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1. Indledning

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet "Model til vurdering af
infrastruktureffekter pa trafiksikkerhed”, som er et 3-arigt post doc projekt udfgrt pa DTU i
perioden 2016-2019 og finansieret af Sikre Veje, Asfaltindustrien og DTU.

Formalet med projektet er at undersgge kvantitative statistiske sammenhaenge mellem vejens
udformning, omgivelser og tilstand pa den ene side og trafiksikkerheden i form af forekomst og
alvorlighedsgrad af trafikulykker pa den anden. Formalet er endvidere at kvantificere de
samfundsgkonomiske konsekvenser af disse statistiske sammenhaenge.

| den farste del af projektet sammenkaedes data, som indeholder information om vejens
omgivelser, udformning og tilstand med trafikulykkesdata. Projektet fokuserer udelukkende pa
kommuneveje. Efter sammenkaedningen af data gennemfgres de kvantitative analyser. Der er
fokus pa at undersgge effekten af savel vejens tilstand, dvs. effekten af skader pa selve vejen,
og pa at undersgge effekten af vejens udformning og omgivelser. Effekter vedrgrende vejens
tilstand knytter sig til selve belaegningen herunder slaghuller, sporkaring mv., mens vejens
udformning og omgivelser inkluderer faktorer som rabatter, belysning mv. Der udfgres analyser
for forskellige trafikanttyper.

| forbindelse med projektet er der gennemfart en reekke delundersggelser, der undervejs er
blevet afrapporteret i danske og internationale artikler, konferencepraesentationer mv. Denne
rapport sammenfatter hovedresultaterne pa tveers af de forskellige delundersggelser og er
struktureret saledes, at resultater vedrarende vejens tilstand, vejens udformning og omgivelser
samt potentielle samfundsgkonomiske gevinster preesenteres i separate kapitler. Denne
struktur medfgrer, at visse af de enkelte delundersggelser og deres resultater omtales i flere
afsnit. Hvert afsnit indledes derfor med en kort oversigt over de delundersggelser, som de
omtalte resultater stammer fra, samt en henvisning til de publikationer, hvor man kan fa en
mere detaljeret redeggrelse for de enkelte delundersggelser. Derudover omfatter rapporten et
kapitel, hvor de anvendte data og analysemetoder praesenteres.

1.1 Motivation

Projektet er motiveret af et gnske om at undersgge, om man ved at sammenkoble datatyper,
der hidtil aldrig eller sjeeldent har veeret anvendt i sammenhaeng med trafikulykkesdata, kan
muligggre nye analyser og deraf fglgende nye indsigter vedrgrende faktorer af betydning for
trafiksikkerheden. @nsket er opstaet i forlaengelse af, at der i de seneste ar er sket en
stagnation, maske endda en negativ udvikling pa nogle trafiksikkerhedsmeessige omrader fx for
antallet af dreebte cyklister (IRTAD, 2018). Ligeledes udggr cyklister og motorcyklister en stgrre
andel af de draebte og alvorligt tilskadekomne trafikanter, end de tidligere har gjort
(Vejdirektoratet, 2018).

Der kan veere mange grunde til opbremsningen i den positive udvikling. En grund kan veere, at
effekten af de sékaldte "lette lgsninger” (hastighedsgraenser, obligatorisk selebrug mv.) er
realiseret. En anden grund kan veere aendrede transportmgnstre og/eller transportformer.
Uanset hvad grunden er, sa er den stagnerende udvikling tegn p4, at det er relevant at ga nye
veje for fortsat at forbedre trafiksikkerheden herunder fx at inddrage data pa nye mader.
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Det koster samfundet mange penge, hver gang der sker en trafikulykke. De
samfundsgkonomiske omkostninger pr rapporteret ulykke er pa ca. 2,8 mio. kr., og de
personrelaterede ulykkesomkostninger pr draebt er pa ca. 34,5 mio. kr. i 2018 priser (DTU
Management, 2018). | 2017 registrerede politiet 11.673 trafikulykker. Disse ulykker udgar
saledes en samfundsgkonomisk omkostning pa ca. 30 mia. kr. Blandt disse var der 175 dreebte,
hvilket udger en samfundsgkonomisk omkostning pa ca. 6 mia. kr.

Kommunerne bruger mange penge pa drift og vedligeholdelse af kommunale veje (Dansk
Vejforening, 2017), hvoraf en stor del af midlerne benyttes til udbedring af belsegningsskader og
generel vedligeholdelse. Generelt bruges 8-9 mia. kr. pr &r pa drift og vedligeholdelse, fra 2015
og frem til 2017 ses der dog et lille fald. Der fokuseres mindre pa vedligeholdelse af sideanleeg
herunder rabatter end pa vedligeholdelse af selve kgrebanen (se Bilag B).

| de senere ar har der veeret en del fokus pa tilstanden af de danske veje, og analyser viser et
samlet eftersleeb pa ca. 3,9 mia. kr. (SAMKOM, 2018). Der er i mange kommuner et gnske om
mere viden om betydningen af vejens tilstand og udformning for trafiksikkerheden, og flere og
flere kommuner indsamler derfor data, som benyttes til at vurdere dette. Der findes imidlertid
kun en begreenset maengde forskningslitteratur om, hvordan vejens tilstand pavirker
forekomsten og alvorlighedsgraden af trafikulykker. En del af denne litteratur er af eeldre dato.
Dermed er ny og opdateret dokumentation p4 omradet relevant.

1.2 Baggrund for fortolkning af analyserne

| forhold til at vurdere sendringer i trafiksikkerhedsniveauet er antallet af ulykker og graden af
tilskadekomst to centrale parametre. Nogle forebyggende tiltag har primeert effekt pa
forekomsten af ulykker, andre pa alvorlighedsgraden af ulykker, mens atter andre bade har
effekt pa forekomst og alvorlighedsgrad. Ved vurdering af den trafiksikkerhedsmaessige effekt af
forskellige tiltag er det derfor relevant at inddrage savel forekomst som alvorlighedsgrad, og i
denne rapport belyser vi derfor trafiksikkerhed ud fra begge vinkler.

Traditionelt set har kvantitativ trafiksikkerhedsforskning isaer fokuseret pa alvorlighedsgraden,
altsd konsekvenserne, nar en ulykke sker. Det skyldes datahensyn, da man typisk kun har haft
information om de ulykker, som faktisk er sket, og kun sjeeldent om de ulykker, som ikke skete.
Kvantitative analyser pa ulykkesdata vil saledes typisk veere af typen betingede analyser, dvs.
at man ser pa de statistiske sammenhaenge, som ger sig geeldende for de ulykker, som allerede
er sket. Der tages saledes ikke stilling til, hvorvidt forskellige faktorer kan pavirke, om en ulykke
faktisk sker. Der ses udelukkende pa de konsekvenser, som en given ulykke har — primaert i
forhold til alvorlighedsgrad. Den forbedrede tilgang til data og udviklingen af flere og bedre
modeller betyder dog, at man i dag ogsa i stigende grad kan vurdere tiltags betydning for, om
ulykkerne faktisk sker, dvs. for forekomsten af trafikulykker. Det er dog veerd at bemaerke, at de
kvantitative analyser er beheaeftet med betydelig usikkerhed, blandt andet fordi ulykkestallene
isaer for de alvorligste ulykker stadig er forholdsvis lave.

Som beskrevet ovenfor er rapportens kvantitative analyser af alvorlighedsgraden af trafikuheld
betinget af, at ulykkerne er sket. De statistiske analyser undersgger, sandsynligheden for at
ulykken er mere alvorlig, afhaengig af de faktorer som undersgges. Undersgger man fx
betydningen af midterrabat, ser man, at sandsynligheden for at ulykken bliver alvorlig er starre,
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nar der ikke er midterrabat. Man kan ikke sige noget om, hvorvidt midterrabat betyder, at der
sker feerre ulykker, men man kan se, at de ulykker, som er sket er mindre alvorlige. Det ser
dermed ud til, at midterrabat kan reducere alvorlighedsgraden af ulykken. Resultaterne viser
altsa ikke, om der kommer flere ulykker samlet set, men at sandsynligheden for at fa en alvorlig
personskade er mindre.

N&r man kvantitativt skal analysere effekter pa forekomsten af trafikulykker, er det ikke
tilstraekkeligt at benytte trafikulykkesdata. Man kan séledes ikke udelukkende se pa de uheld,
som rent faktisk sker, men ma ogsa vurdere de uheld, som ikke sker. Nar man vil vurdere
forhold vedrarende vejens tilstand og udformning, ma man saledes bade se pa de vejstykker,
hvor der er sket ulykker, og pa de vejstykker, hvor der ikke er sket ulykker.

| analyserne af effekten pa forekomsten af trafikuheld udnyttes det, at vi har information om alle
veje og ikke kun om de veje, hvor ulykkerne sker. Pa den made kan man kortlaegge
karakteristika bade for de veje, hvor ulykkerne er sket og for de veje, hvor der ikke er sket
ulykker. Det kan benyttes til at analysere, hvordan forskellige karakteristika ved vejen pavirker
sandsynligheden for, at der sker en ulykke.

Jo mere og bedre information om savel vejen som trafikanterne man har, des bedre statistiske
analyser kan man foretage. Der vil dog altid veere nogle faktorer, som det ikke er muligt at
medtage — de uobserverede karakteristika. Det kan fx veere, at visse trafikanter har en mere
risikobetonet kgreadfeerd end andre med umiddelbart sammenlignelige sociogkonomiske
karakteristika, simpelthen fordi de pagaeldende trafikanter kan lide at kare risikobetonet.
Tilsvarende kan visse vejstykker opleves mere eller mindre sikre af trafikanterne, uden at det
kan beskrives i de variable, som normalt indgar i beskrivelserne af vejen. Dette kan pavirke
resultaterne og er vigtigt at erindre i forbindelse af fortolkning af resultaterne i denne rapport.

Uobserverede karakteristika kan ogsa betyde, at sammenhaenge, som umiddelbart virker
oplagte, ikke altid kan bekraeftes statistisk. Det er for eksempel oplagt at forestille sig, at en
mere velholdt vej er mere sikker at kare pa. Til gengeeld kan bedre velholdte veje maske ogsa
fa flere trafikanter til at kere mindre opmaerksomt eller hurtigere, ligesom det kan tiltreekke flere
mindre sikre trafikanter, hvormed trafiksikkerheden bliver darligere.

| forbindelse med kvantitative analyser af effekten pa forekomst af trafikulykker er det derfor
relevant at trafikulykkesdata knyttes sammen med andre typer af kvantitative data, f.eks. data
om trafikomfang eller om vejenes tilstand og udformning. | dette projekt knyttes
trafikulykkesdata derfor sammen med vejdata, som indeholder information om vejenes tilstand,
udformning og omgivelser. Derudover inkluderes andre typer af tilgesengelige data fx
trafikomfang og belysning.

Det er vigtigt at bemaerke, at begge typer af analyser er statistiske analyser, som forteeller om
statistiske sammenhange mellem trafiksikkerhed (hyppighed og/eller alvorlighedsgrad) og
karakteristika ved og omkring vejen. For disse analyser ser vi sdledes pd sammenhaenge, som
man i mange tilfselde har hypoteser om i forvejen. Fx vil der vaere mange vejskader, som man
formoder har en negativ indvirkning pa trafiksikkerheden. Det nye ved dette studie er, at man
kan af- og/eller bekreefte sddanne formodninger statistisk og pavise omfanget af
sammenhaengen, altsa hvor steerk sammenhaengen er.

6 Vejens omgivelser, udformning og tilstand - betydningen for trafiksikkerhed



Sammenkaedning af forskellige datatyper giver mulighed for nye indsigter men indebaerer
samtidig en risiko for, at ikke alle identificerede statistiske sammenhaenge umiddelbart kan
fortolkes direkte i forhold til almen praksis og erfaring og dermed ikke direkte kan omseettes til
praktiske anbefalinger. Dette kan fx skyldes, at de anvendte data er registreret med forskelligt
formal og fokus eller, at der ikke tages hgjde for uobserverede karakteristika. Fx er
vejbelaegningsdata typisk registreret med fokus pa beleegningens strukturelle tilstand og
restlevetid og ikke med henblik pa fastseettelse af et vejstykkes trafiksikkerhedsmaessige
tilstand.

Saledes er det vigtigt at pointere, at de statistiske analyser ikke beviser en
arsagssammenhaeng. En statistisk signifikant sammenhaeng er saledes ikke et bevis for, at fx
en forbedring af infrastrukturen vil give en gget trafiksikkerhed. Man kan ikke pa baggrund af de
statiske analyser alene konkludere, om det er infrastrukturen, som giver den ggede
trafiksikkerhed. Anbefalinger pa baggrund af de observerede statistiske sammenhaenge ma
derfor knyttes sammen med gvrige kendt viden og erfaring.

1.3 Tak

Tak til projektets falgegruppe som bestod af: Michael Stisen (Sikre Veje), Sgren Bo Johansen
(Sikre Veje), Anders Hundahl (Asfaltindustrien) og Otto Anker Nielsen (DTU). Fglgegruppen har
fulgt projektet teet og bidraget med input og kontakter til andre relevante personer, som besad
viden eller data, som havde relevans for projektet.

Tak til Advisory Board, som bestod af: Niels Nielsen (Anleegsentreprengrerne), Niels John
Nielsen (Codan Forsikring), Lars @sterbye (Sweco), Tove Hels (Rigspolitiet), Marianne
Steffensen (VD), Thomas A S Nielsen (VD), Jesper Sglund (Radet for Sikker trafik), Jesper
Hemmingsen (Radet for Sikker trafik), Torben Kudsk (FDM), Dorthe Mathiesen (Teknologisk
Institut), Annette Vognbjerg (KTC) og Tom Elmer Christensen (KL). Advisory Board har fulgt
projektet pa sidelinjen og bidrog seerlig i projektets indledende fase med relevant input.

Tak til Susannne Degn (VD), Susanne Baltzer (VD), Torben Christensen (Sweco), Peter Bang
Jensen (Sweco) og Anette Jensen (SAMKOM-sekretariatet) for assistance ved indsamling af

vejdata samt for deres ekspertviden om de data, som er benyttet i projektet.

Tak til Aarhus kommune samt alle andre kommuner, der har bidraget med data og assistance i
projektet.

Tak til Anne Eriksson (VD) for sparring i forbindelse med feerdigggrelse af denne rapport.
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2. Data og metode

| dette kapitel preesenteres fgrst de anvendte data. Dernaest preesenteres proceduren for
sammenkaedning af de forskellige datakilder, og til sidst preesenteres de analysemetoder som
er anvendt til at opn& de resultater, der preesenteres i efterfaglgende kapitler.

2.1 Data
Syv forskellige datakilder benyttes i projektet. Det drejer sig om fglgende:

o Trafikulykkesdata registreret af politiet

o Trafikulykkesdata registreret pa Aarhus akutmodtagelse

o Vejbelaeegningsdata fra Vejdirektoratet

e Vejbeleegningsdata fra Sweco

o Lysintensitetsdata fra satellitbilleder taget over Danmark

e Data vedrgrende trafikmaengden for motorkgretgjer fra Landstrafikmodellen (LTM)
o Data vedrgrende trafikmaengden for cyklister fra Aarhus Kommune

For alle datakilder geelder det, at der udelukkende inddrages information for kommuneveje.
Datakilderne anvendes enkeltvis samt i forskellige kombinationer i forskellige dele af projektet.
For nogle datakilder er det farste gang de anvendes i relation til trafiksikkerhedsforskning. De
syv datakilder preesenteres i det fglgende

Trafikulykkesdata registreret af politiet

Trafikulykkesdata registreret af politiet anvendes i den officielle nationale trafikulykkesstatistik,
som udarbejdes af Vejdirektoratet. Det er endvidere den datakilde, der hyppigst anvendes i
forskningssammenhaenge i Danmark inden for trafiksikkerhedsomradet. Data indsamles af
landets politikredse, hvorefter de indberettes i Politiets Sagsstyrings System (POLSAS) og
overfares til Vejdirektoratet (vejman.dk). Data bliver derneest viderebehandlet og kvalitetssikret
af vejmyndigheder og af Vejdirektoratet (Vejdirektoratet, 2017).

Trafikulykkesdata registreret pa Aarhus akutmodtagelse

Data indsamles af hospitalspersonalet, nar personer, der har veeret involveret i en trafikulykke,
ankommer til akutmodtagelsen. Som udgangspunkt registrerer hospitalspersonalet de samme
informationer om en ulykke, som politiet gar. Dog registrerer hospitalspersonalet lidt feerre
detaljer om omgivelserne pa ulykkesstedet men lidt flere detaljer om trafikantens skade(r). Data
indeholder information som ulykkessituation, vejr, modpatrt, trafikanttype, andre
personkarakteristika samt en kort ulykkesbeskrivelse i fritekst. Trafikulykkesdata registreret pa
en akutmodtagelse indgar ikke i den officielle nationale trafikulykkesstatistik, men anvendes
lejlighedsvis som en supplerende datakilde i afgreensede sammenhaenge.

