstreekninger, ogsa kaldet ”endekryds”. Pa de trafiksanerede vejstraek-
ninger forefindes der bade kryds og streekninger.

I evalueringen af signalregulering af kryds indgar selvfglgelig de kryds, der blev signalreguleret, men
ogsa de vejstrekninger, der leder hen til disse kryds, ogsa kaldet ovrige vejstreekninger”. De ovrige
vejstreekninger er mellem 50 og 200 m lange og ender sa vidt muligt altid i et kryds.

I evalueringen af signalregulering af fodgengerovergange indgér uheld fra de vejstrakninger, hvor
fodgaengerovergangene er placeret. En sddan vejstraekning er pa en side af fodgengerovergangen altid
mindst 100 m og maksimalt 400 m lang, og ender sa vidt muligt i et kryds.

Samlet set bygger de tre evalueringer pa i alt 2.265 uheld og 871 personskader i perioden fgr de udfgr-

te trafiksaneringer og signalreguleringer, mens der i efterperioden er observeret 1.537 uheld og 432
personskader.



Resultater om trafiksanering

Samlet set er antallet af uheld faldet signifikant med 17 procent, men denne effekt er inhomogen, hvil-
ket primzrt skyldes, at effekten i endekryds er forskellig fra effekten pa de trafiksanerede vejstraek-
ninger. Ses alene pa de trafiksanerede vejstraekninger, hvor effekterne er homogene, er antallet af
uheld faldet signifikant med 22 procent, mens antallet af personskader er faldet med 18 procent. I en-
dekryds er trafiksikkerheden stort set u@ndret.

Figur 2. Hbvestervej trafiksaneret til “stillevej” med bump, steler, mv. i 1987.

I tabel 1 er effekterne pa de trafiksanerede vejstraekninger opgjort for de tre typer af trafiksanering, der
indgar. Etablering af stilleveje har resulteret i et fald i uheld og personskader pa ca. 25-30 procent.
Elvik (2001) fandt pa baggrund af 33 undersggelser af omradevise trafiksaneringer, at effekten pa
lokalveje var et fald i materielskadeuheld pa 29 procent og et fald i personskadeuheld pa 24 procent.
Disse refererede effekter ligner til forveksling effekterne for stilleveje i tabel 1. Umiddelbart tyder
tallene pa, at etablering af lege- og opholdsomrader og de svagt fartdempede veje ikke har pavirket
trafiksikkerheden markbart, men sikkerhedseffekterne er usikre, da de beror pa relativt fa uheld.

Type af trafiksanering Observeret | Forventet | Observeret | Sikkerhedseffekt (procent)
FOR EFTER |EFTER  |Bedste estimat |95 % KI *
Lege- og opholdsomrade | Uheld 25 22 26 +15° -65;+282°
(15 km/t) Personskader |9 5 2 -54 -90; +119
Stillevej Uheld 378 308 212 -29 -40;-15
(30 km/t) Personskader |80 52 35 -23 -52 ;422
Svagt fartdempet vej Uheld 66 44 46 +5 -28 ;+54
(40-50 km/t) Personskader |17 14 17 +8 -46 ;+117

Tabel 1. Sikkerhedseffekter pa trafiksanerede vejstrakninger opdelt pa tre typer af trafiksanering.
Note: “ 95 % konfidensinterval, ” inhomogen effekt dvs. kan ikke generaliseres.

Ses naermere pa sikkerhedseffekterne for af etablering af stilleveje, kan det siges, at antallet af uheld
mellem fodgengere og motorkgretgjer faldt med 44 procent, uheld alene med motorkgretgjer involve-
ret faldt signifikant med 39 procent, mens uheld med cykler eller knallerter involveret steg med 10
procent. At det is@r er fodgaengere og bilister, der far gavn af fartdempende foranstaltninger, er ogsa
fundet i en raekke andre evalueringer, som viser, at trafiksikkerhedsgevinsten er ca. 3 gange stgrre for

bilister og fodgengere set i forhold til cyklister (Jensen, 1998).

Den positive sikkerhedsgevinst af etablering af stilleveje opstar iser som fglge af, at antallet af tver-
kollisioner faldt signifikant med 64 procent. Ligeledes forekommer der store fald i parkeringsuheld og
fodgaengeruheld pa hhv. 24 og 42 procent. Derimod stiger antallet af eneuheld med 24 procent og an-
tallet af personskader i eneuheld stiger kraftigt. Stigningen i eneuheld skyldes pakgrsler af steler opsat
i forbindelse med de fartdempende foranstaltninger. Det er ikke muligt at sige ud fra evalueringen, om



sikkerhedseffekten af etablering af stilleveje er mere gunstig, hvis steler ikke anlegges, men det er
meget sandsynligt.

