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Abstrakt

Gennem to litteraturstudier og en helt ny dansk fgr-efter ulykkesevaluering er der samlet op pa
eksisterende viden og indhentet ny viden om sikkerhedseffekter af etablering af rumleriller pa veje i dbent
land. Den danske fgr-efter ulykkesevaluering er baseret pa 2-sporede statsveje, og selvom analysen er
udfgrt pa baggrund af relativt fa straekninger, har etableringen af rumleriller medfgrt signifikante
ulykkesreduktioner. Det galder bade alle ulykker pa straekningerne og de ulykker, som rumleriller forventes
at modvirke, dvs. ene- og mgdeulykker hvor en trafikant utilsigtet forlader sit kgrespor til den side, hvor der
er etableret rumleriller. Samlet set for studierne er der ingen tvivl om, at rumleriller er til gavn for
trafiksikkerheden pa savel landeveje som motorveje. Pa veje uden midteradskillelse opnas den bedste
sikkerhedseffekt ved bade at etablere rumleriller i vejmidte og vejkant, men hvis der ikke er plads til dette i
et givent tvaerprofil, b@r rumleriller i vejmidte have fgrsteprioritet.

Baggrund og formal

Rumleriller er et relativt billigt trafiksikkerhedstiltag pa straekninger i det abne land. Tiltaget anvendes i en
raekke lande i Europa og Nordamerika, herunder Danmark. Trafiksikkerhed i relation til rumleriller i
Danmark er sparsomt evalueret. Internationalt er der foretaget en raekke evalueringer af rumleriller,
specielt i USA, og T@I har i Trafikksikkerhetshandboken sammenholdt sikkerhedseffekter for henholdsvis
rumleriller i vejkant [1] og rumleriller i vejmidte [2]. [1] og [2] er imidlertid mest en overordnet vurdering af
sikkerhedseffekterne, hvor der er sparsomt med nuancer i forhold til ulykkernes alvorlighed, udformning af
rumleriller, placering af rumleriller, vejtyper, vejudformning og trafik. Pa tvaers af studier fas, at rumleriller i
vejkant reducerer antallet af person- og materielskadeulykker signifikant med 15 % [1]. Rumleriller i
vejmidte reducerer antallet af ulykker signifikant med 10 %, og hvis der bade etableres rumleriller i vejkant
og vejmidte er reduktionen pa 14 % og ligeledes signifikant [2]. Reduktionen pa de ulykkestyper, som
rumleriller forventes at pavirke, er stgrre — op mod 30-40 % [1, 2], men afgreensningen af disse ulykker kan
variere en del fra studie til studie.

Vejdirektoratet har derfor haft et gnske om at opna stgrre viden om trafiksikkerhed i relation til rumleriller.
Det er sket gennem tre studier med hver sit formal:

1) Etlitteraturstudie for at afdaekke trafiksikkerhed i relation til etablering af rumleriller. | studiet
vurderes betydningen af udformning af rumleriller, placering af rumleriller, vejtyper, linjefgring og
tveerprofil samt trafikantgrupper og trafikmangder.

2) Etsupplerende litteraturstudie med fokus pa at klarlaegge sikkerhedseffekterne pa motorveje og
veje med hgje hastigheder.
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3) En fgr-efter ulykkesevaluering for at undersgge sikkerhedseffekten pa 2-sporede veje i Danmark.

Litteraturstudie - sikkerhedseffekt af rumleriller
Litteraturstudiet er udfgrt af Trafitec for Vejdirektoratet i 2017 [3]. Fokus har veeret at nuancere effekterne
i forhold til de i formalet beskrevne forhold og ikke et nyt estimat over den forventede effekt.

Metode

Der er taget udgangspunkt i den raekke af studier, der fremgar af referencelisterne fra [1] og [2], og for
hvert studie er referencelisterne gennemgaet for yderligere relevante studier. Dette forventes at have givet
overblik over relevant litteratur fra fgr 2010, og der er derudover foretaget systematiske sggninger efter
yderligere litteratur med fokus pa drene 2010-2017. Referencelisterne fra disse studier er ligeledes
gennemgaet med henblik pa oversete studier.

Udformning af rumleriller er oftest darligt beskrevet i forbindelse med de trafiksikkerhedsmaessige
evalueringer af rumleriller. | de fleste undersggelser skelnes blot imellem, om der er rumleriller eller ej.
Derfor er det vanskeligt at vurdere effekten i forhold til sdvel udformning som placering af rumleriller.

