Ser vi os ordentligt for?

- bilisters og cyklisters adfaerd i rundkersler

Seniorforsker Tove Hels, Danmarks TransportForskning

Indledning

Rundkersler er meget populere og er blevet bygget i stort tal siden midten af 1980’erne, bade i
Danmark (Jergensen og Jergensen 1994) og i udlandet (se fx: Finland: Résédnen og Summala 2000,
Holland: Schoon og van Minnen 1994, Schweiz: Huber 1995, Storbritanien: Brown 1995, Sverige:
Briide og Larsson 2000). Tidligere medferte rundkerslerne det problem at bilerne ved sterre
trafikbelastninger klumpede sig sammen inde i cirkulationsarealet fordi de cirkulerende biler havde
vigepligt for de indkerende. Efter at man loste det problem ved at indkerende bilister fik vigepligt for
cirkulerende trafik — i Danmark skete dette i 1976 — er rundkersler brugt mange steder i stedet for
andre krydstyper som en effektiv made at afvikle relativt store trafikmengder pa. Dette er den ene
fordel ved rundkersler — de afvikler store mangder trafik med et minimum af ventetid. Den anden
abenlyse fordel er sikkerheden: Etablering af rundkersler giver faerre uheld end andre krydstyper.
Faldet i uheldsfrekvens er storst for biler, mens faldet i uheldsfrekvens for cyklister ikke er lige sa stort
(Jorgensen og Jergensen 2002). Jorgensen og Jergensen dokumenterer desuden i samme reference at
cyklister og knallertkarere udger 81 % af de tilskadekomne trafikanter i 50 udvalgte byrundkersler i
perioden 1991-1996. Graden af tilskadekomst er mindre i rundkersler end i andre krydstyper: Det
gennemsnitlige antal tilskadekomne pr. personskadeuheld i rundkersler i ovennavnte undersogelse var
1.06 pa stats- og amtsveje mod 1.35 i kryds som helhed, og 1.04 pa4 kommuneveje mod 1.13 i kryds
som helhed. Denne lavere grad af tilskadekomst i rundkersler kommer som regel cyklisterne til gode
da det oftest er dem der kommer til skade — is@r i byerne. Antal drebte cyklister i rundkersler i
perioden 1995-2003 udger desuden kun 1 % af samtlige cyklister som blev drabt i trafikken, mens
antal skadede cyklister 1 rundkersler i samme periode udger 3 % af samtlige cyklister som blev skadet
i trafikken. Dette formentlig fordi bilernes hastighed tvinges lavere ned i rundkersler end i andre

krydstyper.

Selv om tilskadekomne cyklister ikke fylder s meget i statistikken generelt, er de overreprasenteret i
uheld i1 rundkersler. De fleste af de uheld der sker med cyklister i rundkersler, er ind- og
udkerselsuheld (Jergensen og Jergensen 2002). Formélet med denne underspgelse var at afdekke
indkarsels- og udkerselsuheld i rundkersler nermere og dermed give et overordnet svar pa hvorfor det
gér galt i netop disse situationer. Folgende delspergsmal blev stillet:

e Lazgger indkerende og udkerende bilister maerke til de cirkulerende cyklister 1 rundkerslen?
e Er der forskel pa bilisters og cyklisters adferd over for hinanden som felge af om der er en
cykelfacilitet i rundkerslen eller ej? Kan denne forskel have betydning for uheldsrisikoen?
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Hypoteser

1. Langt de fleste bilister orienterer sig tilstraekkeligt bdde ved ind- og udkersel af rundkerslen,
men et fital gor ikke

2. Indkerende bilister er mest forsigtige over for noget i trafikken som kan skade dem selv,
herunder:

a) Indkerende bilister er mere forsigtige over for cirkulerende biler end over for
cirkulerende cyklister

b) Indkerende bilister er mere forsigtige over for cirkulerende cyklister nar disse faerdes
sammen med cirkulerende biler, end nér cyklisterne ferdes alene

c) 1 rundkersler uden cykelfacilitet er indkerende bilister mere forsigtige over for
cyklister end i rundkersler med cykelfacilitet. Dette fordi cyklister i rundkersler uden
cykelfacilitet kerer pd bilernes cirkulationsareal og p4d den made kommer til at
fremtraede som en bil