Akutmodtagelsesdata bruges i dette projekt til at frembringe mere viden om forekomsten af
cyklistulykker samt alvorlighedsgraden af cyklistens tilskadekomst. Aarhus akutmodtagelse blev
valgt som case, fordi man der gennem en laengere arreekke har haft fokus pa systematisk
indsamling af trafikulykkesdata og samtidig har man vejbelaegningsinformation for stort set alle
kommunens veje.
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Vejbelaegningsdata fra Vejdirektoratet

Vejbelaegningsdata registreret i Vejdirektoratets vejforvaltningssystem, Belaegningsoptimering
(Belops), indsamles via visuel inspektion. Inspektionen foretages ud fra en malevejledning
udarbejdet af Vejdirektoratet (Vejdirektoratet, 2015a). Fglgende vejbeleegningsskader
registreres: revner, samlingsrevner, krakeleringer, rivninger, stentab, afskalninger, slaghuller,
lunker og szetninger, sporkgring, instabilt slidlag, svedning, skader pa riste og deeksler samt
mangelfuldt leengde- eller tveerfald. Ligeledes registreres information om fejl pa sideanlzeg,
herunder fejl pa rabatter, grafter, cykelsti og fortov. Ikke alle kommuner registrerer alle typer af
vejbeleegningsskader, og derfor indgar enkelte, fx instabilt slidlag, ikke i analyserne.

Vejbeleegningsdata indeholder desuden information om vejbeleegningens generelle tilstand i
form af et skadespoint. Fastseettelse af skadespointet sker ud fra, hvor alvorlige de registrerede
vejbeleegningsskader er (Vejdirektoratet, 2015b). Generelt kan man sige, at jo starre
skadespointet er, jo alvorligere er skaderne. Skadens alvorlighed vurderes ud fra, hvor hurtigt
skaden vil blive forveerret og dermed dyrere at udbedre. Derudover indeholder
vejbelsegningsdata information om et vejstykkes vejnummer og -del, placering af vejstykket
angivet ved en til/fra kilometrering samt areal og leengde for et givet vejstykke. Endvidere
fremgar en dato for, hvornar det enkelte vejstykke har veeret tilset, samt hvornar man forventer,
at det skal tilses igen. Desuden indeholder data et estimat for, hvor meget det vil koste
kommunen at udbedre hver enkelt vejbeleegningsskade. Denne omkostning kan variere, alt
efter hvor omfattende vejbelaegningsskaden er samt typen af asfalt.

Vejbeleegningsdata fra Sweco

Vejbeleegningsdata registreret i Sweco’s vejforvaltningssystem, Rosy, indsamles via visuel
inspektion udfgrt af Sweco. Vejbelsegningsskaderne registreres i forhold til de enkelte skaders
procentvise andel af vejstykket eller i forhold til, hvor mange kvadratmeter den enkelte vejskade
daekker af vejstykket. Det er anfgrt, hvornar data for det enkelte vejstykke er blevet efterset og
opdateret. | de fleste tilfaelde registreres fglgende vejbelaegningsskader: sma revner, store
revner, krakeleringer, udtgrring, slaghuller, seetninger, sporkgring, vinterlab, stentab, lapper,
afskalninger samt en kantstenhgjde. Den enkelte kommune kan veelge at fa registreret
yderligere forhold som fx skiltning. Endvidere registreres vejnummer og -del, en leengde af
vejstykket angivet ved en til/fra stationering! samt vejklasse (selvsteendig sti, kommunal vej,
funktionsudbudt vej m.m.). Vejklassekategorierne er forskellige i de enkelte kommuner, og der
har derfor med hver datafil fulgt en liste med betydningen af de enkelte vej- og stiklasser. Det
fremgar af de enkelte resultatafsnit, hvilke vejbelaegningsskader der er inkluderet.

Lysintensitetsdata

Lysintensitetsdata bestar af satellitbilleder taget med sensoren Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS, Raytheon Company?). Billederne er taget om natten en gang om
maneden i perioden 2012-2016. Hvert billede indeholder information om lysintensiteten for
zoner, som er inddelt i enheder pa 260*460 meter. En gennemsnitsveerdi for lysintensiteten er
angivet i hver zone ved en irradiansveerdi. Hvis en zone har en lav irradiansveerdi, indikerer det,
at det er markt i den pagzeldende zone, mens en hgj vaerdi indikerer, at det er lyst.

1 Stationering svarer til det man i vejbelaegningsdata fra Vejdirektoratet kalder kilometrering.
2 Mere information kan findes pa denne side https://www.raytheon.com/capabilities/products/viirs
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Informationen om lysintensiteten kan dermed bruges som en indikator for, hvor meget lys der er
pa den enkelte vejstraekning om natten.

Trafikmaengden for motorkgretgjer

| Landstrafikmodellen (LTM) har man estimeret antallet af biler pr. dggn pa en given
vejstreekning. LTM daekker det overordnede vejnet i Danmark inklusiv de stgrst kommunale
veje. Trafikmaengden findes samlet for al vejtrafik, men ogsa for underkategorier, fx personbil,
varevogn og lastbil. For mere information om estimationsproceduren for trafikmaengden
henvises til: http://www.landstrafikmodellen.dk/dokumentation. Afhaengig af formalet er
trafikmaengden blevet inddelt i forskellige kategorier i forskellige dele af projektet.

Trafikmaengden for cyklister

Der findes ikke landsdaekkende information om cykeltrafikken. | projektet anvendes derfor lokal
information fra Aarhus kommune som en case. Information om antallet af cyklister pr. dagn
stammer fra Aarhus kommunes egne teellinger. Der er enkelte vejstreekninger, hvor kommunen
ikke havde nogle teellinger. For disse vejstraekninger hjalp kommunens eksperter med at opggre
trafikmaengden af cyklister opdelt i fem kategorier: 1: 0-500 cyklister pr. dggn, 2: 501-1500
cyklister pr. dggn, 3: 1501-3000 cyklister pr. dggn, 4: 3001-5000 cyklister pr. dggn og 5: mere
end 5000 cyklister pr. dggn.

2.2 Procedure for sammenkaadning af data

Det er afggrende, at data sammenkaedes korrekt, s& det sikres, at de sammenkaedede
oplysninger s vidt muligt vedrgrer samme tid og sted. Sammenkaedning af vejbelaegningsdata
og trafikulykkesdata foretages ved hjeelp af stedfaestelsesoplysninger. For vejbelaegningsdata
(b&de Belops og Rosy) ses der pa vejstykkets vejnummer, vejdel samt til/fra kilometreringen. |
trafikulykkesdata ses der pa vejnummer, vejdel samt en kilometrering for, hvor pa vejstykket
ulykken er sket. Dernaest inddrages tidsinformation. Ved sammenkaedningen veelges de
belaegningsdata, der er registreret sa teet pa ulykkestidspunktet som muligt. Dog veelges
beleegningsdata inden ulykken indtraf i de tilfeelde, hvor et vejstykke er blevet udbedret kort tid
efter ulykken. Dette gares for at modvirke, at ulykken fejlagtigt registreres som veerende sket pa
et vejstykke i perfekt stand. De enkelte belesegningsskaders navne og definitioner falger
Vejdirektoratets definition (se Vejdirektoratet, 2015a).

Sammenkaedningen af trafikulykkesdata med data for trafikmaengden og lysintensitet foretages
ud fra ulykkens geografiske lokalitet ved hjeelp af veerktgjer i ArcGis. Trafikulykkerne bliver linket
til den naermeste vej og keedes derngest sammen med information om trafikmaengde og
lysintensitet. Der er anvendt en buffer pd 15 meter, hvilket betyder, at hvis der ikke er en vej
inden for en afstand af 15 meter fra ulykkens lokalitet, udgar ulykken af de videre analyser.

2.3 Analysemetode
| projektet benyttes forskellige metoder til at analysere data. Nogle metoder benyttes flere
gange, mens andre kun benyttes i en enkelt delundersggelse. Metoderne beskrives kort i det

falgende.

e Beskrivende statistisk til at belyse trends i data:
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- x?-test er benyttet for at identificere trend og signifikante sammenhaenge mellem vejens
karakteristika og trafikulykker. Testene viser, om fordelingerne af to dataseet er ens. Der
er i disse test altid anvendt et signifikansniveau pa 0,05.

¢ Dybdeanalyse til at identificere ulykkesfaktorer:

- Analysen er baseret pa ulykkesbeskrivelser udarbejdet af personalet pa
akutmodtagelsen i Aarhus. Analysen omfattede faglgende trin: 1. Laesning af
ulykkesbeskrivelsen, 2. Identifikation og tekstbaseret kodning af overordnede
ulykkesfaktorer, 3. Identifikation og tekstbaseret kodning af situationsspecifikke faktorer
for hver af de overordnede ulykkesfaktorer. De overordnede ulykkesfaktorer vedrgrer
vejen, trafikanten og kgretgjet. For mere information henvises til Mgller m.fl. (2018).

¢ Modeller til at belyse hvilke vejfaktorer der har betydning for forekomsten af trafikulykker:

- Aggregeret ulykkesdata analyseres med en Poisson-regressions model, som antager at
antallet af ulykker givet som funktion af en reekke uafhaengige variable er poisson
fordelt (Cameron and Trivedi, 1986). Alle analyserne er udfgrt i programmet SAS ved at
benytte GENMOD proceduren.

- Negativ binomial regression er blevet anvendt for at kunne finde effekten af de enkelte
vejskader pa trafikulykker. Den negative binomial model er en udvidelse af poisson
modellen. Forskellen er, at den kan handtere over-dispersion i data, altsa det at
variansen er meget hgjere end middelvaerdien. Dette vil ofte veere tilfaeldet for dataseaet
med mange 0-observationer. Mere information om den negative binomial regressions
model kan findes i S. Miaou (1994). Modelestimeringer er blevet udfgart i programmet
SAS ved at benytte GENMOD proceduren samt programmet Pyton.

e Modeller til at belyse vejfaktorer der har betydning for alvorlighedsgraden af trafikulykker:

- | flere delstudier bliver data analyseret ved at benytte en Latent Class Clustering (LCC)
metode (Janstrup m.fl., 2019, Janstrup m.fl., 2018). Metoden benyttes til at finde
grupper (clustre) af observationer, som er grupperet ud fra sammenlignelige
karakteristika fx ulykkes-, person- og vejkarakteristika. Estimering af disse modeller er
udfgrt i SAS med proceduren defineret af Lanza m.fl. (2007).

- En generaliseret ordnet logit model er anvendt til at modellere skadesgraden af en
ulykke betinget af, at ulykken er sket og som funktion af flere ulykkes-, vej- og
personkarakteristika. Modellen giver effekten pa fordelingen af ulykkerne inden for de
forskellige kategorier. Denne model er valgt (fremfor en ordnet logit model), da det ikke
kan antages, at alle de inkluderede variable opfylder kravene om proportional odds. For
at undersgge om en variabel opfylder kriteriet om proportional odds benyttes Brants
test. For de variable, som ikke opfylder denne betingelse, estimeres der derfor
forskellige estimater. Modelspecifikationen er defineret af Wang og Abdel-Aty (2008).
Estimering af disse modeller er udfart i STATA ved at benytte gologit2-rutinen
(Williams, 2006).
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DATA OG METODE

Syv forskellige datakilder benyttes i projektet:

O

O O O O

o

Trafikulykkesdata registreret af politiet.

Trafikulykkesdata registreret pa Aarhus akutmodtagelse.
Vejbeleegningsdata fra Vejdirektoratet (Belops).

Vejbelaegningsdata fra Sweco (Rosy).

Lysintensitetsdata fra satellitbilleder.

Data vedrgrende trafikmaengden for motorkgretgjer fra Landstrafikmodellen
(LTM).

Data vedrgrende trafikmeengden for cyklister fra Aarhus Kommune.

Data sammenkaedes, sa de tilnaermelsesvis vedrgrer samme tid og sted.

Overordnet er data analyseret pa fire mader:

(@)

(@)

o

Beskrivende statistik herunder x2-test.

Dybdeanalyse.

Modellering af hvilke vejfaktorer der har sammenhaeng med forekomst af
trafikulykker.

Modellering af hvilke vejfaktorer der har sammenhaeng med alvorlighed af
trafikulykker.
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3. Vejens tilstand

| dette kapitel preesenteres resultater vedrgrende sammenhaengen mellem vejbelaegningens
generelle tilstand og trafikulykker samt sammenhaengen mellem specifikke
vejbeleegningsskader og trafikulykker. Resultaterne omfatter bade ulykkernes forekomst og
alvorlighedsgrad. Til analyserne anvendes data fra vejforvaltningssystemet Vejman
(Vejdirektoratet), da Rosy ikke rapporterer et tilsvarende skadespoint.

Resultaterne viser, at skadespointet, som er defineret ud fra et vedligeholdelsesperspektiv, ikke
umiddelbart kan benyttes som indikator for trafiksikkerhed, hverken nar man ser pa forekomst
eller alvorlighedsgrad af trafikulykker p& en given vejstreekning, idet der ikke er en entydig
sammenhaeng mellem veerdien for skadespointet og ulykkernes forekomst og alvorlighedsgrad.
Resultaterne viser dog ogsa, at sammenkaedning af vejdata og trafikulykkesdata muliggaer viden
om sammenhaenge mellem specifikke vejbelsegningsskader og forekomst samt
alvorlighedsgraden af trafikulykker. Saledes viste resultaterne at der er sammenhaeng mellem
vejbeleegningsskader som store revner, sporkgring, afskalning samt slaghuller og gget
alvorlighedsgrad og forekomst af ulykker. Desuden kan map-matcing af identificerede
ulykkesgrupper bidrage til udveelgelse af, hvilke veje der skal prioriteres ud fra
trafiksikkerhedshensyn. For cyklister viste det sig desuden, at forhold ved vejen kunne
identificeres som en ulykkesfaktor i ca. en tredjedel af de ulykker, som blev mere detaljeret
undersgagt.

3.1 Vejbeleegningens generelle tilstand og trafiksikkerhed
Resultaterne i dette afsnit stammer fra to delundersggelser, som begge benytter
skadespointveerdier (se afsnit 2.1) som indikator for vejbelaegningens generelle tilstand.

Formalet med den farste delundersggelse er at identificere mgnstre i de sammenkaedede data,
ved at danne grupper af trafikulykker baseret pa vejkarakteristika samt ulykkeskarakteristika.
Dernaest undersgges det, om geografisk stedfeestelse kan bidrage til et mere kvalificeret
grundlag for prioritering af vejvedligeholdelse ud fra et trafiksikkerhedsmaessigt synspunkt. | den
anden delundersggelse er formalet at undersgge, om vaerdien af skadespointet pa et vejstykke
egner sig til at vurdere, hvornar vejstykket skal udbedres af hensyn til trafiksikkerheden.
Yderligere detaljer om delundersggelserne kan findes i artiklerne Janstrup (2016) og Janstrup
m.fl. (2019) samt i Janstrup m fl. (2017).

3.1.1 Grupper af trafikulykker og geografisk stedfeestelse.

Denne delundersggelse er baseret pa& data fra Aarhus kommune og vedrgrer perioden 2010-
2015. Data er sammensat af trafikulykkesdata registreret af politiet, vejbeleegningsdata i form af
skadespoint opdelt i fem intervaller, samt data om trafikmaengden ligeledes inddelt i intervaller. |
alt var der i perioden registreret 4.793 trafikulykker, hvor 1% var ulykker med draebte, 12% var
ulykker med alvorligt tilskadekomne, 6% var ulykker med lettere tilskadekomne og 81% var
materielskadeulykker Analysen omfatter en LCC-analyse, x?-test samt en map-matching
procedure, som plotter ulykkerne ind pa et kort.

LCC-analysen identificerede 11 grupper af trafikulykker, der kan inddeles i tre kategorier mht.
vejbeleegningstilstand:
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Kategori 1:  Ulykker der primeert er sket pa vejstykker, hvor udbedring af
vejbeleegningsskader er ngdvendig (5 grupper).

Kategori 2:  Ulykker der primaeert er sket pa vejstykker med et mindre presserende behov
for udbedring af vejbelaegningsskader (4 grupper).

Kategori 3:  Ulykker der primeert er sket pa vejstykker, hvor der ikke er behov for
udbedring af vejbeleegningsskader (2 grupper).

De fem trafikulykkesgrupper under kategori 1 adskiller sig fra hinanden pa flere mader med
hensyn til vej- og ulykkeskarakteristika, fx i forhold til hastighedsgraensen og antallet af
vejbaner. Der er dog ogsa enkelte feellestraek. Saledes omfatter alle fem grupper en stor andel
af ulykker sket pa veje uden autoveern samt en lille andel af ulykker med blgde trafikanter dvs.
fodgaengere og trafikanter pa cykel, knallert eller motorcykel.

For trafikulykkesgrupperne i kategori 2 er der adskillige sammenlignelige vejkarakteristika.
Blandt andet har stgrstedelen af vejene to vejbaner, intet autoveern og en hastighedsgreense pa
10-60km/t. Mht. ulykkeskarakteristika er der dog klare forskelle. Tre af grupperne indeholder
primaert ulykker, hvor der var en blgd trafikant involveret, mens den sidste gruppe indeholder
ulykker uden blgde trafikanter. Ligeledes ses der forskelle i grupperne i forhold til, hvornar pa
dagen ulykken er sket.

Kategori 3 indeholder to veesentligt forskellige ulykkesgrupper, idet bade vej- og
ulykkeskarakteristika er vidt forskellige. Den ene gruppe omfatter ulykker, som er sket pa veje
med en hastighedsgraense pa 10-60 km/t, mens den anden gruppe omfatter trafikulykker, som
er sket pa veje med en hastighedsgraense pa 70-90 km/t. Ligeledes ses det, at den ene gruppe
primeert inkluderer trafikulykker med blgde trafikanter, mens den anden inkluderer en stor andel
trafikulykker, hvor fgreren var alkoholpavirket.