Derudover er der variationer i studiernes metodikker savel som datamaengderne til radighed. Desuden kan
der vaere forskel pa, hvordan ulykker registreres, opggres og grupperes. Der skelnes i nogen udstrakning
mellem alle ulykker pa en straekning og ”fokusulykker”, men afgreensning af fokusulykker kan variere lidt
mellem studierne. Typisk er det afgraenset til de ene- og m@deulykker, hvor en trafikant utilsigtet har
forladt kgresporet til den side, hvor der er etableret rumleriller.

Resultater
Baseret pa omkring 40 studier fra seerligt USA, men ogsa europeiske lande, viser litteraturstudiet, at
rumleriller har en positiv effekt pa det samlede antal ulykker, i seerdeleshed fokusulykkerne.

Rumleriller i vejmidte

Effekten af rumleriller i vejmidten er primaert undersggt pa 2-sporede landeveje. Rumleriller i vejmidten er
malrettet mgdeulykker og eneulykker med afkgrsel mod venstre. Disse ulykker reduceres med ca. 30 %, og
det samlede antal ulykker med ca. 10 %. Effekten for personskadeulykker er umiddelbart lidt stgrre.

Der er fundet reduktioner i antallet af ulykker bade pa lige straekninger og i kurver, men effekten er
umiddelbart lidt stgrre pa lige straekninger. Der synes ikke at veere en klar sammenhaeng mellem
effektstgrrelse og trafikmaengde, men der er fundet ulykkesreduktioner bade pa veje med meget og lidt
trafik. Ligeledes synes rumleriller at have en positiv effekt ved forskellige hastighedsgraenser. Et enkelt
studie peger i retning af, at effekten er lidt st@rre pa smalle veje.

Rumleriller i vejkant

Effekten af rumleriller i vejkanten er undersggt pa veje bade med og uden midteradskillelse. Rumleriller i
vejkanten er malrettet eneulykker som fglge af, at en trafikant forlader kgrebanen. Pa fokusulykker er
effekten af rumleriller i vejkant en reduktion pa ca. 15 %. Det betyder, at den samlede ulykkesreduktion pa
en strakning er begraenset, men dog op mod 10 % for personskadeulykker.

Studier peger i retning af, at rumleriller i vejkant har positiv effekt pa forskellige vejtyper og nogenlunde
samme effekt i kurver og pa lige straekninger. Effektens sammenhang med trafikmangder er uklar.

Rumleriller i bade vejmidte og vejkant

Effekten af rumleriller i bade vejmidte og vejkant er primaert undersggt pa 2-sporede landeveje.
Kombinationen af rumleriller er malrettet mgdeulykker og eneulykker, hvor en trafikant forlader
k@grebanen. Disse ulykker reduceres med omkring 30 %, og det samlede antal ulykker med ca. 20 %.
Effekten for personskadeulykker er umiddelbart af samme st@rrelse som for materielskadeulykker.
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Kombinationen af rumleriller i vejmidte og vejkant medfgrer reduktioner i bade kurver og pa lige
streekninger. Der synes ikke at vaere en klar sammenhang mellem effektstgrrelse og trafikmaengde, men
der er fundet ulykkesreduktioner pa veje bade med meget og lidt trafik.

Litteraturstudie - sikkerhedseffekt af rumleriller pa motorveje
Det supplerende litteraturstudie om rumleriller pd motorveje og veje med hastighedsgranse over 80 km/t
er udarbejdet i 2022 af Via Trafik for Vejdirektoratet [4]. Der er udarbejdet et estimat over effekten.

Metode

Litteraturstudiet har taget udgangspunkt i [3]. Relevante studier med inddragelse af motorvejsstraekninger
eller vejstraekninger med hastighedsgranse over 80 km/t er blevet gransket en ekstra gang. Der er desuden
foretaget s@gninger efter nyere litteratur for disse typer af streekninger.

Resultater

For rumleriller pd motorveje er effekter opgjort baseret pa de mest palidelige studier. Det vil sige de
metodisk mest staerke studier, hvor der fx er kontrolleret for trafikudvikling, ulykkesudvikling og evt.
regressionseffekt. Resultaterne fremgar af Tabel 1.

Tabel 1 - Sikkerhedseffekter af rumleriller pa motorveje. Estimeret gennemsnitseffekt samt interval pa tvaers af studier.

Vejtype Ulykkesart Ulykkestype | Antal Sikkerhedseffekter
effektberegninger | Stgrst Gns. Mindst
Motorveje | Personskadeulykker | Alle ulykker | 10 -24 % -13% +6 %
Fokusulykker | 11 -67 % -22% -7%
Person- og Alle ulykker |9 -22% -7 % +7 %
materielskadeulykker | Fokusulykker | 16 -43 % -21% -6 %

Sikkerhedseffekten for personskadeulykker er stgrre end for materielskadeulykker pa motorveje, og
effekten pa fokusulykker er stgrre end for alle ulykker samlet set. Det bedste bud er, at det samlede antal
personskadeulykker reduceres med 13 %, mens det samlede antal ulykker reduceres med 7 %. Antallet af
fokusulykker reduceres med godt 20 %, og det geelder savel person- som materielskadeulykker.