Data og metode

To rundkersler blev valgt til undersogelsen. Kriterierne var at den ene skulle veere med cykelfacilitet
og den anden uden. Trafikmengderne — bade biler og cykler — skulle s vidt muligt veere ens, og
cyklisttrafikken skulle vare betydelig. Desuden skulle rundkerslerne ikke veere meget specielle, de
skulle vaere sd almindelige som muligt sd resultater kunne generaliseres. Som rundkersel med
cykelfacilitet blev valgt krydset Helligkorsvej/Mgllehusvej/Felledvej: En fem-benet rundkersel med
en svagt haevet cykelsti afgraenset fra cirkulationsarealet med kantsten og afbrudt ved til- og frafarter
af en cykelbane. Arsdegnstrafikken for person- og varebiler <3.5 tons var 9360, for cykler og
knallerter 3480 (pers. obs.) Som rundkerslen uden cykelfacilitet blev valgt krydset
Dyrehavevej/Skovledet i det gstlige Hillered — en mindre firebenet rundkersel uden nogen form for
cykelfacilitet. Arsdognstrafikken for person- og varebiler < 3.5 tons var 9216, for cykler og knallerter
461 (pers. obs.)

Der blev indsamlet to slags data:

1. Trafikken i de to rundkersler blev videofilmet med det formal senere at male det kritiske
interval. Der blev videofilmet otte timer i rundkerslen i Roskilde og syv timer i rundkerslen i
Hillered. Alle timer i Roskilde var morgenmyldretidstimer (kI. 7.00-9.30) i maj og juni 2003.
Timerne i Hillerad var fordelt over hele dagen (kl. 7.00-17.00).

Det kritiske interval er det gennemsnitlige tidsinterval mellem bilerne i primarstremmen, der netop er
langt nok til, at trafikanterne i sekunderstremmen accepterer at krydse primarstrommen (Lahrmann
og Leleur 1997) — i dette tilfelde kore fra tilfarten og ind i rundkerslen. Den pracise méalemetode er
beskrevet i Trinderup (2003). Det kritiske interval blev betragtet som et mal for forsigtighed for
indkerende bilister i forskellige situationer, nemlig a) indkerende bilist/cirkulerende bil, b) indkerende
bilist/cirkulerende cyklist, ¢) indkerende bilist/samtidigt cirkulerende bilist og cyklist (Herslund og
Jargensen 2003). Det kritiske interval blev beregnet som summen af andelen af forkastede intervaller i
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klasseintervaller pa ét sekund (jf. ogsd Aagaard 1995, Herslund og Jergensen 2002 og Trinderup
2003).

2. Bilisters og cyklisters orienteringsadfeerd blev observeret pa stedet. 297 indkerende bilister
fordelt p4 180 i Roskilde (rundkersel med cykelsti) og 117 i Hillered (rundkersel uden
cykelsti) blev observeret for hvorvidt de drejede hovedet til venstre for at orientere sig om
eventuelle cirkulerende cyklister fra venstre. 168 udkerende bilister — alle i Roskilde — blev
observeret for hvorvidt de synligt orienterede sig mod hgjre inden udkersel for cirkulerende
cyklister. Der blev udelukkende observeret bilister hvor der var en samtidig cyklist — det vil
sige en cyklist der cirkulerede mellem den foregdende afkersel og den afkersel der blev
observeret ved. Endelig observeredes tegngivningsadferden hos 158 udkerende cyklister —
alle i rundkerslen i Roskilde. Her var kravet at der skulle vere en samtidig bilist.
Observationerne fandt sted i juni 2003, fortrinsvis i morgenmyldretiden (kl. 7.30-9.00).