En oversigt over identificerede vej- og ulykkeskarakteristika for hver kategori og ulykkesgruppe
findes i Bilag A, Figur A.1.

Resultaterne bidrager til et bedre grundlag for at inddrage trafiksikkerhed ved prioritering af
vejvedligeholdelse, idet den enkelte vejmyndighed, ud fra ulykkesgruppernes karakteristika
samt egne trafiksikkerhedsmaessige prioriteringer, kan beslutte hvilke(n) gruppe(r), der skal
prioriteres hgjst. Hvis en kommune fx gerne vil fokusere pa landeveje med et stort behov for
vejvedligeholdelse og samtidig forsgge at forhindre nogle af de ulykker, der sker i mgrke og pa
glatte veje, kan kommunen med fordel prioritere vejstykker, hvor ulykkerne har karakteristika
som dem, der er inkluderet i ulykkesgruppe 9, idet ulykkesgruppe 9 er karakteriseret ved
ulykker som er sket pa veje, hvor udbedring af vejbeleegningsskader er ngdvendig, ulykker sket
i marke, pa glatte og vade veje med en hastighedsbegraensning pa 70-90 km/t. Yderligere
indkredsning af relevante vejstraekninger kan ske ved at plotte ulykkerne ind pa et kort, sdledes
at omrader med flere relevante vejstreekninger indkredses. Figur 3.1.1. viser et kort over den
geografiske lokalisering af de ulykker, hvor udbedring af vejbelsegningsskader er nagdvendig
(kategori 1), fordelt pa de forskellige ulykkesgrupper.
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Figur 3.1.1. Map-matching af ulykkesgrupperne i kategori 1 (ulykkesgrupperne 1, 2, 3, 9 og 11).
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Som det ses, er en stor del af de ulykker, som er inkluderet i ulykkesgruppe 9, sket pa veje,
som ligger i samme omrade og pa samme vejstraekninger. De mest oplagte omrader at
fokusere pa er udpeget ved de sorte cirkler pa figuren.

Konkluderende bemaerkninger:

Resultaterne viser, at man ved at anvende flere typer data og benytte en clustering metode som
LCC kan opnd et mere nuanceret indblik i forskellige ulykkesgrupper. Disse ulykkesgrupper kan
sammen med et kort over ulykkernes placering bidrage til en mere kvalificeret
udveelgelsesproces mht. prioritering mellem specifikke vejstraekninger. Resultaterne viser
endvidere, at hvis man gnsker at inddrage trafiksikkerhed i en prioritering af vedligeholdelse
mellem forskellige veje, skal der kigges pa, hvilke trafikantgrupper der benytter de konkrete veje
fordi sammenhaengen mellem forskellige vejskader og trafikulykker er forskellig for forskellige
trafikantgrupper. Endvidere er det relevant at se pa forhold som hastighedsbegraensning og
vejudformning.
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| disse analyser er Aarhus kommune benyttet som case. De anvendte metoder kan ligeledes
anvendes i andre kommuner baseret pa kommunens egne data. Analysen kan ogsa laves pa
landsplan.

3.1.2 Skadespointvaerdier og trafiksikkerhed.

Der ses nu pa sammenhangen mellem vejenes generelle tilstand og trafiksikkerhed. Til det
undersgges, om skadespointveerdier er en god indikator for, hvornar et vejstykke skal udbedres,
hvis der skal tages hensyn til trafiksikkerheden. Det gares ved at se p&, hvordan ulykkerne
fordeler sig pa vejene i forhold til skadespointveerdierne pa de samme veje. Der ses bade pa
antallet af ulykker og pa alvorlighedsgraden. Dernaest undersgges ulykkernes fordeling pa veje
med specifikke vejbelaegningsskader samt fejl pa sideanleeg. Dette gares for at se, om visse
vejbelaegningsskader optraeder hyppigere pa veje, hvor der er registreret ulykker af politiet end
pa veje, hvor der ikke er registreret ulykker, og for at se, om der er sammenhang mellem
skadespointveerdier og forekomsten af trafikulykker samt alvorlighedsgraden af disse.

Til analysen er tre store kommuner fra hhv. Sjeelland, Fyn og Jylland udvalgt som cases. Det
drejer sig om Aarhus, Odense og Kage. Nedenstdende analyse er sdledes baseret pa data fra
disse tre kommuner for perioden 2011-2016. Skadespointvaerdier for i alt 29.907 vejstykker
benyttes sammen med information om politiregistrerede trafikulykker sket pA kommuneveje. | alt
drejer det sig om 8.349 ulykker, heraf 71 med dreebte, 822 med alvorligt tilskadekomne, 491
med lettere tilskadekomne og 6.965 materielskadeulykker.

Tabel 3.1.1. viser beskrivende statistik for skadespointveerdier pa de vejstykker, hvor der er
registreret ulykker, i forhold til de vejstykker, hvor der ikke er registreret ulykker.

Tabel 3.1.1. Fordelingen af skadespointvaerdier pa vejstykker hvor der er og ikke er registreret trafikulykker

Skadespointveerdier Vejstykker uden ulykker Vejstykker med ulykker
Gennemsnit 1,81 1,30
Standardafvigelse 2,19 1,23
0,25 fraktil 0,33 0,44
0,75 fraktil 2,56 1,79

Skadespointvaerdierne er i gennemsnit hgjere for vejstykker, hvor der ikke er registreret
trafikulykker, hvilket betyder, at der er registreret flere og mere alvorlige beleegningsskader pa
vejstykker, hvor der ikke er registreret trafikulykker. Standardafvigelsen for veerdien af
skadespointet er hgjere for vejstykker, hvor der ikke er registreret trafikulykker, end for veje,
hvor der er registreret trafikulykker, hvilket betyder, at spredningen af skadespointveerdierne er
langt starre. Skadespointet kan saledes ikke umiddelbart benyttes som en indikator for vejens
trafiksikkerhedsmaessige niveau, idet der ikke er en entydig sammenhaeng mellem
skadespointets veerdi og forekomsten af trafikulykker.

For at undersgge om der er sammenhang mellem skadespointet og ulykkernes

alvorlighedsgrad, undersgger vi, om fordelingen af skadespointveaerdierne varierer i forhold til
alvorlighedsgraden af ulykkerne (se tabel 3.1.2).
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Tabel 3.1.2. Fordelingen af skadespointvaerdier pa vejstykkerne i forhold til alvorlighedsgraden af ulykkerne.

Skadespointveerdier Vejstykker med ulykker

Dreebte Alvorlige Lettere Materielskade
Gennemsnit 1,22 1,28 1,27 1,30
Standardafvigelse 1,02 1,10 1,33 1,24
0,25 fraktil 0,51 0,45 0,37 0,44
0,75 fraktil 1,79 1,79 1,75 1,79

Nar man ser pa gennemsnittet af skadespointveerdien opdelt efter alvorlighedsgrad af ulykken,
ses det, at de er forholdsvis ens. Den laveste veerdi ses for vejstykker med dreebte, mens den
hgjeste ses for vejstykker, hvor der kun er registreret materielskadeulykker. 25% fraktilen af
skadespointveerdierne er ligeledes hgijest for ulykker med dreebte, mens 75% fraktilen stort set
er ens i de fire grupper. Der ses saledes heller ikke en entydig sammenhaeng mellem
skadespointveerdien og trafikulykkernes alvorlighedsgrad.

Den manglende sammenhaeng kan skyldes, at der ved fastseettelse af skadespointveerdierne
ikke tages hgjde for hvilke typer af beleegningsskader, der har den starste effekt pa
forekomsten af trafikulykker og alvorlighedsgraden af disse. For at belyse dette laves nogle
sammenligninger af fordelingen af registrerede vejbeleegningsskader mellem vejstykker med
ulykker og vejstykker uden ulykker. Dette gares ogsa for fejl pa sideanlzeg for at se, om
sideanlaeggenes tilstand bgr inkluderes i beregningerne af skadespointveaerdien.
Sammenligningen suppleres med en x2-test for at se, om eventuelle forskelle er signifikante.

Resultaterne viser signifikante forskelle for alle beleegningsskader (se tabel 3.1.3).

Tabel 3.1.3. Den procentvise forekomst af vejbelaegningsskader pa vejstykker

Vejstykker Med ulykker Uden
Belaegningsskade Dreebte Alvorlige Lettere Materielskade | alt ulykker
Afskalninger 38 38 35 38 38 42
Krakeleringer 37 42 39 41 41 43
Lapper 51 61 63 63 63 61
Saetninger og lunker 42 42 48 53 51 65
Mangelfuld laengde eller tveerfald 3 9 12 11 10 16
Revneforsegling 13 14 14 18 18 4
Rivninger 65 58 57 59 59 65
Samlingsrevner 41 40 40 45 44 37
Slaghuller 24 17 16 18 18 24
Sporkgring 24 25 26 26 26 5
Stentab 6 8 8 8 8 19
Svedning 7 3 5 4 4 3

Note: Fed indikerer de steder, hvor andelen af belaegningsskader er starre pa vejstykker med registrerede ulykker end
pa vejstykker uden.

Resultaterne viser, at der er forskel pa hvilke vejbeleegningsskader, der forekommer pa

vejstykker med og uden ulykker. Lapper, revneforsegling, sporkaring samt svedning optraeder
signifikant oftere pa veje med ulykker. Derudover ses, at der er registreret sporkgaring pa 24% af
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de vejstykker, hvor der er registreret ulykker med dreebte. Til sammenligning er der kun
registreret sporkaring pa 5% af de vejstykker, hvor der ikke er registreret ulykker.

Konkluderende bemaerkninger:

Der ses ikke en entydig sammenhaeng mellem skadespointet og forekomsten af trafikulykker.
Skadespointet, som forteeller noget om vejens generelle behov for vedligeholdelse kan dermed
ikke ogsa umiddelbart benyttes som en generel indikator for trafiksikkerheden af en ve;j.
Vejbelaegningsskader som revneforsegling, samlingsrevner, sporkgring og svedninger er
registreret langt oftere pa vejstykker, hvor der er registreret trafikulykker end pa vejstykker, hvor
der ikke er registreret ulykker. Fx er sporkgring markant overrepraesenteret pa vejstykker med
observerede uheld, og det kan dermed se ud til at have en veesentlig betydning for
trafiksikkerheden. Hvis et skadespoint skal kunne benyttes som indikator for trafiksikkerhed, er
det derfor ngdvendigt at inddrage sammenhangen mellem de specifikke skader og
trafiksikkerhed.

SKADESPOINTVZARDIER OG TRAFIKSIKKERHED

e Det nuveerende skadespoint egner sig ikke som en indikator for trafiksikkerheden pa
det pageaeldende vejstykke.

e Hvis man vil inddrage trafiksikkerhed i prioriteringen af vejvedligeholdelse, er det ikke
tilstreekkeligt kun at betragte vejbeleegningens generelle tilstand, nar man veelger,
hvilke veje der skal vedligeholdes.

e Analyser baseret pa flere datakilder muliggar et mere nuanceret billede af
sammenhaengen mellem trafiksikkerhed og vejvedligeholdelse.

e Identificering af ulykkesgrupper suppleret med en map-matching procedure kan
bidrage til en nemmere udveelgelse af de veje, der skal prioriteres af hensyn til
trafiksikkerheden.

e Det er vigtigt, at der bade tages hgjde for den geografiske lokalisering, vejudformning
samt diverse ulykkeskarakteristika, nar der skal foretages en prioritering af hvilke veje,
som skal udbedres.
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3.2 Vejens tilstand og forekomsten af ulykker

| dette afsnit praesenteres resultater vedrgrende sammenhaengen mellem vejbeleegningsskader
og trafikulykker. Resultaterne stammer fra fire delundersggelser, hvoraf to har fokus pa
cyklistulykker. | den ene ses der pa, hvor stor en andel af ulykkerne, der sker pa steder med
vejbeleegningsskader, og i den anden ses der pa, om visse grupper af cyklister i seerlig grad er
involveret i ulykker pa vejstraekninger med visse typer af vejbeleegningsskader. | den tredje og
fierde delundersggelse er der fokus pa ulykker med motorkgretgijer. Disse undersggelser
vedrgrer vejbeleegningsskaders betydning for forekomsten af ulykker; der anvendes to
forskellige metoder for at sikre det bedste modelfit. Yderligere information kan findes i Mgller
m.fl. (2018) og Janstrup m.fl. (2018).

3.2.1 Cyklistulykker og betydningen af vejens tilstand

For at fa indsigt i hvilke omsteendigheder, der bidrager til, at cykelulykker indtreeffer, herunder
betydningen af vejbeleegningens tilstand, udfgres en dybdeanalyse af cyklistulykker registreret
pa akutmodtagelsen. Dybdeanalysen udfgres pa data fra 4.205 ulykkesinvolverede cyklister,
der i perioden 2010-2015 henvendte sig pa akutmodtagelsen i Aarhus. Af disse var
informationen mangelfuld for 1.271 cyklister, der derfor matte udga af analysen. Saledes er
resultaterne baseret pa en dybdeanalyse af 2.934 ulykkesinvolverede cyklister.

For hovedparten (N=2.742, 94%) af de ulykkesinvolverede cyklister, blev der kun identificeret
en ulykkesfaktor. For de resterende (N=192, 6%) blev der identificeret to ulykkesfaktorer. For
33% af ulykkerne er modparten medvirkende til at ulykken indtraeffer. | de restende ulykker er
det forhold vedrgrende cyklisten selv, vejen eller cyklen, der medvirker til, at ulykken indtraeffer.

Der blev i alt identificeret 3.124 ulykkesfaktorer, der vedrgrte cyklisten, vejen eller cyklen. Af
disse udgjorde ulykkesfaktorer vedrarende vejen 31% (N=956). Dybdeanalysen viser saledes,
at vejen har en betydning som ulykkesfaktor i en stor andel af ulykkerne. Vade og glatte veje
forekommer i seerlig grad i forbindelse med ulykker. Yderligere er der adskillige ulykker, hvor
beleegningen (N=79) og andre genstande pa vejen (N=117) medvirker til, at ulykken indtreeffer.
Tabel 3.2.2. viser en oversigt over fordelingen af de identificerede ulykkesfaktorer.
Ulykkesfaktorerne er kategoriseret efter om de vedrgrer cyklisten, vejen og cyklen.
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Tabel 3.2.2. Oversigt over situationsspecifikke ulykkesfaktorer for 2.934 ulykkesinvolverede cyklister.

Overordnede ulykkesfaktorer Situationsspecifikke ulykkesfaktorer Antal Procent
Cyklist Alkohol 262 25
Distraktion/uopmaerksomhed 257 25
Hgij fart 112 11
Betjeningsfejl 94 9
Bekleedning, taske o.l. 90 9
Traengning 85 8
Lovovertreedelse 50 5
Miste kontrol 46 4
Ukendt 21 2
Fysisk tilstand 20 2
Situationsspecifikke faktorer i alt 1037 100
Vejen Udformning og design 452 48
Glat eller vad* 306 32
Genstand pa vejen 117 12
Beleegning 79 8
Ukendt 2 0
Situationsspecifikke faktorer i alt 956 100
Cyklen Keede 43 45
Defekt diverse 31 32
Bremser 16 17
Gear 6 6
Situationsspecifikke faktorer i alt 96 100

Note: * Inkluderer isglat og glat pga. blade, grus mm.

Nu undersgges videre, om der er visse grupper af cyklister, som i saerlig grad er involveret i
ulykker pa vejstykker med vejbelaegningsskader. For at gare dette keedes akutmodtagelsesdata
nu sammen med vejbelaegningsdata. Efter sammenkaedning med vejdata var der i alt
information om 3.324 cyklister, som havde henvendt sig til akutmodtagelsen. Der foretages en
LCC-analyse, der fgrer til identifikation af 11 cyklistgrupper. Ud af de 11 cyklistgrupper bidrager
vejforhold i hgjere grad til, at ulykken sker for otte grupper, svarende til godt 53% af
observationerne (cyklisterne). For fire ud af de otte grupper sker ulykkerne i hgj grad pa
lokaliteter hvor der er problemer med vejens tilstand. Tabel 3.2.3. viser de karakteristika, der
primeaert optraeder i de fire cyklistgrupper, hvor der er problemer med vejens tilstand.

Analysen viser, at cyklister generelt har problemer, nar vejene er glatte eller vade, og nar der er
problemer med vejbelaegningen
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Tabel 3.2.3. Karakteristika for de 4 cyklistgrupper, hvor der er problemer med vejens tilstand.

Gruppe | Titel, beskrivelse Andel af ulykker

Ulykker pé store veje i en darlig tilstand

c3 Cyklister over 18 &r involveret i en eneulykke eller en ulykke sket i et kryds. 13.6%
, 6%

Ulykkerne er sket i dagslys pa veje med lapper, saetninger og rivninger samt

mangelfuldt tveerfald.

Eneulykker med kvinder pa veje i en meget darlig tilstand

cs Kvindelige cyklister i alle aldersgrupper, involveret i en ulykke pa en vej, hvor der er 8.79%
A%

registreret alle typer af vejbeleegningsskader (dvs. slaghuller, krakelering og skader

pa riste) samt mangelfuldt tveerfald.