For veje med hastighedsgraense over 80 km/t er sikkerhedseffekten mere usikker, da hovedparten af
studierne er baseret pa sma datagrundlag og/eller naive metoder, men det synes utvetydigt, at rumleriller
reducerer antallet af ulykker.

Fagr-efter ulykkesevaluering af rumleriller pa landeveje
En dansk fgr-efter evaluering af sikkerhedseffekten af etablering af rumleriller er udfgrt pa baggrund af 2-
sporede landeveje pa statsvejnettet. Analysen er udfgrt af Via Trafik for Vejdirektoratet i 2022 [5].

Metode
Der er udfgrt en fgr-efter ulykkesevaluering pa 2-sporede statsveje uden midteradskillelse. Der er anvendt
politiregistrerede person- og materielskadeulykker fra Vejdirektoratets ulykkesstatistik i evalueringen. Der
er set pa alle ulykker, og der er foretaget szerskilte analyser for fokusulykker, der i dette studie er afgreenset
til mgdeulykker og eneulykker med afkgrsel til den side, hvor der er etableret rumleriller. Ulykker i kryds er
medtaget, hvis rumlerillerne er fort gennem krydset. Antallet af ulykker i en efterperiode efter etablering af
rumleriller er ss mmenlignet med det forventede antal ulykker i samme periode. Det forventede antal
ulykker er beregnet ud fra antallet af ulykker i en fgrperiode med korrektion for:

e Den generelle ulykkesudvikling

e /ndring i trafiktal

e Regressionseffekt
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For hver streekning er der korrigeret for ulykkesudviklingen ved sammenligning med ulykkesudviklingen i
politikredsen og trafikudviklingen ved brug af trafiktzellinger og de seneste ap-veerdier. Regressionseffekten
forventes udelukkende at vaere gzldende for ene- og mg@deulykker, og korrektionsfaktoren er estimeret
ved at sammenligne med ulykkesudviklingen fra en 5-arig periode fgr den egentlige fgrperiode.

Effektundersggelsen er udfgrt pa baggrund af straekninger, hvor etableringstidspunktet kan fastsaettes
rimelig ngjagtigt. Disse straekninger er gennemgaet for at verificere etableringstidspunkt, om rumleriller har
veeret etableret i en tilstraekkelig lang efterperiode og, om der har vaeret andre vaesentlige ombygninger pa
straekningerne. Dette er gjort ved hjaelp af luftfotos og fotos i gadeniveau. Analysestraekninger er pa denne
baggrund opdelt i to grupper:

o Reelle straekninger: Straekninger med mulighed for at anvende 5 ars f@gr- og efterperiode samt 1 ars
etableringsperiode. Metodisk er disse streekninger bedst at anvende.

e Potentielle straekninger: Straekninger, hvor fgr- og/eller efterperioder er kortere end 5 ar og/eller
etableringstidspunktet er mere usikker, sa der ma anvendes en leengere etableringsperiode.
Supplering af de reelle straekninger med potentielle straekninger gger datagrundlaget, men
bidrager ogsa med usikkerhed pga. justeringerne af analyseperioderne.

Blandt reelle straekninger er der ca. 86 km med rumleriller i vejmidte fordelt pa en del lokaliteter og ca. 38
km bade med rumleriller i vejmidte og vejkant fordelt pa fa lokaliteter. Der er pa baggrund af de statistiske
opggrelser udfgrt homogenitetstest og signifikanstest som beskrevet i [6] og [7].

Resultater
De fundne sikkerhedseffekter for etablering af rumleriller i vejmidte pa landeveje uden midteradskillelse
fremgar af Tabel 2.

Tabel 2 - Sikkerhedseffekter for alle ulykker ved etablering af rumleriller i vejmidten. Kun reelle strakninger.

Kmvej | Ulykkesart Antal ulykker Effekt Statistisk test
For Forv. Efter Homogen? | Signifikant?
86,0 Personskadeulykker | 63 47,0 28 -40 % Ja Ja
Person- og 94 78,6 56 -29% Ja Ja
materielskadeulykker

Resultaterne baseret pa reelle streekninger er signifikante. Effekten pa alle personskadeulykker er stgrst
med et fald pa 40 %, mens det samlede antal person- og materielskadeulykker er faldet med 29 %.
Inkluderes potentielle straekninger, ses mindre effekter, og de er ikke signifikante. Resultaterne viser
imidlertid stadig et fald, og resultaterne er homogene, dvs. effekterne pa de enkelte straekninger er
ensartede. Korrektion for regressionseffekten har meget begraenset betydning for resultaterne.