Resultater om signalregulering af kryds

I kryds, der er blevet signalreguleret, faldt antallet af uheld og personskader hhv. 12 og 9 procent i T-
kryds, mens faldene i F-kryds er signifikante og pa hhv. 33 og 28 procent, se tabel 2. Til sammenlig-
ning kan navnes, at den norske Trafikksikkerhetshandbok pa baggrund af 28 studier angiver, at signal-
regulering af T-kryds og F-kryds medfgrer fald pa hhv. 15 og 30 procent i personskadeuheld (Elvik et
al., 1997). Resultaterne her ligner altsa resultaterne i tilsvarende studier. Sikkerhedseffekter i det ene
5-benede kryds, der blev signalreguleret, er ikke entydige, da antallet af uheld falder, mens antallet af
personskader stiger.

Type af uheld og personskader Observeret | Forventet | Observeret Sikkerhedseffekt (procent)
FOR EFTER EFTER | Bedste estimat (gns ) | 95 % KI®
Uheld | Alle 1.289 1.184 892 25°¢ (-25) |-33; -15
Kryds, der signalreguleres 453 363 235 -28 (-35) |-39; -15
... heraf 3-benet kryds 140 107 82 -12 (-23) | -34; +18
... heraf 4-benet kryds 297 242 149 -33 (-39) | -46; -18
... heraf 5-benet kryds 16 13 4 -70 (-70) | -90; -10
@vrige vejstrakninger 836 821 657 -20° (-20) | -31; -8
... heraf ved 3-benet kryds 330 309 285 -6 (-8) | -20; +11
... heraf ved 4-benet kryds 498 504 357 -27°¢ (-29) | -39; -13
... heraf ved 5-benet kryds 8 8 15 +87 (+87) | -21;+343
Person- |Alle 587 341 266 -12 (-22) |-24; +2
skader | Kryds, der signalreguleres 223 118 80 -19 (-32) |-39; +6
... heraf 3-benet kryds 67 36 26 -9 (-28) | -45; +51
... heraf 4-benet kryds 151 79 48 -28 (-39) | -49; +1
... heraf 5-benet kryds 5 3 6 +77 +77) | -46 ;+483
@vrige vejstrakninger 364 223 186 -4 (-16) | -21; +16
... heraf ved 3-benet kryds 126 75 86 +23 (+14) -8; +64
... heraf ved 4-benet kryds 235 145 93 -24 (-36) |41, -2
... heraf ved 5-benet kryds 3 3 7 +163 (+163) | -32;+920

Tabel 2. Sikkerhedseffekter af signalregulering af kryds pa uheld og personskader. Note: * summeret
forskel mellem forventet og observeret, ” 95 % konfidensinterval, og © inhomogen effekt.

Pa gvrige vejstraekninger er antallet af uheld faldet signifikant med 20 procent, mens faldet i person-
skader er lidt mindre. Sikkerhedseffekten pa gvrige vejstreekninger afhenger af antallet af ben, der er i
krydset, som er blevet signalreguleret. Antallet af uheld pa gvrige vejstraekninger, der fgrer hen til et
F-kryds, der er blevet signalreguleret, er siledes faldet signifikant med 27 procent, mens personska-
derne her er faldet med 24 procent. Derimod er trafiksikkerheden uandret pa gvrige vejstrekninger,
der fgrer hen til T-kryds, mens den synes at veere forveaerret pa de fa gvrige vejstreekninger hen mod det
5-benede kryds, der er blevet signalreguleret.

Samlet set, nar bade krydset, der er blevet signalreguleret, og de gvrige vejstrekninger indgar, sa er
antallet af uheld ved T-krydsene faldet ca. 10 procent, mens antallet af personskader er u@ndret. Ved
F-krydsene er der derimod tale om signifikante fald pa ca. 30 procent i uheld og 25 procent i person-
skader.

Hvordan har uheldsbilledet @ndret sig fra fer til efter? I hovedtrak er der sket stigninger pa ca. 50-60
procent i antallet af eneuheld, bagende- og frontalkollisioner samt hgjre- og venstresvingsuheld i de




kryds, der er blevet signalreguleret. Derimod er antallet af tvaerkollisioner og fodgengeruheld faldet
med hhv. ca. 80 og 20 procent. Disse @&ndringer i uheldsbilledet er ogsa fundet i andre undersggelser. I
kryds, der signalreguleres, er sikkerhedseffekterne opdelt pa hovedsituationer nogenlunde af samme
stgrrelse i hhv. T- og F-kryds. Baggrunden for, at den samlede sikkerhedseffekt er bedre i F-kryds
sammenholdt med T-kryds, er, at tvaerkollisioner udggr en betydelig stgrre andel af uheldene i F-kryds
(62 procent) i fgrperioden end i T-krydsene (42 procent).