Eneulykker med kvinder pa glatte og vade veje
C6 Kvindelige cyklister over 18 ar involveret i eneulykker. Vejene er glatte, uden 11,5%

cykelsti, og ulykken er sket i mgrke.

Cyklister pa veje med en uacceptabel vejbelaegningstilstand
Alle aldersgrupper og de fleste cyklister i denne gruppe har padraget sig lettere
Cc8 skader. Ulykkerne er sket pa alle starrelser af veje. Vejbelaegningstilstanden er 4,8%

uacceptabel med mange specifikke skader herunder rivninger, krakelering, lapper

og slaghuller.

Konkluderende bemaerkninger:

Resultaterne viser, at vejens tilstand har betydning for forekomsten af cyklistulykker, og at det
er relevant at have fokus pa at forbedre denne. Ligeledes er det tydeligt, at glatte veje er en
udfordring for cyklister, idet glatte og vade veje er en ulykkesfaktor i 32% af de ulykker, hvor
vejens tilstand har betydning for, at ulykken indtreeffer.

3.2.2 Ulykker med motorkgretgjer og betydningen af vejbelsegningsskader
Med henblik p& at afdeekke de enkelte vejbeleegningsskaders betydning for ulykker med
motorkgretgjer sammenkaedes trafikulykkesdata og vejdata for 44 kommuner for perioden
2011-2016. Dataseettet omfatter information for 25.275 ulykker, hvoraf 4.841 er
personskadeulykker, samt 192.849 vejstykker.

Farst undersgges korrelationen mellem de forskellige typer af vejskader, da den ene bgr
udelades af analysen, hvis der er steerk korrelation mellem to typer skader. Det ses, at den
hgjeste korrelation findes mellem sma og store revner. Korrelationen er dog forholdsvis lav
(0,53) og det vurderes, at det ikke har betydning for model resultaterne. Den fulde
korrelationstabel fremgar i Bilag A.2, tabel A.2.1.

Forskellige modelspecifikationer er testet. Tabel 3.2.4. viser resultaterne for den poisson
regressions model, hvor det bedste og mest ngjagtige resultat opnas for bade forekomsten af
alle trafikulykker og forekomsten af personskadeulykker. Resten af modellerne kan findes i
Bilag A.2, tabel A.2.2. og A.2.3.
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Tabel 3.2.4. Effekten af vejbeleegningsskader pa forekomsten af ulykker og personskadeulykker.

Variabel Ulykker Personskadeulykker
Intercept -7,2681%*= -9,6770%*
Log(leengde (m)) 0,8522*** 0,9814***
Sporkaring 0,6589*** 0,6887***
Lapper 0,2989%** 0,2805***
Saetninger 0,1251***

Slaghuller -0,6923*** -0,7011%**
Afskalninger 0,2637*** 0,2221***
Krakeleringer -0,2785*** -0,3580***
Store revner 0,2920*** 0,3263***
Sma revner -0,2248%* -0,1623**
Stentab -0,9470%** -0,9283***
LL -61.459 -18.980
Observeret antal uheld 25.275 4.841
Estimeret antal uheld 25.270 4.841

Note: *** Signifikant pa 0,001 niveau. Szetninger er ikke signifikant for personskadeulykker og indgar derfor ikke.

Det bemaerkes farst, at vejstykkets leengde ikke overraskende pavirker sandsynligheden for
ulykker. Jo leengere vejstykke, jo stgrre sandsynlighed for at der sker en ulykke. Ligeledes ses,
at sporkgring, lapper, seetninger, afskalninger og store revner ses oftere pa vejstykker, hvor der
er sket ulykker end pa veje, hvor der ikke er sket ulykker. Til gengaeld er der sket faerre ulykker
pa veje med vejbeleegningsskaderne slaghuller, krakeleringer, sma revner samt stentab. Dette
kan skyldes, at der er uobserverede karakteristika, eller omvendt kausalitet, altsa at en darlig
vej fx far trafikanterne til at veere mere opmaerksomme, saenke hastigheden eller tilsvarende
adfeerdsjusteringer af betydning for forekomsten af trafikulykker. Det har dog ikke veeret muligt
at teste dette inden for projektets rammer.

De estimerede parametre for forekomsten af personskadeulykker er stort set de samme som de
estimerede veerdier for forekomsten af trafikulykker generelt; dvs. at sammenhaengen mellem
skaden og personskadeulykker er stort set den samme, som mellem skaden og ulykker
generelt. Dog blev seaetninger ikke fundet signifikant i modellen for personskadeulykker. Det
bemeerkes, at datamaengden er betydelig mindre, nar vi kun inkluderer personskadeulykker.

Konkluderende bemaerkninger:

Vejbelaegningsskader som lapper, afskalninger, store revner og sporkgring har sammenhaeng
med en hgjere forekomst af ulykker og personskadeulykker med motorkaretgjer pa landets
kommuneveje. Af de vejbelsegningsskader som er inkluderet, har sporkgring den starste effekt.
Andre typer af vejbelaegningsskader: slaghuller, krakeleringer, sma revner og stentab mindsker
forekomsten af ulykker med motorkgretgijer.
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VEJBELAGNINGSSKADER OG FOREKOMSTEN AF ULYKKER

Cyklistulykker:
e Vejens tilstand har betydning for forekomsten af cyklistulykker.
e Vade og glatte veje og cykelstier har betydning for forekomsten af cyklistulykker.

e Mange eneulykker sker pga. vejbeleegningens tilstand, i seerlig grad ved forekomsten
af slaghuller, krakelering og skader pa riste.

Ulykker med motorkgretgjer:

e P& vejstykker med vejbeleegningsskaderne lapper, afskalninger, store revner og
sporkaring er der en stgrre sandsynlighed for forekomst af trafikulykker pa landets
kommuneveje i forhold til pa vejstykker uden disse skader.

e Sporkaring er den vejbelaegningsskade, der har den steerkeste sammenhaeng med
forekomst af trafikulykker.
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3.3 Vejbeleegningsskader og alvorlighedsgraden af ulykker

Resultaterne i dette afsnit vedrgrer sammenhaengen mellem specifikke vejbelaegningsskader og
alvorlighedsgraden af trafikulykkerne. Resultaterne stammer fra to delundersggelser, en der
vedrgrer cyklistulykker og en der vedrgrer ulykker med fgrere af motorkarertgjer. For mere
information henvises til Janstrup og Mgller (2018) og Janstrup (2018).

3.3.1 Vejbelaegningsskader og alvorlighedsgraden af cyklistulykker

Ferste delundersggelse ser pa betydningen for alvorlighedsgraden af cyklistulykker. |
analyserne inddrages forskellige person-, vej- og ulykkeskarakteristika. Analyserne er baseret
pa akutmodtagelsesdata fra Aarhus kommune som kunne sammenkaedes med vejdata. | alt ses
pa observationer for 3.321 cyklister, 738 af disse er uden personskade, 1.960 er lettere
tilskadekomne, mens 623 er alvorligt tilskadekomne, heraf 9 draebte. Til analysen anvendes en
generaliseret ordnet logit model. | Bilag A, tabel A.3.1, kan resultaterne af den fulde model ses.

Som den eneste vejbeleegningsskade blev der pavist en signifikant sammenhzaeng mellem
forekomst af slaghuller og hvor alvorlige skader cyklisten padrager sig i ulykken. Cyklister, der
har haft en ulykke pa en vej med slaghuller, har saledes en starre sandsynlighed for at komme
til skade. Det kan ikke udelukkes, at andre belsegningsskader har betydning, men de er ikke
fundet signifikante, hvilket kan skyldes, at dataseettet indeholder et forholdsvis lille antal
observationer.

3.3.2 Vejbelaegningsskader og alvorlighedsgraden af ulykker med
motorkgretgjer
Nu ses der pa, om vejbeleegningsskader har betydning for farerens skadesgrad i ulykker med
motorkgretgjer; altsd, om fgrerens skade bliver mere eller mindre alvorlig, alt efter hvilke
vejbelaegningsskader, der optreeder pa ulykkesstedet. Analyserne udfgres pa data fra 44
kommuner indsamlet i perioden 2011-2015. Data omfatter 222 draebte, 2.165 alvorligt
tilskadekomne, 1.601 lettere tilskadekomne og 14.186 uskadte motorfgrere. | analysen
anvendes en generaliseret ordnet logit model. Resultaterne af hele modellen vises i Bilag A,
tabel A.4.

Resultaterne viser, at der for de fleste af de inkluderede vejskader ikke kan pavises en
signifikant sammenhaeng med farerens tilkadekomst. Undtaget herfra er rivninger og
afskalninger, hvor sammenhaengen er signifikant men dog ikke entydig, idet resultatet bade
viser en forhgjet sandsynlighed for, at fgreren bliver draebt pa ulykkessteder med mange
afskalninger, men ogsa en hgjere sandsynlighed for, at fareren er uskadt som falge af ulykken.
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VEJBELAGNINGSSKADER OG ALVORLIGHEDSGRADEN AF ULYKKER

e Der ses sammenhang mellem enkelte udvalgte registrerede vejbeleegningsskader pa
ulykkesstedet og alvorlighedsgraden af ulykken, bade for cyklister og bilister.

Alvorlighedsgraden af cyklistulykker:

e Cyklister, kom alvorligere til skade, nar ulykken skete pa en vej med slaghuller.

Alvorlighedsgraden af ulykker med motorkgretgjer:

e De fleste vejbeleegningsskader er ikke signifikante for farerens tilskadekomst, men ved
forekomsten af afskalninger findes en stgrre sandsynlighed for, at fareren blev draebt
som fglge af ulykken.
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4. Vejudformning og omgivelser

| dette kapitel preesenteres resultater vedrgrende sammenhaengen mellem vejens udformning
og omgivelser, herunder sideanleeg, pa den ene side og forekomst og alvorlighedsgrad af
trafikulykker pa den anden.

Resultaterne viser betydning af vejens udformning samt omgivelser pa savel forekomst som
alvorlighedsgrad af trafikulykker. For cyklister ser man en sammenhaeng mellem
alvorlighedsgraden af en ulykke og, om der er cykelsti p& det pageeldende vejstykke. Denne
sammenhaeng er dog ikke entydig, da der observeres feerre alvorlige ulykker, men ogsa flere
ulykker med lettere personskader. Resultaterne viser endvidere, at der sker flere cyklistulykker
pa streekninger med hgje kantsten og at ulykkerne er mere alvorlige. Samtidig har
lysintensiteten pa vejene betydning bade i forhold til alvorlighedsgraden og forekomsten af
trafikulykker med motorkgretgj. Et forkert rabatfald samt manglende midterrabat er ligeledes
sammenhaengende med mere alvorlige ulykker.

Nogle af de resultater, der preesenteres i dette kapitel, stammer fra analyser, der blev
preesenteret i kapitel 3. | dette kapitel er det dog resultater vedrgrende betydningen af vejens
udformning og omgivelser, der fremhaeves. | afsnit 4.1 praesenteres resultater vedrgrende
betydningen for forekomsten af ulykker, mens afsnit 4.2 praesenterer resultater vedrgrende
betydningen for ulykkernes alvorlighedsgrad.

4.1 Vejudformning, omgivelser og forekomsten af ulykker

Forhold som cykelsti, autoveern, rabatter og lysintensitet er inkluderet i de analyser, der
praesenteres her. Afsnittet er baseret pa tre delundersggelser, hvoraf en vedrgrer cyklister og to
vedrgrer motorkaretgjer. For mere information henvises til Janstrup m.fl. (2017), Janstrup m.fl.
(2018) og Mgller m.fl. (2018).

4.1.1 Forekomsten af cyklistulykker og vejens udformning samt omgivelser
Farste delundersggelse er en dybdeanalyse (se afsnit 3.2.1) baseret pa 2.934
ulykkesinvolverede cyklister. Analysen viser, at vejens udformning og omgivelser er en
ulykkesfaktor i 31% af de ulykker, hvor en ulykkesfaktor kan identificeres (N=2.934), og at
forhold langs vejen, herunder kantsten, skilte mv. bidrager til, at ulykken indtreeffer i 24% af
disse ulykker. Vejarbejde er ligeledes identificeret som en ulykkesfaktor fx i forbindelse med
jernplader, som var glatte, eller som ikke var blevet lagt ordentligt. Tabel 4.1.1 viser en oversigt
over de situationsspecifikke ulykkesfaktorer, der primaert har med vejens udformning og
omgivelser at gare.
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Tabel 4.1.1. Identifikation af situationsspecifikke ulykkesfaktorer for cyklistulykker registreret pd akutmodtagelsen

Overordnede ulykkesfaktorer Situationsspecifikke ulykkesfaktorer Antal Procent
Vejen Belaegning 502 52
Kantsten, skilt mv. langs vej 231 24
Design 121 13
Vejarbejde 53 6
Vejr 25 3
Dyr krydser vej 22 2
Ukendt 2 0
Situationsspecifikke faktorer i alt 956 100

| anden delundersggelse sammenkaedes data fra akutmodtagelsen med vejdata for at se, om
visse grupper af cyklister i hgjere grad er involveret i ulykker pa vejstykker, hvor vejens
udformning eller omgivelser har betydning for at ulykken skete. Information om 3.324
ulykkesinvolverede cyklister indgik i analysen. Ved hjeelp af en LCC-analyse identificeres 11
cyklistgrupper, hvoraf vejen i hgjere grad bidrager til, at ulykken sker for ulykkerne i de otte af
grupperne, svarende til godt 53% af cyklisterne. Ud af de otte grupper kunne fire af dem keedes
til problemer med vejens udformning eller omgivelser. De fire grupper fremgar af Tabel 4.1.2.
De gvrige 4 grupper kunne i hgjere grad knyttes sammen med vejens tilstand, som beskrevet i
kapitel 3.2.1.

Tabel 4.1.2. Karakteristika for de 4 cyklistgrupper, hvor vejens udformning eller omgivelser har en betydning for ulykken

Gruppe | Titel, beskrivelse Andel af ulykker

Unge og eldre cyklister pa veje med rabatopspring og mangelfuldt tveerfald
c2 Eneulykker p& sma veje med mange beleegningsskader (dvs. slaghuller, 5 39

,3%
afskalninger og lapper) samt rabatopspring og mangelfuldt tveerfald. Ulykkerne er

primeert sket i sommersaesonen

/Eldre cyklister pa veje med hgje kantsten

co Cyklister i aldersgruppen 50-65 ar der primaert er involveret i eneulykker. Mht. 2 8%
,8%

vejbelaegningsskader er der kun registreret rivninger, men kantstenen var hgj (over

7 cm).

Unge kvinder pa veje med mangelfuldt tveerfald

c10 Kvindelige cyklister i aldersgruppen 18-39 ar. Ulykkerne er primaert sket i dagslys » 0%
,0%

pa veje med mange beleegningsskader (rivninger, seetninger og krakeleringer).

Ligeledes er der en del skader pa riste og mangelfuldt tveerfald.

Unge cyklister pa veje med hgje kantsten

o1l Cyklister i aldersgruppen 18-24 ar involveret i en krydsulykke og pa en vej med 3 8%
y ()
cykelsti. De eneste vejrelaterede problemer i disse ulykker er hgje kantsten (over 7

cm) samt lapper.

Analysen tyder pd, at unge (<18 ar) og aldre (50+ ar) i seerlig grad er involveret i ulykker pa
vejstykker med rabatopspring eller mangelfuldt tveerfald. Analysen tyder endvidere pd, at hgje
kantsten (over 7 cm) giver problemer for zeldre cyklister (50-65 arige) samt yngre (18-24 arige)
cyklister. Ligeledes har en gruppe cyklister (18-39 arige) problemer pa veje med mangelfuldt
tveerfald, maske som fglge af vand- og skidtsamlinger i siden af vejen, hvor cyklisterne karer.
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Konkluderende bemaerkninger:

Begge delundersggelser tyder pa, at vejenes udformning og omgivelser har betydning for
forekomsten af cyklistulykker. Specifikt tyder analyserne p3, at forhold som fx hgje kantsten, fejl
pa rabatter og mangelfuldt tveerfald giver cyklister problemer. Endvidere tyder analyserne pa, at
det i seerlig grad er unge og eldre cyklister, der er involveret i ulykker pa vejstykker med disse
karakteristika. Det er dog ngdvendigt med yderligere analyser for at fastsla den nermere
sammenhaeng mellem vejkarakteristika og ulykkesinvolvering herunder eventuelle forskelle
mellem undergrupper af cyklister.

4.1.2 Forekomsten af ulykker med motorkgretgjer og vejens udformning samt
omgivelser

| tredje delundersggelse ses der pa vejudformningens og omgivelsernes betydning for

forekomsten af ulykker med motorkaretgjer. Der ses dels pa betydningen af rabatter og dels pa

betydningen af belysningen pa vejene for natulykker.

Ferst undersgges det, hvordan fejl pa sideanlaeg optreeder i forbindelse med trafikulykker. Der

ses specifikt pa rabatter og rabatfald. Rabatter kan have forskellig opspringshgjde, og der kan

veere manglende kantopfyldning. For rabatfald geelder, at det ber ga bort fra karebanen. Ved

rabatfald mod eller langs karebanen er der risiko for at vand og skidt samler sig og dermed

giver anledning til et darligere vejgreb.

| perioden 2011-2016 var der 8.349 politiregistrerede ulykker i de tre store kommuner Odense,
Aarhus og Kgge. Disse ulykker keedes sammen med vejdata. Tabel 4.1.3 viser den procentvise
forekomst af fejl registreret pa sideanlaeg pa vejstykker. Vejstykkerne er opdelt efter, om der er
registreret trafikulykker eller ej. Ligeledes er det valgt at opdele vejstykkerne efter, hvor alvorlige
ulykkerne er.