Effekterne pa henholdsvis eneulykker med afkgrsel til venstre og frontalkollisioner er stgrre, og trods en
begraenset datamaengde er reduktionerne stadig henholdsvis signifikante og taet pa signifikante.

Underopdeling af straekninger afhaengig af vejtype, trafikmaengde og hastigheder viser fortsat, at
rumlerillerne har medfgrt et fald i antallet af ulykker, men underopdelinger af data ggr det vanskeligt at
opna signifikante resultater.

De fundne sikkerhedseffekter for etablering af rumleriller i bade vejmidte og vejkant pa landeveje uden
midteradskillelse fremgar af Tabel 3.

Resultaterne baseret pa reelle straekninger er signifikante. Effekten pa alle personskadeulykker er stgrst
med et fald pa 53 %, mens det samlede antal person- og materielskadeulykker er faldet med 41 %. Der er
kun 600 m ekstra potentielle straekninger, og derfor medfgrer inklusion af disse ikke naevnevaerdige
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andringer for resultaterne. Inklusion af regressionseffekt har relativ stor betydning for de fundne effekter,
og udelades regressionseffekten er effekten ca. det halve — og ikke signifikant.

Tabel 3 - Sikkerhedseffekter for alle ulykker ved etablering af rumleriller bade i vejmidte og vejkant. Kun reelle strakninger.

Kmvej | Ulykkesart Antal ulykker Effekt Statistisk test
For Forv. Efter Homogen? | Signifikant?
37,5 Personskadeulykker | 21 21,4 10 -53% Ja Ja
Person- og 50 52,4 31 -41 % Ja Ja
materielskadeulykker

Effekterne pa henholdsvis eneulykker med afkgrsel fra vejen (personskadeulykker) og frontalkollisioner er
stgrre end for alle ulykker, og trods en meget begraenset datamangde er reduktionerne stadig signifikante.
Tages materielskadeulykker med i betragtning er effekten for eneulykker pa samme niveau som den for alle
ulykkessituationer, og datamangden er ikke stor nok til at opna signifikans.

Opsamling og anbefaling

De tre studier bekreefter, at rumleriller har en positiv effekt pa trafiksikkerheden i dbent land. Det geelder i
seerdeleshed i forhold til ulykker, hvor motorkgretgjer utilsigtet forlader deres kgrespor, dvs. ene- og
mgdeulykker. Det er vel at maerke ulykkestyper, som medfgrer en betydelig andel af de draebte og alvorligt
tilskadekomne i trafikken i Danmark.

Studierne viser desuden, at de gunstige effekter opnas pa straekninger med forskellige trafikmaengder samt
leengde- og tveerprofil. Der synes heller ikke at vaere tvivl om, at rumleriller forbedrer trafiksikkerheden pa
motorveje eller veje med hastighedsgraenser over 80 km/t.

Ligeledes bekraefter fgr-efter ulykkesevalueringen, at rumleriller ogsa i Danmark har en positiv effekt pa
trafiksikkerheden. Til trods for begraensede data er systematikken i resultaterne i god trad med de gvrige
studier, men i spektret over resultater befinder de fundne effekter i denne evaluering sig umiddelbart i den
hgje ende, hvilket inklusion af de potentielle straekninger ogsa kunne pege i retning af.

| Tabel 4 ses Vejdirektoratets vurdering af de mest sandsynlige effekter af etablering af rumleriller i dbent
land. For veje uden midteradkillelse er det trafiksikkerhedsmaessigt mest optimalt at etablere rumleriller
bade i vejmidte og vejkant, men er der begraenset plads i tvaerprofilet, bgr rumleriller i vejmidten
prioriteres fgrst.

Tabel 4 — Den forventede effekt af etablering af rumleriller pa straekninger i abent land. Noter: 1) inkl. motorveje og gvrige veje
med midteradskillelse med etablering af rumleriller mod vejmidte, 2) veje uden midteradskillelse.

Ulykkesart Ulykkestype | Rumleriller i Rumleriller i Rumleriller i bade
vejkant! vejmidte? vejmidte og vejkant?
Personskadeulykker | Alle ulykker | -10% -15% -20%
Fokusulykker | -20 % -35% -30%
Person- og Alle ulykker | -5% -10 % -20%
materielskadeulykker | Fokusulykker | -20 % -30 % -30 %

Samlet pa baggrund af de tilgaengelige studier er det ikke muligt at differentiere effekten af etablering af
rumleriller afhaengig af rumlerillens udformning eller rumlerillens placering i tveerprofilet.
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