Figur 3. Krydset Frederikssundsvej / Veksgvej blev signalreguleret i 1982.

Pa de gvrige vejstreekninger @ndrer uheldsbilledet sig ogsa. Her falder antallet af fodgeengeruheld
samlet set med ca. 45 procent, mens de andre typer af uheld falder med omkring 10-20 procent. Pa
gvrige vejstreekninger op til F-kryds er sikkerhedseffekten i alle tilfeelde bedre end op til T-kryds, nar
effekterne opdeles pa hovedsituationer.

Antallet af uheld med fodgengere, cyklister og knallertkgrere falder med 25-27 procent i kryds, der
signalreguleres, mens uheld alene med motorkgretgjer falder med 42 procent. Pa gvrige straekninger
falder antallet af uheld med fodgangere 49 procent, mens faldet i bil- og cykeluheld er 15-20 procent.
Samlet set far fodgengerne en ca. dobbelt sa stor sikkerhedsgevinst af signalregulering af kryds set i
forhold til cyklister og bilister. I F-krydsene og tilhgrende gvrige vejstraekninger er gevinsten for fod-
gengerne (42 % farre uheld) dog kun lidt bedre end cyklisternes (40 %) og bilisternes (27 %) — alle
disse gevinster er statistisk signifikante. I T-krydsene forvarres cyklisters sikkerhed (6 %) ved signal-
regulering, mens fodge@ngerne har en god gevinst (37 %) og bilisterne en lidt mindre gevinst (16 %) —
her er kun @ndringen i fodgangeres sikkerhed signifikant.

Analyser tyder pa, at de fundne sikkerhedseffekter er uafhengige af de indkgrende trafikmeengder,
bade indkgrende biler og cykler.

Resultater af signalregulering af fodgengerovergange

Af tabel 3 kan erfares, at antallet af uheld og personskader er faldet pa de evaluerede vejstrekninger
med omkring 25-30 procent som fglge af etablering af signalregulerede fodgengerovergange. Faldet i
uheld er signifikant. Det er iser fodgengere og cyklister, der har faet en sikkerhedsmaessig gevinst.

I tabel 4 er sikkerhedseffekterne opgjort pa hhv. streekninger/vigepligtsregulerede kryds og lyskryds
athengig af afstanden til fodgengerovergangen. Streekninger og vigepligtsregulerede kryds er lagt
sammen, da uheldstallene er sma og effekterne i gvrigt ligner hinanden. Det kan erfares, at sikkerheds-
effekten aftager pa straekninger/vigepligtsregulerede kryds, desto l&ngere veek man kommer fra fod-
gengerovergangen. Effekten ophgrer omkring 120-150 m fra overgangen. Det virker egentligt logisk.
I lyskrydsene er effekten nogenlunde uath@ngig af afstanden. Dog bgr det n@vnes, at lyskrydsene alle
ligger i en afstand af 120-170 m fra overgangene.



I &9 M S
SR Bev e B S
e it Bl TR =

Figur 4. Fodgeengerovergangen pd Frederikssundsvej ved Veststien blev signalreguleret i 1980.

Type af uheld og personskade Observeret | Forventet | Observeret Sikkerhedseffekt (procent)
FOR EFTER EFTER | Bedste estimat (gns®) | 95 % KI b
Uheld | Alle 181 183 132 -27 (-28) -42 ;-8
Fodgengeruheld 36 32 21 -30 (-35) -60;+23
Cykel-/knallertuheld 61 62 41 -29 (-34) -53 ;46
Biluheld 84 89 70 -20 (-21) -43;+10
Person- | Alle 99 72 49 -22°¢ (-32) | -55;+38°
skader | 1 fodgangeruheld 28 21 11 230 (-48) | -68:+51
I cykel-/knallertuheld 43 33 17 -40 (-49) -67 ;+7
I biluheld 28 17 21 +52 (+21) | -24;+203

Tabel 3. Sikkerhedseffekter af etablering af signalregulerede fodgengerovergange. Note: * summeret
forskel mellem forventet og observeret, " 95 % konfidensinterval, og © inhomogen effekt.