Tabel 4.1.3. Den procentvise forekomst af fejl pa sideanleeg fordelt pa vejstykker

Vejstykker Med ulykker Uden
ulykker

Variabel Beskrivelse Dreebte Alvorlige  Lettere Materielskade | alt

Rabatter manglende kantopfyldning 50 48 69 58 58 44
Opspring <5cm 36 30 11 26 23 30
Opspring 25 cm 14 23 20 17 17 26

Rabatfald  Bort fra kerebanen 13 44 57 50 51 29
Langs karebanen 67 24 16 27 26 29
Mod kgrebanen 20 32 27 23 24 41

Note: Fed indikerer de steder, hvor andelen af fejl pa sideanlaeg er starre pa vejstykker med registrerede ulykker end
pa vejstykker uden.

For rabatter ses, at isser manglende kantopfyldning forekommer i forbindelse med trafikulykker.
Pa sideanleeg, hvor der er registreret forkert rabatfald, ses det, at et rabatfald langs karebanen
optreeder langt hyppigere pa vejstykker med dadsulykker (67%) end ellers. Der ses ikke
generelt entydige effekter af rabatfald.

Nu undersgges betydningen af lysmaengden for natulykker. Der ses ferst pa alle vejtyper og
dernzest seerskilt pa veje uden for byerne. Undersggelsen er baseret pa data vedrarende
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lysintensitet. P& Figur 4.1.1 ses et eksempel pa et satellitbillede taget over Danmark, som viser
forskelle i lysintensitet.

Figur 4.1.1. Satellitbillede af Danmark som illustrerer, hvor kraftig lysintensiteten er i forskellige omrader

Irradiance - Intensity of light

Scale: 1:2.000.000

- <-25 Meget merkt
B 25- 75 vorkt
76-15 Medium
[]16-30 Lyst

:l >30 Meget lyst

Lysintensitetens betydning for forekomsten af natulykker analyseres ved brug af en negativ
binomial regressions model. Der er lavet to modeller, en for veje i byer og en for veje i
landomrader. Ulykkesdata og information om lysintensiteten for i alt 44 kommuner benyttes.
Analyserne omfatter perioden 2012-2016. Ud over information om antallet af ulykker og
lysintensiteten pa et vejstykke er der i analysen inkluderet information om trafikmaengden.
Analyserne inkluderer information for 112.676 vejsektioner, hvor der er sket 8.090 ulykker.
Resultaterne af begge modeller fremgar af Tabel 4.1.4.

Tabel 4.1.4. Lysintensitets betydning for forekomsten af trafikulykker pa veje i byerne og uden for byerne.

Variabel Kategori Veje i byerne Veje i landomraderne

Trafikmaengde < 2.000 - -

2.000-5.000 3,2%** 3,6%**

5.001-10.000 3,9%x* 4,3%**

10.001-25.000 4,5%** 5,0%x*

> 25.000 5,1*** 5,8%**

Lysintensitet <50 -1, 3% 0,7**

5,1-10,0 -1, 10 0,8**

10,1-30,0 -0,5%** 0,6**
> 30,0 - -

Note: *** angiver signifikant p& 0,001 niveau, ** angiver signifikans pa 0,05 niveau. "-” angiver at veerdien er

referenceveerdien for variablen
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Det ses, at trafikmaengden pa vejstykket har den starste effekt pa forekomsten af trafikulykker i
begge modeller. Resultaterne af den model, der er lavet for vejstykker i byerne, viser, at jo
hgjere lysintensitet, jo stgrre er sandsynligheden for ulykker. Dette kan dog skyldes en mere
kompleks trafiksituation i byerne, og at modellen ikke kan tage hgjde for disse effekter.

For modellen, der inkluderer vejstykker i landomraderne, ses, at lav lysintensitet p& det
pageeldende vejstykke, gger sandsynligheden for, at der sker en ulykke. Dette indikerer, at en
bedre belysning péa veje i landomraderne kan mindske forekomsten af ulykker.

Konkluderende bemaerkninger:

Undersggelserne viser, at vejens omgivelser har en effekt pa forekomsten af ulykker. Rabatfald
langs karebanen optreeder langt hyppigere pa vejstykker med dgdsulykker end pa vejstykker
uden ulykker, og manglende kantopfyldning optraeder oftere i forbindelse med ulykker.
Ligeledes ses, at lysintensiteten pa veje i landomrader har en betydning for forekomsten af
natulykker saledes, at hvis lysintensiteten er hgj, er der registreret faerre ulykker. Dog ses den
omvendte effekt for vejstykker i byerne.

Forhold ved vejens omgivelser ser altsa ud til at kunne pavirke trafiksikkerheden, og det kan
dermed overvejes, om sadanne forhold bar indgd i et evt. nyt skadespoint med fokus pa
trafiksikkerhed.

VEJUDFORMNING SAMT OMGIVELSER OG FOREKOMSTEN AF ULYKKER

Cyklistulykker:
e Vejens udformning og omgivelser bidrager til forekomsten af ulykker med cyklister.

e Yngre og aldre cyklister er i hgjere grad involveret i ulykker pa veje med rabatopspring
og ingen cykelsti.

e Forekomsten af cyklistulykker er hgjere pa steder, hvor der er registreret en kantsten
pa over 7 cm.

Ulykker med motorkgretgijer:

e Manglende kantopfyldning optreeder langt hyppigere pa veje, hvor politiet har
registreret trafikulykker end pa veje, hvor der ikke er registreret ulykker.

e Rabatfald langs karebanen optraeder hyppigere i forbindelse med dedsulykker end pa
gvrige vejstykker.

e Hgj lys intensitet formindsker ulykkesrisikoen pa veje i landomraderne. Den omvendte
effekt er dog fundet for veje i byerne.
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4.2 Vejudformning samt omgivelser og alvorlighedsgraden af ulykker

Nu undersgges, hvordan alvorlighedsgraden af trafikulykker for henholdsvis cyklister og farere
af motorkeretgjer pavirkes af vejens udformning og omgivelser. For mere detaljeret information
om undersggelserne og resultaterne henvises til Janstrup og Mgller (2018) og Janstrup (2018).

4.2.1 Vejudformning samt omgivelser og alvorlighedsgraden af cyklistulykker

| den fgrste delundersggelse er der identificeret faktorer, som har betydning for
alvorlighedsgraden af cyklistens skade. Analysen er baseret pa akutmodtagelsesdata indsamlet
i Aarhus kommune i perioden 2010-2015 og omfatter 3.321 tilskadekomne cyklister. Analysen
gor brug af en generaliseret ordnet logit model, og der skelnes mellem tre alvorlighedsgrader:
Uskadt (738 cyklister), lettere skadet (1.960 cyklister) og alvorligt skadet (623 cyklister).
Resultaterne af den fulde model er preesenteret i Bilag A, tabel A.3.1.

Flere af de observerede variable for vejudformning og omgivelser pavirker alvorlighedsgraden
af en ulykke, men det er ikke entydigt at vurdere den trafiksikkerhedsmaessige effekt af dem.
Det skal pointeres, at vi her udelukkende ser pa alvorlighedsgrad og ikke forekomsten af
ulykker.

Cyklister, der rammer en kantsten, har en stgrre sandsynlighed for at veere uskadte efter
ulykken, end hvis ulykken sker under andre omsteendigheder. Problemer med vejdesignet, blev
ogsa fundet signifikant i denne undersggelse. Problemer med vejdesignet kan fx vaere, at der er
anlagt parkeringspladser langs cykelstien eller problemer i forbindelse med busstoppesteder,
helleanleeg, bump og dobbeltrettet cykelsti. Her ses det, at sandsynligheden for, at cyklisten er
uskadt, er starre i forhold til, at cyklisten far en personskade. Det lidt ulogiske resultat kan
skyldes, at der i disse situationer forekommer mange lette uheld uden personskade.

Den starste effekt p& hvor alvorligt cyklisten kommer til skade ses, nar der er en cykelsti pa
ulykkesstedet. Effekten er dog ikke entydig. P& den ene side, er der stgrre sandsynlighed for, at
cyklisten er uskadt, ndr der er cykelsti, men samtidig er sandsynligheden ogsa starre for, at
cyklisten kommer alvorligt til skade. Denne dobbeltrettede effekt kan skyldes, at der i analysen,
ikke tages hgjde for andre vigtige faktorer som fx, hvor cykelstien er anlagt (landevej, byvej eller
gennem et kryds) og cyklistens adfeerd. Dette er vigtigt, fordi det er muligt, at der i seerlig grad
anleegges cykelsti pa streekninger, hvor visse udsatte grupper af cyklister feerdes, eller at
cykelsti tiltraekker bestemte grupper af cyklister. Det kan ogséa taenkes, at cykelsti iseer
forebygger visse typer af ulykker. Yderligere analyser er ngdvendige for at afdeekke disse
forhold.

Konkluderende bemaerkninger:

Adskillige variable, som har med vejens udformning eller dens omgivelser at gare, viste sig at
veere signifikante for, hvor alvorligt cyklisten kommer til skade i en ulykke. Det ses, at cyklisten
kommer mindre alvorligt til skade, hvis der har veaeret problemer med vejdesignet eller cyklisten
har pakart en kantsten. Ligeledes ses det, at nar ulykken er sket pa en vej med cykelsti, har
dette en betydning for alvorlighedsgraden af ulykken. Eksistensen af cykelsti, giver nemlig en
stagrre sandsynlighed for, at cyklisten kommer alvorligt til skade eller forbliver uskadt. Denne
dobbeltrettede effekt kan skyldes, at modellen ikke kan tage hgjde for alle betydningsfulde
effekter som fx adfeerd og lokale forhold. Endelig er det vigtigt at huske pa, at disse analyser er
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baseret pa data fra akutmodtagelsen, som har en langt starre andel af cyklistulykker med
mindre alvorlige skader.

4.2.2 Vejudformning samt omgivelser og alvorlighedsgraden af ulykker med
motorkaretgjer

Denne delundersggelse er baseret pa ulykkes- og vejdata fra 44 kommuner indsamlet i

perioden 2011-2015. Analysen benytter en generaliseret ordnet logit model, og der skelnes

mellem fire kategorier af tilskadekomst. De fire kategorier er: uskadt, let tilskadekomst, alvorlig

tilskadekomst og dad. | Bilag A, tabel A.4.1. praesenteres resultaterne af den fulde model.

Resultaterne viser, at ulykker der sker p& kommunale landeveje med midterrabat er mindre
alvorlige end ulykker der sker p4 kommunale landeveje uden midterrabat. Ligeledes ses det, at
en af de starste effekter pa farerens tilskadekomst er hastighedsbegraensningen pa den
pageeldende vej. For veje med en hastighedsbegraensning pa 90 km/t, er sandsynligheden for,
at fgreren kommer alvorligt skadet eller bliver draebt, stgrre, end hvis hastighedsbegreensningen
er mindre end 90 km/t.

Det ses endvidere, at belysningen har effekt pa farerens tilskadekomst. Hvis en ulykke er sket i
mgarke, er der observeret starre sandsynlighed for at fareren kommer alvorligt til skade eller
blive dreebt, end hvis ulykken er sket i dagslys. Tilsvarende ses det, at der ogsa er en forgget
risiko for at blive alvorlig skadet eller draebt i ulykken, hvis man har kart i mgrke pa en oplyst vej,
i forhold til at kare i dagslys. Dog er effekten lidt mindre i forhold til, hvis man har kert p& en
mark vej uden belysning. Dette kan indikere, at belysningen pa vejene mindsker
alvorlighedsgraden af ulykker, i forhold til nar ulykken sker i mgrke.

Forkert rabatfald samt forkert tvaerfald blev fundet signifikante. | denne undersggelse er et
forkert rabatfald samt tveerfald defineret som et fald ind mod samt langs kgrebanen.
Resultaterne viser, at ved et forkert rabatfald er der en starre sandsynlighed for, at fareren far
en skade. Den omvendte effekt ses for tveerfald, men her er estimaterne kun signifikante pa et
0,10 niveau, hvilket vil sige, at der er en stgrre usikkerhed forbundet med resultaterne.

Konkluderende bemaerkninger:

Hvis en ulykke indtreeffer pa en vej med midterrabat, kommer fareren typisk mindre alvorligt til
skade. Hastighedsbegraensningen har ogsa betydning for, hvor alvorligt fareren bliver skadet,
hvis der sker en ulykke. Ved en hastighedsbegraensning pa 90 km/t var sandsynligheden for, at
fareren blev alvorligt skadet eller dreebt langt st@rre, end ved en hastighedsbegraensning pa
mindre end 90 km/t. Ligeledes indikerer resultaterne, at en god belysning kan mindske
alvorlighedsgraden af en ulykke, i forhold til nar ulykken sker i mgrke. Et rabatfald langs eller
mod kgrebanen blev ogsa fundet at have sammenhaeng med alvorlighedsgraden af ulykken.
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VEJUDFORMNING SAMT OMGIVELSER OG ALVORLIGHEDSGRADEN AF ULYKKER

Alvorlighedsgraden af cyklistulykker:

e Cykelsti har betydning for alvorlighedsgraden af cyklistens tilskadekomst, men effekten er

ikke entydig; der er tendens til flere lettere personskader og lettere alvorlige

Alvorlighedsgraden af farerens tilskadekomst i ulykker med motorkgretgjer:

e Sandsynligheden for, at fareren af motorkgretgjet kommer alvorligt til skade er mindre
hvis ulykken er sket pa en vej med midterrabat, i forhold til pa en vej uden midterrabat.

e Hovis der er rabatfald langs kgrebanen eller mod kagrebanen, er der stgrre sandsynlighed
for, at fgreren af motorkaretgjet har personskade.
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5. Scenarieberegninger

| dette kapitel preesenteres resultater fra scenarieberegninger, som illustrerer omfanget af
potentielle ulykkesbesparelser ved udbedring af vejbelaegningsskader samt ved en bedre
udformning af vejen og dens omgivelser. Scenarieberegningerne baserer sig pa udvalgte
resultater fra de analyser, der er praesenteret i kapitel 3 og 4. | scenarierne antages, at man vil
se samme sammenhaeng mellem de udvalgte faktorer for vejbelsegningsskader og
vejudformning og trafiksikkerhed, som der er fundet i analyserne, hvis disse vejkarakteristika
blev udbredt til det resterende (kommunale) vejnet. Dette kan man dog ikke veere sikker pa,
men scenarierne illustrerer det mulige potentiale.

Scenarierne viser, at der potentielt kan opnas vaesentlige reduktioner i ulykker ved at udbedre
specifikke vejbelaegningsskader samt ved at anleegge autoveern eller midterrabat. Cykelsti
pavirker ligeledes fordelingen af cyklistulykkers alvorlighedsgrad. Da ulykker er
samfundsgkonomisk dyre, repreesenterer dette samtidig en samfundsgkonomisk gevinst. Det er
dog vigtigt at bemaerke, at de potentielle gevinster ikke alle er monetaere, da en stor del af
omkostningerne ved en ulykke deekker velfeerdstabet. Ligeledes er der i beregningerne ikke
taget hgjde for de omkostninger, der er fx forbundet med etablering af autoveern eller ny
asfaltering. Resultaterne repreesenterer dermed ikke en fuld cost-benefit-analyse, men viser
alene den direkte benefit.

Farst preesenteres de transportgkonomiske enhedspriser, som benyttes i
scenarieberegningerne samt de samfundsgkonomiske beregninger, og den anvendte metode
introduceres. Derneest praesenteres 3 typer af scenarier; farst scenarier vedrgrende
vejbeleegningsskader og ulykkesforekomst, dernaest scenarier vedrgrende ulykkers
alvorlighedsgrad for fgrere af motorkagretgjer og endelig scenarier for alvorlighedsgraden af
cyklistulykker. | alle scenarier beregnes effekten pa forekomst eller alvorlighedsgrad af ulykker
farst, og dernaest beregnes den samfundsgkonomiske gevinst for de scenarier, hvor dette er
meningsfuldt.

5.1 Enhedspriser, metode og forudsaetninger

5.1.1 De Transportgkonomiske enhedspriser

De transportgkonomiske enhedspriser eller nggletallene — angiver en gennemsnitlig samlet
samfundsgkonomisk omkostning ved trafikulykker. Tabel 5.1.1 viser de aktuelle priser for

enhedsomkostningerne pr. registreret trafikulykke.