Resultater

Indkerende bilister havde i1 alle tre rundkersler et signifikant sterre kritisk interval over for
cirkulerende biler end over for cirkulerende cyklister (tabel 1) (Z-test for hver rundkersel for sig —
efter anbefaling af Aagaard (1995), P<0.05). Dette er sammenfaldende med hypotese a) der siger at
indkerende bilister er mere forsigtige over for cirkulerende biler end over for cirkulerende cyklister. I
alle tre rundkersler var indkerende bilisters kritiske interval sterre over for cyklister der cirkulerede
samtidig med en bil i forhold til cyklister der cirkulerede alene (kolonne ¢ mod a i tabel 1, parvise Z-
tests, P<0.05). Dette er sammenfaldende med hypotese b) der siger at indkerende bilister er mere
forsigtige over for cirkulerende cyklister nar disse faerdes sammen med en bil i forhold til nar de
feerdes alene 1 cirkulationsarealet. Faenomenet synes at vere uafhengigt af eksistensen af en
cykelfacilitet. Det ’omvendte’ blev ogsa testet: Indkerende bilisters kritiske interval var ikke
signifikant sterre over for bilister der cirkulerede samtidig med en cyklist i forhold til bilister der
cirkulerede alene (kolonne d mod b i tabel 1, parvise Z-tests, P>0.05). Dog var forskellen signifikant
for Hillereds vedkommende (P<0.05), men dette skal tages med forbehold pa grund af det lave antal
observationer.

Hypotese ¢) ma afvises ud fra de indsamlede data: De indkerende bilisters kritiske interval er ikke
sterre 1 rundkersler uden cykelfacilitet (Hillered) i forhold til rundkersler med cykelfacilitet (Roskilde,
Frederiksverk). De indkerende bilister i rundkerslerne i Roskilde og Hillered har nejagtig samme
kritisk interval over for cyklister der cirkulerer alene, mens de indkerende bilister i Frederiksverk har
signifikant leengere kritisk interval over for cirkulerende cyklister end de har i Hillered (Z-test,
P<0.05, jf. tabel 1).
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Rundkersel t-cykel (s) N T-bil (s) N t-cykel (s) N T-bil (s) N

a b c d
Roskilde 2,6 300 33 388 4,0 91 3,6 91
Frederiksvaerk 33 157 43 364 4,7 132 4,5 132
Hillergd 2,6 105 3,5 404 3,5 7 4,5 7

Tabel 1: Kritiske intervaller udregnet pa baggrund af videooptagelser fra de tre rundkgrsler. Data fra
Frederiksvaerk (rundkersel med cykelsti) er venligst udlant af prof. emer. N. O. Jargensen (publiceret i
Herslund og Jargensen 2002).

a: Kritisk interval for indkagrende biler og cykler der cirkulerer alene

b: Kritisk interval for indkgrende biler og biler der cirkulerer alene

c: Kritisk interval for indkarende biler og cykler der cirkulerer samtidigt med biler

d: Kritisk interval for indkarende biler og biler der cirkulerer samtidigt med cykler

Cirka en femtedel af de indkerende bilister drejede ikke hovedet til venstre i rundkerslen med cykelsti;
i rundkerslen uden cykelsti var fraktionen cirka en tiendedel (tabel 2). En tiendedel af de udkerende
bilister drejede ikke hovedet til hgjre for udkersel nér der samtidig var en cyklist (tabel 3). Dette kunne
udelukkende registreres i rundkerslen med cykelsti da rundkerslen uden cykelsti var for lille til at biler
og cykler kunne vere ’samtidigt ankomne’. Langt de fleste cyklister — 85 % — gav tegn til udkersel i
rundkerslen med cykelsti nér der samtidig var en cirkulerende bil (tabel 4). En stor del af de
cirkulerende cyklister gav tegn nar de fortsatte med at cirkulere i rundkerslen, og der var flere biler til
stede i cirkulationsarealet.

Ser til venstre for Ser ikke til venstre Andel af indkerende bilister
indkersel for indkersel der ikke ser til venstre for
indkersel
Hillered 97 20 17 %
Roskilde 166 14 8%

Tabel 2: Indkarende bilisters orientering.

Ser til hgjre for Ser ikke til hgjre for Andel af udkerende bilister
udkersel udkersel der ikke ser til hgjre
Roskilde 150 18 11 %

Tabel 3: Udkgrende bilisters orientering. Observationerne kunne ikke gares i Hillerad-rundkarslen
fordi den var for lille til at bilist og cyklist kunne cirkulere samtidig.