Alle uheld, afstand til over- Observeret | Forventet | Observeret Sikkerhedseffekt (procent)
gang FOR EFTER EFTER | Bedste estimat (gns®) | 95 % KI"
Straekninger og | 0-50 m 64 64 48 -20 (-25) -46 ;+18
vigepligtskryds | 60_150 m 34 32 27 -14 (-16) | -48;+44
160-340 m 21 21 21 +5 (-2) -43 ;495
Lyskryds 60-150 m 37 38 20 -47 -47) -69 ; -8
160-340 m 25 27 16 -50°¢ (-41) | -89 ;+116°

Tabel 4. Sikkerhedseffekter af etablering af signalregulerede fodgengerovergange afhengig af af-
stand til fodgengerovergangen. Note: “ summeret forskel mellem forventet og observeret, ” 95 % kon-
fidensinterval, og © inhomogen effekt.

Den norske Trafikksikkerhetshandbok angiver, at etablering af signalregulerede fodgengerovergange
medfgrer et fald i fodgengeruheld pa 12 procent, biluheld pa 2 procent og et fald i alle personskade-
uheld pa 7 procent. Disse resultater er baseret pa 20 undersggelser og gelder for selve fodgangerover-
gangen og et omrade pa op til ca. 50 meter i hver retning fra denne. Det er saledes nyt, at etablering af
signalregulerede fodgangerovergange pavirker trafiksikkerheden i et omrade mere end 50 m fra over-
gangen. Ser man alene pa omradet op til 50 meter fra overgangen undervurderes sikkerhedseffekten
kraftigt, iser hvis der forefindes lyskryds nar overgangen.

En analyse af sikkerhedseffektens atha@ngighed af m@ngden af biltrafik pa vejen tyder pa, at der ikke
er nogen gevinst ved at etablere signalregulerede fodgaengerovergange pa veje med under 10.000 biler
pr. dggn. De gunstige sikkerhedsgevinster er saledes alene fundet pa veje med mere biltrafik, hvilket
er i harmoni med tidligere undersggelser.



Konklusion

Etablering af stilleveje har medfart et fald i uheld og personskader pa 25-30 procent. Sikkerheden
forbedres som fglge af ferre tverkollisioner og ferre fodgenger- og parkeringsuheld. Der synes dog
at vere sikkerhedsproblemer med steler ved de fartdempende foranstaltninger. Det er isar bilister og
fodgaengere, der har haft sikkerhedsmassig gevinst af trafiksaneringerne. Resultaterne er i overens-
stemmelse med tilsvarende studier.

Undersggelsen dokumenterer, at signalregulering af F-kryds i byomréader forbedrer trafiksikkerheden.
Saledes falder antallet af uheld og personskader med ca. 30 procent i krydset, der signalreguleres, og
pa veje op til krydset foreckommer der fald pa omkring 25 procent. Alle trafikantgruppers sikkerhed
forbedres ved signalregulering af F-kryds. Derimod medfgrer signalregulering af T-kryds og 5-benede
kryds ikke en n@vneverdig ®ndring i trafiksikkerheden. Baggrunden for, at antallet af personskader
og uheld falder i kryds, der signalreguleres, er primert et stort betydeligt fald i tveerkollisioner. Hvis
der sker mange uheld i et kryds og hovedparten af disse uheld er tvaerkollisioner, sa kan det vere rele-
vant at signalregulere krydset set ud fra en sikkerhedsmassig synsvinkel.

Etablering af signalregulerede fodgengerovergange har medfgrt et fald i uheld og personskader pa 25-
30 procent pa de evaluerede vejstraekninger. Sikkerheden forbedres is@r for fodgengere og cyklister.
Den gunstige sikkerhedseffekt opstar, fordi uheld pa straekninger og i vigepligtsregulerede kryds falder
i antal op til ca. 120-150 m fra fodgengerovergangen, og at uheld i nertliggende lyskryds ogsa falder i
antal. De gunstige sikkerhedsgevinster er kun fundet pa veje med mere end 10.000 biler pr. dggn. Det
er en nyhed, at etablering af signalregulerede fodgaengerovergange pavirker trafiksikkerheden i et om-
rade mere end 50 m fra overgangen. Ser man alene pa omradet op til 50 meter fra overgangen under-
vurderes sikkerhedseffekten kraftigt.

Referencer

Elvik, R. (2001): Area-wide urban traffic calming schemes: a meta-analysis of safety effects. Accident
Analysis & Prevention, vol. 33, pp. 327-336.

Elvik, R., A. B. Mysen og T. Vaa (1997): Trafikksikkerhetshandbok. Transportgkonomisk Institutt,
Oslo, Norge.

Jensen, S. U. (1998): DUMAS — Safety of Pedestrians and Two-wheelers. Notat 51, Vejdirektoratet,
Kgbenhavn, Danmark.

Jensen, S. U. (20006): Effekter af cykelstier og cykelbaner. Trafitec, Lyngby, Danmark.