Tabel 5.1.1. Transportgkonomiske enhedspriser for ulykker pa vej, 2018 priser

kr. per Rapporteret trafikulykke Rapporteret ulykke med personskade
Personrelaterede omkostninger 356.639 955.366
Materielskadeomkostninger 773.681 2.072.542
Velfeerdstab 1.700.832 4.556.201
Samlede omkostninger 2.831.152 7.584.110
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Enhedspriserne angiver samfundsgkonomiske omkostninger knyttet direkte til ulykkerne. Det
ses, at de personrelaterede omkostninger, udgar den mindste andel af den samlede pris. De
personrelaterede omkostninger deekker nettoproduktionstabet, omkostninger til behandling
samt den del af politi- og redningsomkostningerne, som kan henfgres til de respektive
kategorier af tilskadekomne. Dernaest kommer materielskadeomkostningerne ved ulykken,
mens den stgrste andel er velfeerdstabet, som daekker vaerdien af et statistisk liv:. Denne er
altsa ikke udtryk for en faktisk udgift.

| tabel 5.1.2 preesenteres enhedspriserne fordelt pa alvorlighedsgraden af en tilskadekommen i
en trafikulykke.

Tabel 5.1.2. Transportgkonomiske enhedspriser for personrelaterede ulykkesomkostninger, 2018 priser

kr. per Dreebt Alvorligt tilskadekommen Lettere tilskadekommen
Personrelaterede omkostninger 1.932.363 1.117.034 350.500
Velfeerdstab 32.540.074 4.230.210 325.401
Personrelaterede omk. inkl. velfeerdstab 34.472.436 5.347.244 675.900

Tabellen angiver enhedsomkostningen pr. registreret tilskadekommen efter alvorlighedsgrad
(dreebt og lettere personskade). Der er i disse tal taget hgjde for det sakaldte marketal altsa de
ulykker, som ikke bliver registreret af politiet. Dette ggres ved at opjustere enhedspriserne
saledes, at der for draebte er ganget med en faktor 1, for alvorligt tiiskadekomne er der ganget
med en faktor 2,23, mens der for ulykker med lettere tilskadekomne er ganget med en faktor
10,38, svarende til mgrketallet for de pageeldende kategorier.

5.1.2 Metode og forudsaetninger

Nar man skal beregne omkostningerne ved trafikulykker, ser man pa antallet af ulykker og
omkostningen pr. ulykke. Hvis man gennemfgrer et tiltag, som skal forbedre trafiksikkerheden,
sa kan det teenkes at pavirke dels antallet af ulykker og dels alvorlighedsgraden af ulykkerne.

Konsekvensen for de samlede omkostninger (ATC) ved en ulykke er derfor givet ved:
ATC = A(a-c) =Aa-ct+a’ Ac

Hvor Aa angiver gendringen i ulykker i forhold til situationen uden tiltaget, Ac angiver gendringen
i omkostninger pr. ulykke, a® er antallet af ulykker i den initiale situation, og ¢! er omkostningen
pr ulykke i situationen, hvor tiltaget er gennemfgart. Farste led pavirkes, hvis tiltaget sendrer pa
sandsynligheden for, at en ulykke sker og dermed pa antallet af ulykker. Andet led pavirkes,
hvis tiltaget pavirker alvorlighedsgraden af en ulykke og dermed pa den resulterende
omkostning pr. ulykke.

Nar man skal se pa de samfundsmaessige omkostninger af ulykker og pd, hvordan forskellige
tilttag i forbindelse med vejens tilstand og udformning pavirker de samlede ulykkesomkostninger,
skal man derfor vide, hvordan savel antallet af ulykker savel som alvorlighedsgraden af
ulykkerne pavirkes.

3 Veerdien af et statistisk liv er et mal for, hvor mange ressourcer man er villig til at bruge pa at mindske risikoen for et
dgdsfald.
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| de foregdende kapitler 3 og 4, er disse effekter forsggt afdeekket bade med fokus pa
vejbeleegningsskader samt vejudformning og omgivelser. | de fglgende afsnit vil disse effekter
blive beskrevet, og de potentielle samfundsgkonomiske besparelser vil blive udregnet.

ENHEDSPRISER, METODE OG FORUDSATNINGER

e De samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med en trafikulykke er store, iseer for
dreebte.

e En stor del af de samfundsgkonomiske omkostninger daekker over veerdien af et
statistisk liv.
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5.2 Scenarier

| dette afsnit fokuseres pa den reduktion i trafikulykker og/eller deres alvorlighedsgrad, der
potentielt kan opnas ved at udbedre veje med specifikke vejbelaegningsskader eller ved at
udbedre fejl pa sideanleeg som rabatter. -

De farste scenarier er baseret pa resultater vedrarende forekomsten af trafikulykker, mens de
naeste tager udgangspunkt i resultater vedrgrende alvorlighedsgraden af trafikulykker med
motorkgretaj samt cykel. Det ses, at der potentielt kan opnéas store samfundsgkonomiske
gevinster bade i forhold til reduktion i antallet af trafikulykker, men ogsa i forhold til lavere
sandsynlighed for at trafikanten padrager sig en alvorlig personskade i en trafikulykke.

| alle scenarier simuleres effekten pa det forventede antal ulykker, hvis en given faktor fiernes
fuldsteendigt. Det vil sige, at der ses pa den hypotetiske situation, hvor alle fejl udbedres totalt. |
scenarierne antages samtidig, at man i den situation vil se samme sammenhaeng mellem
faktorerne og trafiksikkerhed for alle veje, som i de observerede data.

5.2.1 Scenarier for forekomsten af ulykker

| dette afsnit benyttes resultater fra de modeller, som gav det bedste modelfit ved estimering af
faktorer pa forekomsten af ulykker for motorkgretajer hhv. personskadeulykker og alle ulykker
(tabel 3.2.4). Vi ser farst pa, hvordan pavirkning af vejbeleegningsskader samlet set kan pavirke
forekomsten af trafikulykker. Der ses her bort fra effekten pa alvorlighedsgraden af ulykken.

Scenarieberegningerne foretages for de vejbelaegningsskader, der havde den stgrste effekt
nemlig: sporkaring, lapper og store revner. Tabel 5.2.1. viser resultaterne af simulationerne,
hvor man udbedrer alle hhv. sporkgringer, lapper, store revner eller beleegningsskader generelt
for alle 44 kommuner i de 6 ar. Simulationen er altsé baseret pa alle de observationer, som
indgér i data, dvs. alle de observerede vejstykker i de padgaeldende kommuner i den
pageeldende periode.

Tabel 5.2.1. Simuleret eendring i antal ulykker, 44 kommuner over 6 ar.

Besparelse i antal Registrerede trafikulykker Registrerede ulykker med personskader
Ingen sporkaring -3.472 - 709
Ingen lapper - 4.059 - 707
Ingen store revner -4.181 - 861
Ingen beleegningsskader - 3.077 - 247

Tabel 5.2.1 viser den simulerede aendring i registrerede personskadeulykker samt i samtlige
registrerede trafikulykker. Det ses, at der kan opnas en markant effekt ved at udbedre samtlige
belaegningsskader. Ses der specifikt pa skaden sporkering, som havde den starste
sammenhaeng med forekomsten af trafikulykker opnas en endnu starre effekt. Dette skyldes, at
der er andre beleegningsskader, som havde en modsat sammenhaeng med forekomst af
trafikulykker, og det er dermed mere effektivt at fokusere pa sporkaring. Den stgrste effekt ses
dog ved udbedring af store revner og lapper, pa trods af at sammenhaengen mellem disse
skader og forekomsten af trafikulykker er mindre. Dette skyldes, at disse to
vejbeleegningsskader optraeder langt hyppigere pa vejstykkerne i analysen, end fx sporkgaring.
Det ses endvidere, at nar man udelukkende kigger pa personskadeulykker, er der ikke sa stor
forskel pa sporkgring og lapper i antal besparede ulykker. Dette skyldes, at der for de steder,
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hvor der er sket personskadeulykker, ikke er registreret neer s& mange problemer med lapper i
forhold til sporkaring. Store revner har dog stadig den aggregeret set starste effekt pa antallet af
ulykker med personskade.

Den samfundsgkonomiske veerdi af disse ulykkesreduktioner findes ved at benytte de
transportgkonomiske enhedspriser. Tabel 5.2.2. praesenterer disse resultater for samtlige

trafikulykker og ulykker med personskade.

Tabel 5.2.2. Potentielle samfundsgkonomiske gevinster ud fra de bedste model fit, 44 kommuner over 6 ar

Besparelser, 2018 priser Trafikulykker Ulykker med personskader
Ingen sporkaring 9,8 mia. kr. 5,4 mia. kr.
Ingen lapper 11,5 mia. kr. 5,4 mia. kr.
Ingen store revner 11,8 mia. kr. 6,5 mia. kr.
Ingen belaegningsskader 8,7 mia. kr. 1,9 mia. kr.

Den stgrste samfundsgkonomiske gevinst kan opnas ved en udbedring af alle vejstykker med
store revner, bade mht. alle typer af trafikulykker og mht. ulykker med personskade. Som det
ses, er den potentielle gevinst den samme for udbedring af sporkaring og lapper, nemlig 5,4
mia. kr. over de 6 &r, n&r man kigger pa besparelse i personskadeulykker. Som tidligere naevnt
er det dog ikke en gevinst, der direkte opnas i kommunerne, da der er tale om
velfeerdsgevinster. Endelig skal det neevnes, at man ikke kan leegge veerdierne sammen, da
effekterne ikke ngdvendigvis er additive.

Konkluderende bemaerkninger:

Scenarieberegningerne indikerer, at der potentielt kan opnas store samfundsgkonomiske
gevinster ved at udbedre samtlige vejbelaegningsskader. Det ses dog, at man ved kun at
udbedre udvalgte vejbelaegningsskader kan opna en endnu starre potentiel gevinst. Saledes
viser resultaterne, at pa trods af at vejbelaegningsskaden store revner havde en lavere effekt pa
forekomsten af ulykker end sporkgring, som havde den sterste effekt, kan der opnas en starre
reduktion i antallet af trafikulykker og personskadeulykker i forhold til sporkgring ved at udbedre
denne skadestype. Det skyldes, at store revner optraeder langt hyppigere end sporkaring. Dette
betyder dog ogs3, at det forventes at en total udbedring af vejstykker med denne skade vil vaere
omfattende.

5.2.2 Scenarier for alvorlighedsgraden af en ulykke med motorkgretgijer

| dette scenarie tages udgangspunkt i resultater vedrgrende faktorer knyttet til vejen og disses
betydning for farerens tilskadekomst givet, at ulykken er sket, Bilag A, tabel A.4.1. Antallet af
ulykker holdes altsa fast i disse simulationer.

Tabel 5.2.3. Faktisk antal observerede tilskadekomne efter alvorlighedsgrad og modellens estimering.

Antal personskader Uskadt Lettere Alvorlige Draebte
Observeret 14.186 1.601 2.165 222
Estimeret (model fit) 13.996 1.693 2.250 236

Som det ses af tabel 5.2.3., er modellens forudsigelse af ulykkernes fordeling pa
alvorlighedsgrad ikke sa ngjagtigt, som man kunne habe p4, idet fordelingen af antallet af
draebte, alvorligt tilskadekomne, lettere tilskadekomne og uskadte ikke stemmer helt overens
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med det observerede antal. For nogle af kategorierne er der en afvigelse pa 6%, og de
simulerede effekter er dermed mere usikre.

Vi ser nu pa, hvordan en udbedring af forskellige belaegningsskader og fejl potentielt kan
pavirke fordelingen af alvorlighedsgraden. Resultaterne vises i Tabel 5.2.4.

Tabel 5.2.4. Simuleret effekt pa fordeling af personskader blandt motorfgrere

Fordeling af personskader Uskadte Lettere Alvorlige Dreebte | alt
Estimeret basis Fordeling 77,01% 9,31% 12,38% 1,30% 100,00%
Antal 13996 1693 2250 236 18174
Uden rivninger Fordeling 76,13% 9,58% 12,93% 1,37% 100,00%
Antal 13836 1740 2349 248 18174
Uden afskalninger Fordeling 76,91% 9,40% 12,45% 1,24% 100,00%
Antal 13978 1707 2264 225 18174
Uden rabatfald Fordeling 77,58% 9,16% 12,04% 1,22% 100,00%
antal 14100 1665 2188 222 18174
Uden tveerfald fordeling 76,88% 9,36% 12,46% 1,30% 100,00%
antal 13973 1700 2264 237 18174
Alle veje er med midterrabat  fordeling 78,36% 9,24% 11,55% 0,85% 100,00%
antal 14241 1679 2100 155 18174

Scenarieberegningerne indikerer, at den starste reduktion i sandsynligheden for personskader
kan opnas ved at anlaeegge midterrabat pa alle kommunens veje. Denne reduktion svarer til en
reduktion pa 80 draebte, 150 alvorlige og 14 lettere personskader for det pageeldende sample.

Den nzeststgrste reduktion i sandsynligheden for alvorlige personskader opnas ved udbedring
af rabatfald. Scenarieberegningerne indikerer, at man ved at udbedre rabatterne sa der ikke er
rabatfald ind mod kgrebanen, kan reducere alvorlighedsgraden af ulykkerne svarende til 14
draebte, 62 alvorligt tilskadekomne og 28 lettere tilskadekomne.

Knap sa entydige resultater ses ved udbedring af afskalninger, da vi her ser reduktion i
sandsynligheden for draebte (svarende til 10 faerre draebte), men til gengeeld foragelse af
sandsynligheden for alvorligt og lettere tilskadekomst (svarende til 14 flere alvorligt
tilskadekomne og 15 lettere tilskadekomne). Resultatet er ligeledes forbundet med en starre
usikkerhed pga. signifikansniveauet af estimaterne.

Den modsatte effekt blev fundet for rivninger og tveerfald idet scenarieberegningerne indikerer,
at udbedring af disse vejskader medfarer en stigning i antallet af personskader. For tvaerfald
skal det dog bemaerkes, at denne effekt kun blev fundet signifikant p& et 0,10 niveau.

Konkluderende bemaerkninger:

Scenarieberegningerne indikerer, at blandt de undersggte faktorer, opnas den starste reduktion
i antallet af personskader blandt motorfgrere ved at anlsegge midterrabat. En mindre, men
stadig betydelig reduktion, kan opnds ved at udbedre rabatfald pd samtlige rabatter.
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5.2.3 Scenarier for alvorlighedsgraden af cyklistulykker

Disse scenarier tager udgangspunkt i resultater vedrgrende hvilke faktorer der har betydning for
alvorlighedsgraden blandt ulykkesinvolverede cyklister, der har opsggt akutmodtagelsen.
Resultaterne af analysen er preesenteret i kapitel 3 og 4 og Bilag A, tabel A.3.

Som det ses af tabel 5.2.6 rammer modellen preecist de observerede veerdier.

Tabel 5.2.6. Antal tilskadekomne cyklister efter alvorlighedsgrad, faktiske observerede og modellens estimering.

Antal personskader Uskadt Lettere Alvorlige | alt
Observeret 738 1960 623 3321
Estimeret (model fit) 738 1960 623 3321

Note: Alvorlige inkluderer dreebte

Effekten estimeres for hver enkelt faktor separat. Derfor simuleres antallet af personskader, hvis
de vejskader som var signifikante for antallet af tilskadekomne cyklister udbedres, dvs.
udbedring af slaghuller, fiernelse af kantsten med en hgjde pa over 7 cm og anlaeggelse cykelsti
pa alle veje. Tabel 5.2.7. viser den simulerede effekt pa fordelingen af personskader.

Tabel 5.2.7. Simuleret effekt pa fordeling af personskader, Aarhus kommune 2011-2016

Uskadte Lettere alvorlige/draebte | alt

Observerede Fordeling 22,22% 59,02% 18,76% 100,00%
Antal 738 1960 623 3321

Uden slaghuller Fordeling 22,76% 58,99% 18,26% 100,00%
Antal 756 1959 606 3321

Uden kantsten Fordeling 22,02% 59,04% 18,94% 100,00%
Antal 731 1961 629 3321

Cykelsti pa alle veje Fordeling 14,10% 72,35% 13,55% 100,00%
Antal 468 2403 450 3321

Scenarieberegningen indikerer, at den stgrste effekt pa alvorlige personskader og draebte
opnas ved at anlaegge cykelstier. Sandsynligheden for at ulykken er alvorlig eller fatal falder
med mere end 5%, og det svarer til en reduktion pa 173 for det pagaeldende sample. Dog stiger
sandsynligheden for lettere personskader. Dette skyldes dels, at der er flere af de alvorligt
tilskadekomne, som nu kun vil fa lette skader, men ikke udelukkende. Som tidligere beskrevet,
skyldes denne effekt formodentlig, at visse afggrende faktorer ikke er inkluderet i modellen.

Safremt alle veje med slaghuller blev udbedret, ses et mere entydigt resultat nemlig, at der ville
veere feerre cyklister, der kom alvorligt og lettere til skade, mens der vil veere en lille stigning i
antallet af cyklister, der forblev uskadte. Effekterne er dog forholdsvis begreensede. Til gengeeld
ser det ikke umiddelbart ud til, at der er en gevinst ved lavere kantstenshgjde set ud fra
cyklistulykkernes alvorlighedsgrad.

Der findes ikke transportgkonomiske enhedspriser for cyklistuheld, og den
samfundsgkonomiske gevinst kan derfor ikke kvantificeres i dette scenarie.
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Konkluderende bemaerkninger:

Det ser ud til, at man ved at anlaegge cykelstier kan opna besparelser i antallet af alvorlige
cyklistskader. Samtidig vil der dog kunne komme en stigning i antallet af lettere tilskadekomne
cyklister. Da der ikke findes transportgkonomiske enhedspriser malrettet cyklistuheld, er det
ikke muligt at beregne, om de samfundsgkonomiske omkostninger ved en stigning i antallet af
lettere cyklistskader opvejer de besparelser, der opnas ved de alvorlige cyklistskader.
Udbedring af alle slaghuller ser dog ud til at ville medfgre en entydig gevinst i form af feerre
tilskadekomne og dermed en reduktion i de samfundsgkonomiske omkostninger.