Giver tegn til udkersel — Giver ikke tegn til Andel af udkerende
udkersel cyklister der ikke giver tegn
til udkersel
Roskilde 158 27 15%

Tabel 4: Cyklisters tegngivning ved udkersel. P& grund af kravet om en samtidigt cirkulerende bilist
var det ikke muligt at observere i Hillergd.
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Diskussion

Det lykkedes at finde to rundkersler som opfyldte de fleste kriterier som var sat pd forhdnd, men
kravet om ens trafikmangder kunne ikke opfyldes for cyklisternes vedkommende. Rundkerslen uden
cykelfacilitet havde betydelig mindre cykeltrafik end rundkerslen med cykelsti. Imidlertid findes der
fé rundkersler uden nogen form for cykelfacilitet, og dem der er, er karakteriseret ved blandt andet at
have lav trafikbelastning. Betydningen af forskellen i cykeltrafikmangde er iser at der er faerre
malinger af kritisk interval hvor indkerende bil venter pa cirkulerende cyklist — nemlig 105 i Hillered
mod 300 i Roskilde. Det meget lave tal for samtidigt cirkulerende bilister og cyklister i Hillered —
nemlig 7 mod 91 i Roskilde — skyldes ikke den lave cykeltrafikmengde, men rundkerslens
geometriske mal. Rundkerslen er sa lille at det praktisk talt ikke kan lade sig gere at en bil og en
cyklist cirkulerer samtidigt. Dette giver en helt anden dynamik i faerdslen hvor cyklister i sé lille en
rundkersel i hgjere grad kerer ’som bilister’, bdde nér de kerer ind (venter pa et hul i biltrafikken) og
nar de cirkulerer (kerer midt i cirkulationsarealet). I rundkerslen med cykelsti kerer bilister og
cyklister i langt hejere grad adskilt fra hinanden. Denne blanding af trafikanterne som er resultatet af
at der ingen cykelfacilitet er, er udbredt og anbefalet af sikkerhedsmeessige grunde i blandt andet
Schweiz, Frankrig, Tyskland og Holland (refereret af Laursen og Herslund 2004), men kun nar
arsdegnstrafikken af biler i rundkerslen ikke overstiger ca. 6000-8000. En klarleegning af cyklisternes
egen oplevelse af de to typer rundkersler er undervejs (Meller, under forberedelse).

Data bekrafter hypotesen om at bilister er mere forsigtige — har sterre kritisk interval — over for biler
der cirkulerer alene end over for cyklister der cirkulerer alene. Dette gelder i alle tre rundkersler og
altsé uanset eksistensen af cykelfacilitet. Dette kan tyde pa enten at bilisten har fysisk vanskeligt ved
at se cyklisten néar denne cirkulerer alene, eller at bilisten ubevidst primert ser efter noget i trafikken
som kan true ham/hende selv (Herslund og Jergensen 2003). Begge hypoteser stattes af resultatet om
at bilister i alle tre rundkersler er mere forsigtige over for cyklister der cirkulerer sammen med bilister,
end over for cyklister der cirkulerer alene. Dette resultat skal dog tages med forbehold nar det geelder
Hillered-data pa grund af det lave antal observationer. I lighed med Herslund og Jergensen (2002) ma
data i denne undersegelse forkaste ideen om at cyklisten overses nar de cirkulerer sammen med en bil.
Hvis det alene var storrelsen pa cyklisten der gjorde det vanskeligt for den indkerende bilist at opdage
vedkommende, kunne det gaelde at indkerende bilisters forsigtighed over for cirkulerende bilister var
storre nar disse cirkulerer sammen med en cykel i forhold til nér de cirkulerer alene. De cirkulerende
bilister synes jo sterre pa denne made, om end den procentvise forsterrelse er vasentligt mindre end
for en cykel der cirkulerer sammen med en bil kontra en cykel der cirkulerer alene. Dette galder
imidlertid ikke — de kritiske intervaller er ikke signifikant forskellige, men dog sterre for biler der
cirkulerer sammen med cyklister i forhold til alene. Kun for Hillered-rundkerslen er der en signifikant
forskel, men dette skal tages med forbehold péa grund af det lave antal observationer.