Resultaterne tydeligger, at vejen og omgivelserne har betydning for forekomst og
alvorlighedsgrad af cykelulykker. Resultaterne tydeligggr dog ogsa, at supplerende
undersggelser der fx inddrager trafikarbejde og trafikantadfeerd er nadvendige for at opna en
dybere indsigt i denne betydning herunder fx betydningen af cykelsti.

SCENARIER

Simulationer af cyklistulykker:

e Ved at anleegge cykelstier vil feerre ulykkesinvolverede cyklister komme alvorligt til
skade.

tilskadekomne cyklister.

Simulationer af ulykker med motorkgaretgjer:

e Sporkaring har den stgrste effekt pa forekomsten af ulykker, men den starste
samfundsgkonomiske besparelse opnas ved at udbedre vejbeleegningsskader som
store revner, da disse forekommer hyppigere.

e Anlaeggelse af midterrabatter medfarer den stgrste reduktion i antallet af alvorligt
tilskadekomne.

e Udbedring af rabatfald reducerer antallet af alvorlige personskader i forhold til antal
ulykker.

e Ved udbedring af slaghuller kan der opnas en reduktion i antallet af alvorlige og lettere

Vejens omgivelser, udformning og tilstand - betydningen for trafiksikkerhed

41



6. Data og analysernes robusthed

Alle statistiske analyser vil veere forbundet med en eller anden form for usikkerhed, og denne
usikkerhed er afhaengig af kvaliteten af data. De politiregistrerede data bliver anvendt til at
udarbejde den officielle nationale ulykkesstatistik, og er den datakilde, som oftest benyttes
inden for trafiksikkerhedsforskning med fokus pa trafikulykker. Af disse grunde er
databegraensningerne ganske velkendte. Ud over den usikkerhed visse variable i datasaettet
kan vaere forbundet med som fx stedfaestelsen, lider data ogsa under det store marketal
(Janstrup m.fl., 2016). Disse mgrketal varierer isaer i forhold til alvorlighedsgraden af skaden
padraget blandt trafikanter involveret i ulykken samt i forhold til trafikanttype. Man ved, at iseer
cyklistulykker er underrapporterede i de politiregistrerede ulykkesdata, hvor kun 14% af de
alvorlige cyklistskader er registrerede. | projektet benyttes derfor en anden datakilde til at lave
analyser af cyklistulykker, nemlig data indsamlet pa akutmodtagelsen. Udfordringen med data
indsamlet p& akutmodtagelse er blandt andet, at anvendelsen er forholdsvis ny inden for
trafiksikkerhedsforskning. Som falge deraf er den eksisterende viden om eventuelle
begraensninger i data meget begreenset. | projektet er der opnaet erfaring med disse data og
dermed gget viden om, hvordan de kan bidrage til trafiksikkerhedsforskningen. | projektet er
visse kommuner benyttet som case. Analyserne kan dog gentages for andre kommuner, der har
tilsvarende data til radighed.

Da vejdata ikke tidligere har veeret sammenkaedet med ulykkestal og anvendt i en dansk
forskningssammenhaeng, er mange udfordringer farst blevet tydelige i Igbet af dette projekt.
Séledes viste det sig fx at vaere en udfordring, at landets kommuner benytter forskellige
vejforvaltningssystemer (RoSy og Belops) idet det bl.a. vanskeliggjorde sammenkeaedning af
data. Nogle af disse udfordringer har det vaeret muligt at tage hgjde for mens det i andre tilfeelde
har resulteret i, at nogle data matte udelades af analyserne.

| projektet er der ogsa blevet undersggt muligheden for at inddrage en raekke andre forhold
vedragrende vejens udformning og omgivelser. Som et eksempel pa nogle af de faktorer, der fra
projektgruppens side var stor interesse i at f& analyseret, kan naevnes vejstriber og skiltning pa
landets kommuneveje. @nsket var at undersgge, om der var en sammenhaeng mellem
vejstribernes tilstand, skiltning og forekomsten af trafikulykker eller alvorlighedsgraden af disse.
Dette viste sig dog desveerre ikke muligt at analysere, pa grund af mangel pa data. Der er dog
stigende fokus pa disse emner og der indsamles i kommunerne nu flere data om blandt andet
stribernes tilstand.

| projektforlgbet er det blevet tydeligt, at mange kommuner gerne vil have en bedre integrering
af trafiksikkerhed og vejvedligeholdelse. Her er de store forskelle i de to datakilder, vejdata og
trafikulykkesdata dog ofte en udfordring. Der efterspgrges derfor et datasystem, som kan kaede
de to datakilder sammen og give kommunerne et samlet overblik. Resultaterne af dette projekt
understreger relevansen af dette, idet de viser, at sammenkaedning af vejdata og ulykkesdata
kan bidrage til en mere nuanceret forstaelse af vejforholds betydning for antallet og
alvorlighedsgraden af ulykker.
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7. Sammenfatning

Denne rapport sammenfatter resultaterne af projektet "Model til vurdering af infrastruktureffekter
pa trafiksikkerhed”. Projektet var et 3-arigt post doc projekt udfart pA DTU og finansieret af Sikre
Veje, Asfaltindustrien og DTU.

Formalet med projektet var at undersgge kvantitative sammenhaenge mellems vejens
udformning, omgivelser og tilstand pa den ene side og trafiksikkerheden pa den anden, samt at
kvantificere de samfundsgkonomiske konsekvenser af disse sammenhange.

Indledningsvis blev det undersggt, hvilke af de eksisterende data som kunne benyttes til at lave
analyser af betydningen af vejens udformning, omgivelser og tilstand for forekomsten af
trafikulykker og alvorlighedsgraden af disse. Vejdata blev fundet yderst relevante at inddrage i
analyserne, men desveerre manglede visse relevante informationer om vejens omgivelser fx
vejstribernes tilstand samt information om skiltning og belysning. Derfor blev andre méader at
finde information om afstribning, belysning og skiltning belyst. Satellitbilleder blev i den
forbindelse identificeret som en fornuftig datakilde til at beskrive belysning.

Samlet set viser projektet, at der er store perspektiver i at inddrage nye datakilder i forbindelse
med vurdering af trafiksikkerhed, og resultaterne af projektet bidrager veesentligt til den
eksisterende litteratur om vejens betydning for forekomsten af trafikulykker samt
alvorlighedsgraden af disse.

De farste analyser fokuserede pa vejens generelle tilstand og dens betydning for forekomsten
af ulykker. Her stod det klart, at det var vigtigt at skelne de forskellige ulykkestyper fra hinanden
for at kunne lave en prioritering af vejvedligeholdelse ud fra vejens generelle tilstand. Derudover
blev der ogsa konkluderet, at det nuveerende skadespoint ikke umiddelbar kan benyttes som
indikator for en vejs trafiksikkerhedsmaessige niveau. Dette skyldes primaert, at vaegtningen af
de forskellige beleegningsskader ikke er lavet ud fra, hvad der har en effekt pa forekomsten af
ulykker eller alvorlighedsgraden af disse. Ligeledes er det ikke alle veesentlige faktorer, der er
inkluderet i skadespointet, fx er fejl pa sideanlseg ikke inkluderet.

Det star klart, at forhold ved vejen har en steerkere sammenhaeng med forekomsten af ulykker
samt alvorlighedsgraden af disse end hidtil forskningsmeessigt dokumenteret. Iseer viser
resultaterne, at cyklister er mere tilbgjelige til at forulykke pa lokaliteter med darlig
vejvedligeholdelse. Her udgjorde isaer slaghuller, fejl pa rabatter og manglende
cykelinfrastruktur, fx cykelsti et problem.

P& trods af at vejbeleegningens tilstand havde starst sammenhaeng med forekomsten af
cyklistulykker, viser resultaterne, at det ogsa har stor sammenhaeng med forekomsten af
trafikulykker med motorkeretgjer. Fx var der en hgjere forekomst af ulykker pa veje med
sporkgring. pa trods af at dette er en beleegningsskade, som kun er registreret pa en mindre
andel af kommunevejene. At sporkaring forekommer mindre hyppigt skyldes formodentlig, at
man i forvejen har stor fokus pa udbedring af netop sporkgaring. Resultaterne viste endvidere, at
afskalninger, lapper og store revner ogsa har en effekt pa forekomsten af trafikulykker.
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Resultater baseret pa lysintensitetsdata og trafikulykkesdata viser, at en lav lysintensitet,
medvirker til en hgjere forekomst af ulykker pa veje uden for byerne, mens analyser for
byomrader viser det omvendte. Dermed ma det formodes, at en bedre belysning pa veje uden
for byerne kan bidrage til en mindre forekomst af ulykker.

Med hensyn til, hvilke forhold, der havde en betydning for alvorlighedsgraden, var der forskelle
for cyklister og bilister. For cyklister er det iseer en bedre infrastruktur, som fx en cykelsti, der
har betydning for, om cyklisten padrager sig alvorlige skader frem for lette skader. Slaghuller
har ligeledes en betydning for de skader cyklisten padrager sig ved en ulykke. Her ses det, at
cyklistens skader er langt alvorligere, hvis der er registreret et slaghul pa vejen, eller hvis
cyklisten efter eget udsagn har pakart et hul i vejen. For motorfgrere viste rabatfald sig at give
en stgrre sandsynlighed for personskade. Ligeledes viste forekomsten at midterrabatter at have
en reducerende effekt p&, hvor alvorligt motorfgreren kom til skade i ulykken.

Der er i projektet skelnet mellem resultater for forekomsten af ulykker samt resultater for
alvorlighedsgraden af ulykker. Alt afhaengig af hvilke vejfaktorer der betragtes, ses det, at visse
faktorer har en betydning for bade forekomsten af ulykker og alvorlighedsgraden af disse, mens
andre kun har en betydning for enten forekomsten eller alvorlighedsgraden. For nogle af de
faktorer som har en betydning for bade forekomst og alvorlighedsgrad, ses der en forskel pa om
det var en positiv eller negativ effekt.

Det blev fundet, at en del cykelulykker skete pa lokaliteter, hvor kantstenen var hgj (over 7 cm).
Til gengeeld var sandsynligheden for at disse ulykker blev uden personskade stor. Det ser altsa
ud til, at kantsten kan give anledning til flere ulykker, men at disse i hgj grad er uden
personskader.

Det er i dette projekt ikke blevet undersgagt, hvilken effekt det har pa forekomsten af
cyklistulykker, om der er cykelsti eller e]. Der er alene set pa, om det havde betydning for, hvor
alvorligt cyklisten kom til skade, om der var cykelsti pa ulykkesstedet eller ej. Tidligere studier
har dog vist, at cykelsti er associeret med faerre cyklistulykker (se fx Reynolds m. I. 2009). Vores
resultater viste, at hvis der var en cykelsti, var sandsynligheden for at cyklisten kom alvorligt til
skade mindre, men til gengeeld var sandsynligheden for at cyklisten kom lettere til skade ogsa
stgrre. Denne dobbelt rettede effekt kan skyldes, at vi i analyserne ikke har kunne tage hgjde
for en reekke afggrende karakteristika, fx den karte hastighed (cyklister og bilister), cyklistens
adfaerd eller lokale vej forhold.

Ved simulation af cyklistulykker samt ulykker med motorkaretgjer, baseret pa de estimerede
modeller, blev de samfundsgkonomiske gevinster beregnet. Det ses, at man kan opna store
reduktioner i antallet af alvorlige cyklistskader ved anleeggelse af cykelsti og udbedring af
slaghuller. For ulykker med motorkgretgjer kan den stgrste samfundsgkonomiske gevinst findes
ved en udbedring af store revner. En lidt mindre gevinst kan opnas ved en udbedring af alt
sporkgring pd kommunevejene. Ved udbedring af alle beleegningsskader, dvs. ny asfaltering,
kunne der stadig opnas en samfundsgkonomisk gevinst, denne viste sig dog at vaere betydelig
mindre, end hvis man kun udbedre en af de belaegningsskader, som ogsa havde vist sig at
have en samfundsgkonomisk gevinst.
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Resultaterne af dette projekt tydeligger, at der kan opnas samfundsgkonomiske gevinster, ved
at udbedre belaegningsskader samt at anlaegge en bedre infrastruktur for bade cyklister og
bilister.

Samlet ses mange signifikante sammenhaenge mellem vejen og forekomsten samt
alvorlighedsgraden af ulykker. Resultaterne tydeligger dermed behovet for mere fokus pa
vejens udformning, omgivelser samt belaegningens skader, hvis man vil forbedre
trafiksikkerheden. Det er derfor vigtigt, at kommuner far inddraget informationer fra ulykkesdata,
nar der skal laves en prioritering af vejvedligeholdelse ud fra et trafiksikkerhedsmaessigt
perspektiv.
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Bilag A Ekstra figurer og tabeller

A.1l. Grupper af trafikulykker og geografisk stedfeestelse
Figur Al.1. Identificerede vej- og ulykkeskarakteristika for all ulykkesgrupper.
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A.2. Ulykkeshyppighed som funktion af belsegningsskader
Inden de forskellige modelspecifikationer testes, bliver der fgrst og fremmest lavet en analyse til
at teste, hvor stor korrelation der er mellem de vejbelaegningsskader der inkluderes i analysen.

Tabel A.2.1. viser resultaterne.

Tabel A.2.1. Pearsons korrelations matrix for vejbeleegningsskader pa vejstykker med og uden ulykker.

Spor- Stor Lille

kgring Lap  Seetning  Slaghul  Afskalning Krakelering revne revne Stentab
Sporkaring 1,00 0,13 0,14 0,24 0,17 0,24 0,16 0,19 0,23
Lap 1,00 0,41 0,25 0,40 0,39 0,44 0,39 0,13
Seetning 1,00 0,26 0,43 0,34 0,40 0,43 0,22
Slaghul 1,00 0,35 0,39 0,23 0,27 0,22
Afskalning 1,00 0,45 0,39 0,41 0,19
Krakelering 1,00 0,43 0,45 0,18
Stor revne 1,00 0,53 0,09
Lille revne 1,00 0,18
Stentab 1,00

Som det ses, er der en meget lav korrelation mellem de enkelte vejskader. Dermed burde det
ikke have betydning for model estimaterne.

Der er benyttet to regressionsmodeller nemlig poisson regression og negativ binomial

regression. For hver af de to metoder er der udarbejdet fire modeller, to der modellerer effekten
af vejbeleegningsskader pa forekomsten af personskadeulykker, en hvor la&engden af vejstykket
benyttes i meter og en, hvor den naturlige logaritme til laengden er benyttet. De samme to
modeller er lavet for at finde effekten af beleegningsskader pa forekomsten af trafikulykker
generelt. Den naturlige logaritme er benyttet, for at modellen bedre kan beskrive vores data.
Tabel A.2.2. samt tabel A.2.3. viser resultaterne af de testede modeller, hvor vi valgte at ga

videre med regressionsmodellen poisson regression, hvor den naturlige logaritmen af

vejstykkets leengde er benyttet. Dette valg er foretaget ud fra vores test af over-dispersion i
data, model fit samt log-likelihood veerdierne (LL).

Tabel A.2.2. Alle fire testede modeller p& ulykkeshyppighed som funktion af beleegningsskader

Variabel Poisson regression Negativ binomial regression
Intercept -2,6310*** -7,2681*** -2,9446*** -7,4470%**
Leengde (m) 0,0005*** 0,0009***

Log(leengde (m)) 0,8522** 0,8871***
Sporkgring 1,0144%*+* 0,6589*** 0,8974*** 0,6920***
Lapper 0,2344*** 0,2989*** 0,2354*** 0,2297***
Seetninger 0,1251%* 0,0503** 0,1009***
Slaghuller -0,6253*** -0,6923*** -0,6600%** -0,6945%*
Afskalninger 0,2391*** 0,2637*** 0,2641%** 0,2816***
Krakeleringer -0,1121*** -0,2785*** -0,1126*** -0,2260***
Store revner 0,2236*** 0,2920*** 0,2220%** 0,2364***
Sma revner -0,0523** -0,2248*** -0,1104*** -0,2095
Stentab -0,6876*** -0,9470*** -0,7736*** -0,8923
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Dispersion (a)

3,9605 2,7263

LL
Observeret antal uheld

Estimeret antal uheld

-67.778 -61.459 -58.823 -55.764
25.275 25.275 25.275 25.275
26.877 25.270 142.141 25.669

Note: *** signifikant pa 0,001 niveau. ** signifikant pa 0,05 niveau. Fed indikere den model, vi har valgt at ga videre

med.

Tabel A.2.3. Alle fire testede modeller p& hyppigheden af personskadeulykker som funktion af belaegningsskader

Variabel Poisson regression Negativ binomial regression
Intercept -4,2653*** -9,6770*** -4,5028*** -9,7322%**
Leengde (m) 0,0005*** 0,0008***

Log(leengde (m)) 0,9814*** 0,9914#***
Sporkgring 1,0713*** 0,6887*** 1,0025%** 0,7091***
Lapper 0,1930%*** 0,2805*** 0,1922%** 0,2671%*=
Seaetninger -0,0746**

Slaghuller -0,6016*** -0,7011*** -0,7236*** -0,7230%**
Afskalninger 0,1754** 0,2221*** 0,1910%** 0,2357***
Krakeleringer -0,1651*** -0,3580*** -0,1958*** -0,3443***
Store revner 0,2304*** -0,1623*** 0,2341*** 0,3107***
Sma revner 0,3263*** -0,1648**
Stentab -0,6066*** -0,9283*** -0,8099*** -0,9370%***
Dispersion (a) 3,3761 1,6470
LL -20.410 -18.980 -19.801 -18.809
Observeret antal uheld 4.841 4.841 4.841 4.841
Estimeret antal uheld 4.820 4.841 10.039 4.868

Note: *** signifikant pa 0,001 niveau. ** signifikant pa 0,05 niveau. Fed indikerer den model, vi har valgt at ga videre

med

A.3. Alvorlighedsgraden af cyklistulykker
Tabel A.3.1. preesentere de resultater der blev fundet ved den generaliseret ordnet logit model.

Tabel A.3.1. Modelestimater for effekter for alvorlighedsgraden af cyklistulykker

Variabel Kategori Beta Gamma

Cyklistens kan Mand 0,271**

Cyklistens alder 0-9 ar -1,156** 0,373
10-17 ar -0,790** -0,459*
18 -25 ar -0,529** -0,351**
26 — 50 ar -0,401** -0,154
>51ar -

Alkoholpavirkede Ja -0,277*

Cyklistens hastighed Vurderet til at kere steerkt 0,643**

Lysforhold Dagslys -0,176**

Fare Glat eller vadt -0,211*

Vejdesign Problemer med design -0,374*

Vejudformning Cykelsti 0,664** -1,154**
Kryds eller rundkarsel -0,346** 0,120

Andet -
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Cykeltrafik 0-1500 cyklister 0,100 0,241*

1501-3000 cyklister -0,016 0,233
3001-5000 cyklister -0,148 0,410**
Mere end 5000 cyklister

Kantsten ramt Ja -0,286**

Slaghul Ja 0,184**

Alpha parameter Konstant 1 1,743**
Konstant 2 -0,949**

Note: kategorien alvorligt tilskadekomne inkluderer ogsa draebte. ** signifikant pa 0,05 niveau, * signifikant pa 0,10
niveau.”” angiver referencevaerdien.

Beta angiver, hvordan sandsynligheden for, at ulykken bliver med personskade, pavirkes, mens
gamma angiver, hvordan sandsynligheden for alvorlig personskade pavirkes yderligere.

Det ses, at der for vejudformning og kategorien cykelsti blev fundet en signifikant
sammenhaeng. Her er beta positiv (0,664) hvilket vil sige, at der en stgrre sandsynlighed for at
cyklisten bliver lettere skadet frem for uskadt efter en ulykke pa en cykelsti. Samtidig ses det, at
gamma er negativ (-1,154), hvilket vil sige, at sandsynligheden for at cyklisten kommer alvorlig
til skade i ulykken er stgrre end for, at cyklisten bliver lettere skadet. For ulykker i kryds og
rundkgrsler ses, at beta er signifikant og negativ (-0,346), hvilket vil sige, at sandsynligheden for
at cyklisten kommer lettere til skade er mindre end for at cyklisten bliver uskadt. Dog ses en
positiv effekt for gamma, men denne er ikke signifikant.

For kantsten ses at beta er negativ (-0,286) hvilket vil sige at sandsynligheden for at cyklisten
forbliver uskadt er starre fremfor at cyklisten bliver lettere skadet. Da modellen finder
proportional odds effekten estimeres gamma ikke, og forholdet mellem lettere og alvorlig
tilskadekomst er dermed den samme. Det vil sige, at cyklistens sandsynlighed for at blive lettere
skadet ligeledes er stgrre end sandsynligheden for en alvorlig skade, betinget af at ulykken er
sket. Ulykker i forbindelse med kantsten er altsd mindre alvorlige.

For slaghuller ses til gengeeld, at beta er positiv (0,184), hvilket vil sige, at sandsynligheden for
at cyklisten bliver lettere skadet er stgrre end for at cyklisten forbliver uskadt. Igen er der den
samme veerdi for gamma, og dermed er sandsynligheden ogsa starre for, at cyklisten kommer
mere alvorligt til skade i ulykken.

A.4. Alvorlighedsgraden af ulykker med motorkaretgjer
Tabel A.4.1. praesenterer resultaterne af model estimeringen af den generaliseret ordnet logit
model, lavet pa ulykker med motorkgretgijer.

Tabel A.4.1. Model estimater for effekter for fgrerens alvorlighedsgrad betinget af, at ulykker er sket.

Variabel Kategori Beta Gamma 2 Gamma 3
Farerens kan Mand -0,108** 0,070** 0,242**
Farerens alder 16-24 ar -0,282**

25-34 ar -0,299**

35-44 ar -0,320**

45-54 ar -0,260**

55-64 ar -0,193**
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265 ar

Farerens adfeerd Alkohol 0,174** -0,140** 0,180
Selebrug -0,104**
Involverede
karetajer Tung transporttype 0,310** 0,195** 1,222
Varevogn 0,171* 0,082* 0,381
Bil -
MC 1,998**
Knallert 1,039**
Cykel 1,378** 0,073** -0,138
Fodgeenger 1,962** 0,169* 0,612**
Genstand 0,261** 0,097** 0,176
Antal motorkgretgjer En 0,139 0,170** 0,015
To eller flere -
Vejtype Vej med midterrabat -0,122** -0,045 -0,436**
Vej i gvrige -
Hastighedsgraense <90 km/t -
90 km/t 0,590** 0,021 0,732**
Randbebyggelse Forretningsgade -0,553** -0,089 -0,474
Industriomrade -0,287**
Teet bebyggelse -0,241** -0,108** -0,445*
Spredt bebyggelse -
Lysforhold Dagslys -
Oplyste veje 0,060 0,124** 0,014
Mgrke 0,158** 0,103** 0,314*
Fare Tort -0,057
Glat -
Trafikvolumen <1000 0,296**
1000-9999 -
10.000-24.999 -0,099**
225.000 -0,255**
Vejtilstand Forkert rabatfald 0,219**
Forkert tveerfald -0,092
Mange rivninger -0,096**
Mange afskalninger -0,051 0,037 0,427**
Ugedag Hverdag -0,191** -0,028 -0,539**
Weekend -
Saeson Vinter -
Forar 0,159**
Sommer 0,162**
Efterar 0,068
Region Nordjylland 1,442 -0,903** -1,215*
Midtjylland 0,513** -0,189** -0,331**
Syddanmark 0,075 -0,189** -0,320
Sjeelland -0,274**
Hovedstaden -
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Alpha parameter Konstant 1 -1,933**
Konstant 2 -2,641**
Konstant 3 -5,229**

Note: ** signifikant p& 0,05 niveau og * signifikant pa 0,10 niveau. " angiver referenceveerdien.

Beta angiver igen, hvordan sandsynligheden for en personskade pavirkes, mens gamma 2 og
gamma 3 angiver, hvordan sandsynligheden for hhv. alvorlig og fatal yderligere pavirkes. Det
ses, at sandsynligheden for personskade, betinget af at ulykken er sket, falder med
trafikmaengden.

Det ses, at der for veje med midterrabat er en negativ beta (-0,122), hvilket vil sige, at
sandsynligheden for at fareren i ulykken far en lettere skade er lavere i forhold til det at blive
uskadt. Ligeledes er gamma2 ogsa signifikant og negativ (-0,436), hvilket vil sige, at
sandsynligheden for at fgreren bliver draebt i ulykken ligeledes er lavere end for at fgreren bliver
alvorligt skadet. Forholdet mellem let og alvorlig tilskadekomst (gammal) er ikke signifikant,
men det kan konkluderes, at veje med midterrabat giver mindre alvorlige skader hos fgreren
end veje i gvrigt.

Hvis der er et forkert rabatfald pa vejestykket hvor ulykken er sket, altsa et rabatfald ind mod
kgrebanen eller langs kgrebanen ses, at beta er signifikant og positiv (0,219). Dette vil sige, at
der er en stgrre sandsynlighed for, at fgreren i ulykken komme lettere til skade end at
vedkommende bliver uskadt, betinget af at ulykken er sket. Da gammal og gammaz2 ikke er
estimeret pga. proportional odds effekten, er forholdet mellem hhv. let og alvorlig samt alvorlig
og draebt den samme som for uskadt og let. Dermed er sandsynligheden for, at fgreren bliver
dreebt i ulykken stgrre end for at fareren kommer alvorligt til skade. Det samme gar sig
geeldende for alvorlig i forhold til lettere tilskadekomst af fareren.

Vejens omgivelser, udformning og tilstand - betydningen for trafiksikkerhed 53



Bilag B Dialog med vejsektoren

| projektet har der veeret lagt stor veegt pa samarbejdet med vejsektoren. Af den grund har der
gennem projektet blandt andet veeret tilknyttet et advisory board. Ligeledes har der i starten af
projektet vaeret taet kontakt med Vejdirektoratet og Sweco, som star bag kommunernes
vejforvaltningssystemer. Derudover har der undervejs i projektet veeret forskellige aktiviteter,
som skulle sikre projektgruppen en bedre forstaelse for, hvordan kommunerne indsamler og
anvender deres data om drift og vejvedligeholdelse. Konkret har der fx vaeret afholdt indledende
mader med Aarhus kommune, Sweco og Vejdirektoratet med det formal at leere de to
vejforvaltningssystemer bedre at kende samt at planlaegge, hvordan der kunne opnas adgang til
data til brug for projektet. Endelig har der veeret arrangeret forskellige aktiviteter i forbindelse
med et seminar, som blev holdt for kommuner og andre eksperter inden for
trafiksikkerhedsomradet og vejvedligeholdelsesomradet. | det fglgende afsnit vil resultater fra
seminaret blive praesenteret.

B.1. Resultater fra kommune-/ekspertseminar

Formalet seminaret var at f& mere viden om kommunernes brug af data, men ogsa at forsgge at
skabe et overblik over, hvordan kommunerne prioriterer vejvedligeholdelse. For at undersgge
disse ting blev der udformet et spagrgeskema, som blev sendt til kommunerne. Dernaest blev
seminaret afholdt, hvor formalet var at preesentere kommunerne for resultaterne af
spagrgeskemaundersggelsen samt relevante projektresultater i gvrigt. Endvidere fik deltagerne
mulighed for at komme med gnsker til, hvordan prioritering af drift og
vejvedligeholdelsesopgaver kunne laves anderledes.

| de neeste afsnit vil de to dele, spgrgeskemaundersggelsen og evalueringen samt opsamling
pa seminaret, blive preesenteret.

B.1.1. Spgrgeskemaundersggelse

Spargeskemaundersggelsen blev gennemfart i december 2017 — januar 2018. | mange af
kommunerne blev spgrgeskemaet sendt til de personer, som havde givet adgang til
kommunens vejdata. For de resterende kommuner blev spgrgeskemaet sendt til den
vejtekniske afdeling.

Spargeskemaet var opbygget pa falgende made:

=

Introduktionstekst med lidt information om selve formalet og projektet.
Generelle spargsmal til kommunen, herunder kommunens stgrrelse og brug af
vejforvaltningssystem.

Det forventede kommunale budget for drift og vejvedligeholdelse i 2017.

Det kommunale budget for drift og vejvedligeholdelse i 2016.

Deres prioritering af vejvedligeholdelsesomrader.

Vejvedligeholdelse og brug af trafiksikkerhedsredskaber.

Mulighed for kommentarer.

N

No ok

Der blev modtaget besvarelser fra 61 (62%) ud af 98 kommuner.
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De fleste af de kommuner (62%), som deltog i undersggelsen, laegger deres budget for
planlagte vejvedligeholdelse ud fra en flerarig plan, mens budgettet for akut vejvedligeholdelse
foretages lgbende (56%).

Kommunerne var stort set ogsa enige om, at budgettet for 2016 var det samme som aret far
(64%), mens 20% af kommunerne svarede, at deres budget for 2016 var lidt lavere end for
2015. | forhold til hvilke planlagte og akutte opgaver kommunerne bruger budgettet til, var der
en lidt stgrre spredning i besvarelserne. | forhold til planlagte opgaver gik starstedelen af
budgettet til beleegningsskader, belysning og forebyggende vejvedligeholdelse fx
glatfarebekeempelse. | forhold til akutte opgaver var det lidt det samme billede, der tegnede sig,
idet der blev brugt mest pa beleegningsskader og forebyggende vejvedligeholdelse.
Kommunerne benytter generelt kun en lille del af budgettet til afstribning, skilte og rabatter.

Pa trods af at trafikulykkesdata indgar i overvejelserne om hvilke opgaver, der skal prioriteres,
er det stadig kommunerne vejforvaltningssystemer samt de driftsgkonomiske vurderinger, der
benyttes som prioriteringsvaerktgijer.

Resultaterne af denne spgrgeskemaundersggelse viste ogsa hvilke ting, der kunne have
indflydelse pa prioriteringen af vejvedligeholdelsesopgaver, figur B.1.1.

Figur B.1.1. Hvad der har indflydelse p& prioriteringen af vejvedligeholdelsesopgaver, procent.
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Det ses tydeligt, at eksternt gravearbejde og planlagt vejarbejde veegtes hgijst i prioriteringen.
Dog ses det, at borgerhenvendelser, Giv-et-praj app og trafikulykkesdata ogsa vaegtes
forholdsvist hgijt i prioriteringen af vejvedligeholdelsesopgaver.

Adskillige kommuner har oplevet erstatningssager inden for de seneste ar pa grund af

manglende vejvedligeholdelse, se figur B.1.2. S& selvom kommunerne har trafiksikkerhed med i
deres overvejelser, nar de skal prioritere hvilke vedligeholdelsesopgaver, der skal vaegtes hgijst,
er der altsd stadig udfordringer for trafiksikkerheden pa grund af manglende vejvedligeholdelse.
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Figur B.1.2. Erstatningssager i kommunen inden for det sidste ar, angivet i procent.
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B.1.2. Opsamling og evaluering af seminar

Selve seminariet blev afholdt i januar 2018. Deltagerne pa seminaret var primeert eksperter i
kommunerne samt forskellige relevante aktgrer herunder FDM, Rigspolitiet, Sweco,
Vejdirektoratet og Radet for Sikker Trafik.

Formalet med seminaret var farst og fremmest at preesentere kommunerne for de forskellige
resultater, der var opnaet i projektet pa daveerende tidspunkt samt at forsta, hvordan
kommunerne pa davaerende tidspunkt prioriterede deres vejvedligeholdelsesopgaver, og hvad
de savnede for at kunne lave en endnu bedre prioritering af opgaverne.

Det stod klart fra resultaterne af spgrgeskemaundersggelsen, at kommunerne i forvejen har
gode redskaber, som de benytter i deres prioriteringsarbejde. Ligeledes viste resultaterne, at
trafiksikkerhed kun har en lille betydning i prioriteringsarbejdet. Eksternt gravearbejde samt
planlagt vejarbejde veegtes hgjst. Til selve prioriteringen benyttes primaert kommunens
vejforvaltningssystem. P& trods af de gode redskaber til at prioritere savner kommunerne flere
redskaber, og behovet for dette ses ogsa ved, at en stor andel af kommunerne har oplevet
erstatningssager pa grund af manglende vejvedligeholdelse.

| forhold til de resultater der blev praesenteret fra projektet pa seminaret, havde de fleste
kommuner fundet dem yderst relevante, men de savnede dog endnu mere relevans og dermed
et stagrre fokus pa at fa inddraget trafiksikkerhedsaspektet i prioriteringen af vejvedligeholdelse.
Mange kommuner gav udtryk for, at de i forvejen overvejede den trafiksikkerhedsmaessige
effekt i vurderingen af beleegningsskader, afstribning, skiltning og vejbelysning, men knap sa
meget for rabatter og afvanding. Her viste de forelgbige resultater af projektet, at man ogsa
burde have disse overvejelser med ved prioritering af sideanlaeg som rabatter.

Som del af seminaret blev der afholdt en workshop, hvor kommunerne fik mulighed for at drgfte
de problemer, de oplevede, nar der skulle laves en prioritering af vejvedligeholdelse. Formalet
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med workshoppen var endvidere, at fa kommunerne til at identificere omrader, de havde brug
for blev forbedret, for at de kunne lave en endnu bedre prioritering af
vejvedligeholdelsesopgaver. Konkret gav mange kommuner udtryk for, at de manglede et
samlet system, som viste deres vejnet og vejenes tilstand sammen med forekomsten af
trafikulykker pa vejnettet. Endvidere kom det frem, at mangel p& data og et samlet system, der
kunne handtere samtlige datakilder var en af de store udfordringer i forhold til at kunne lave en
optimal prioritering af vejvedligeholdelse.

Kommunerne var generelt godt tilfredse med seminarets indhold, enkelte gnskede dog mere
fokus pa drift- og vejvedligeholdelse frem for trafiksikkerhed. Formalet med seminaret var dog at
fa kommunerne til at overveje, hvordan trafiksikkerhed bedre kunne inkluderes i prioriteringen af
vejvedligeholdelse. Enkelte deltagere savnede mere handgribelige resultater som et program,
der kunne benyttes til at fa et bedre overblik over bade vej- og trafikulykkesdata.
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