Hypotesen om at bilister er mere forsigtige ved indkersel over for cirkulerende cyklister i rundkersler
uden cykelfacilitet kan derimod ikke bekreeftes ud fra data, i et enkelt tilfeelde endda tvertimod
(Frederiksvaerk over for Hillerad). Desuden har indkerende bilister i rundkerslen i Roskilde som har
cykelsti, signifikant lengere kritisk interval i forhold til indkerende bilister i rundkerslen i
Frederikssund som ogsd har cykelsti. Der er altsd ingen systematik i disse data med hensyn til
indkerende bilisters kritiske interval — forsigtighed over for cyklister — og eksistensen af cykelfacilitet.
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Det virker logisk at eksistensen af cykelfacilitet ma have en betydning for bilisternes opfattelse af
cyklisterne. Nar det ikke falder sddan ud i denne undersegelse, kan det vare fordi lokale forhold — for
eksempel trafikmangder eller oversigtsforhold — overskygger resultatet. Hvis forholdet skal
klarleegges systematisk, skal der indgd vaesentligt flere rundkersler af begge typer i undersggelsen. En
sadan klarleggelse er undervejs (Hels, under forberedelse).

Det er uhyre vanskeligt at fastsld ved observationer alene om trafikanter har orienteret sig. Et
hoveddrej kan betyde at man har orienteret sig, men er ingen garanti. Tilsvarende kan bilister i visse
situationer orientere sig pa andre mader — specielt ved udkersel af rundkerslen — hvor bilisten har
“fulgt med’ hele vejen rundt og sikret sig at der ikke er cyklister der fortsatter i cirkulationsarealet nér
man kerer ud (se ogsd Summala m. fl. 1996 og Sagberg 1997).

Adferdsobservationerne viser at de fleste af bilisterne ser til venstre for indkersel. Flere bilister i
Hillered ser ikke til venstre for indkersel i forhold til i Roskilde. Det skyldes ikke nedvendigvis
uopmerksomhed, men formentlig at oversigtsforholdene er meget bedre i Hillered plus at rundkerslen
er mindre. Nar man kommer kerende i jevn fart til rundkerslen i Hillerad, kan man overskue
rundkerslen med et blik uden at dreje hovedet synligt. I Roskilde derimod hindrer en etageejendom pa
venstre side af den observerede indkerslen udsynet, og her er det i hgjere grad nedvendigt at orientere
sig til venstre inden man kerer ind som bilist.

Cirka en tiendedel af de udkerende bilister hvor der samtidig er en cyklist tet pé i cirkulationsarealet,
ser ikke over hgjre skulder inden vedkommende kerer ud. Dette er som navnt ovenfor ikke
ensbetydende med at bilisterne ikke har orienteret sig tilstraekkeligt, men en indikation pa at nogen
ikke har gjort det.

Cyklisterne har ifelge feerdselsloven pligt til at reekke handen ud nér de forlader rundkerslen. Det gor
85 % af dem da ogsé, og det er tydeligt at det letter bilisternes orientering. Det var péfaldende at
mange cyklister rakte venstre arm ud nar de fortsatte med at cirkulere i rundkerslen. Dette skete iser
hvor cyklister fortsatte med at cirkulere forbi et *ben’ i rundkerslen hvor cyklister ellers typisk drejede
af, og hvor der var mange trafikanter i rundkerslen samtidigt, det vil sige at cyklisten sandsynligvis
folte sig presset.

Adfzrdsobservationerne viser generelt at langt de fleste — bade cyklister og bilister — karer *paent’: De
fleste af bilisterne satter farten ned ved ankomst til rundkerslen, ser til venstre for indkersel, korer
forholdsvis langsomt rundt og ser over hejre skulder for de kerer ud igen. De fleste cyklister giver
ligeledes tegn ved udkersel, hvis de bliver presset ogsa ved fortsat cirkulation og seger eventuelt
gjenkontakt med bilisterne for at veere helt sikre. Over for dette menster star de f4 — bade bilister og
cyklister — som kerer hurtigt og ser ud til at orientere sig mangelfuldt. Dette meonster ligner andre
trafiksituationer. Det er oplagt at de f& som generelt korer hasarderet, kan vere arsag til uheld. I
rundkersler synes det dog ikke udelukkende at veere dem der forarsager uheld, men ogsé rutinerede
bilister der mener at have orienteret sig tilstraekkeligt, men alligevel kerer ind i1 en cyklist — de sdkaldte
’looked but failed to see’-uheld (Herslund og Jergensen 2003).
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Tak

Tak til N. O. Jorgensen for lan af data fra rundkerslen i Frederiksvaerk og til Jim Alsbjerg Trinderup
for hjelp med indsamling af data.
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