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Abstrakt

Artiklen beskriver et systematisk litteraturstudie om sikkerhed i rundkgrsler, hvor meta-analyser bruges til
at estimere sikkerhedseffekter pa tvaers af studier, samt en ny fgr-efter uheldsevaluering af ombygninger af
kryds til rundkgrsler. | uheldsevalueringen indgar 332 rundkgrsler, 2.497 uheld og 1.328 personskader. Der
korrigeres for generelle udviklinger i trafiksikkerheden og regressionseffekt.

Litteraturstudiet viser, at ombygninger af kryds til rundkgrsler medfgrer sikkerhedsmaessige gevinster, da
omkring 60% af personskadeuheldene og 25% af materielskadeuheldene forebygges. Sikkerhedseffekter er
bedre ved ombygning af vigepligtsregulerede kryds end ved ombygning af lyskryds. Sikkerhedseffekter er
bedre ved ombygning af 4-benede kryds end 3-benede kryds. Sikkerhedseffekter er bedre pa landet end i
byer. Sikkerhedseffekter er darligere for cyklister end for andre trafikantgrupper, idet antallet af cykeluheld
stiger ca. 20% ved ombygninger af kryds til rundkgrsler.

F@r-efter uheldsevalueringen viser, at ombygningerne har medfgrt fald i antallet af uheld og personskader
pa hhv. 27 og 60%. Uheldene bliver samtidig mindre alvorlige. Eksempelvis falder antallet af draebte med
87%, mens uheld kun med materielle skader falder med blot 16%. Sikkerhedseffekterne varierer fra sted til
sted. Jo hgjere hastighedsbegransningen er, desto bedre effekt. Jo stgrre en andel af uheldene i kryds, der
er venstresvingsuheld og tveerkollisioner, desto bedre effekt. Jo mindre en andel af uheldene i kryds, der er
cykeluheld, desto bedre sikkerhedseffekt. Sikkerhedseffekter er 12-13 procentpoint bedre pa lang sigt end
pa kort sigt. Antallet af cykeluheld og skadede cyklister er steget med hhv. 65 og 40%. Det oftest anvendte
design for cyklister er cykelbaner i rundkgrslerne. Cykelbaner har medfgrt de darligste sikkerhedseffekter,
mens cykelstier ved rundkgrsler, hvor cyklister er palagt vigepligt, har medfgrt de bedste effekter. Farvede
cykelbaner og bla cykelfelter har medfgrt darligere sikkerhedseffekter end tilsvarende cykelfaciliteter uden
farve. Midtergens hgjde pavirker sikkerhedseffekter, idet midterger over 2 meter giver de bedste effekter.
Trekants- og trompetheller giver bedre effekter end rundkegrsler uden heller eller med parallelheller.

1. Indledning
Artiklen er en del af projektet Cyklisters sikkerhed i rundkgrsler, der er finansieret af Cykelpuljen. Projektet
udfgres af det forskningsbaserede radgivningscenter Trafitec. | projektet udfgres tre studier:

e Litteraturstudie om rundkgrsler, sikkerhed og cyklister
e Fgr-efter uheldsevaluering af ombygninger af kryds til rundkgrsler
e Uheldsmodeller for rundkgrsler
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| denne artikel praesenteres resultater fra litteraturstudiet og fgr-efter uheldsevalueringen. Disse studier er
afrapporteret i Jensen og Madsen (2012) samt Jensen (2012). Evalueringen og uheldmodeller er baseret pa
en fuldstaendig registrering af rundkgrsler pr. 1. januar 2010 i 72 kommuner i Danmark.

Baggrunden for at beskaeftige sig med rundkgrsler og sikkerhed er, at tidligere danske studier viser, at
ombygninger af kryds til rundkgrsler ikke fgrer til sikkerhedsmaessige gevinster for cyklister. De danske
studier har heller ikke kunnet dokumentere et sikkert rundkgrselsdesign for cyklister.

Formalet med projektet er saledes at belyse de sikkerhedsmaessige konsekvenser af at ombygge kryds til
rundkgrsler samt betydningen af rundkgrslers design for sikkerheden. Dette skal belyses bade for cyklister
og for andre trafikantgrupper. Ud fra resultaterne skulle man gerne ret praecist kunne udpege de kryds,
hvor en ombygning til rundkgrsel vil medfgre vaesentlige sikkerhedsmaessige gevinster, og kunne fa et godt
indblik i, hvordan rundkgrslen designes sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

2. Litteraturstudie

Tidligere danske og udenlandske fgr-efter uheldsevalueringer af ombygninger af kryds til rundkgrsler er
gennemgaet systematisk i litteraturstudiet. Dette er gjort for mere praecist at udlede den viden, som de
tidligere studier indeholder. Nogle med-uden studier er ogsa gennemgaet systematisk, da de kan bidrage
med viden om rundkgrselsdesignets betydning for sikkerheden.

2.1 Metode

Der er sggt efter litteratur om rundkgrsler og trafiksikkerhed. Litteratursggningen er udfgrt ved at foretage
systematisk sggning i en lang reekke tidsskrifter samt rekvirere kilder fra referencelister i tidligere studier
om rundkgrsler.

Litteraturstudiet leder frem til nye estimater for de sikkerhedsmaessige effekter af at bygge kryds om til
rundkegrsler og sikkerhedseffekter af rundkgrselsdesignet ved at se pa tveers af tidligere studier. Det ggres
ved at anvende en meta-analyse metode, der kaldes for “logodds method of combining results”, der er
beskrevet af Elvik (2001).

Tabel 1 - Kvalitetsvaegte tildelt typer af studier ved estimering af sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til rundkgrsler.

Studie design Kvalitetsveegt
Naivt fgr-efter studie uden korrektioner 0,1
Fer-efter studie med korrektion for trafikmangder 0,2
F@r-efter studie med korrektion for uheldsudvikling 0,4
For-efter studie med korrektion for trafikmangder og uheldsudvikling 0,5
For-efter studie med korrektion for uheldsudvikling og regressionseffekt 0,8
Far-efter studie med korrektion for trafikmaengder, uheldsudvikling og regressionseffekt 1,0

Tabel 2 - Kvalitetsveegte tildelt typer af studier ved estimering af sikkerhedseffekter af rundkgrselsdesign.

Studie design Kvalitetsveegt
Tvaersnitsstudie 0,5
Naivt fgr-efter studie uden korrektioner eller med korrektion for trafikmangder 0,6
Multivariat analyse 0,7
For-efter studie med korrektion for uheldsudvikling og evt. trafikmangder 0,8
F@r-efter studie med korrektion for uheldsudvikling, regressionseffekt og evt. trafik 1,0
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Meta-analysen er videreudviklet, sa der indgar en kvalitetsvaegt for hvert studie. Kvalitetsveegten pavirker
den statistiske vaegt i meta-analysen, saledes at studier baseret pa gode metoder vejer tungere i estimering
af sikkerhedseffekter end studier, der er baseret pa mindre gode metoder. De anvendte kvalitetsvaegte er
angivet i tabel 1 og 2. Metoden med kvalitetsvaegte er detaljeret beskrevet af Jensen og Madsen (2012).

2.2 Resultater

Ud fra i alt 17 fgr-efter uheldsevalueringer er det muligt at opggre overordnede sikkerhedseffekter af
ombygninger fra kryds til rundkgrsler, se tabel 3. En del af disse effekter er ikke homogene, hvilket kan
skyldes, at de anlagte rundkgrsler i studierne er af forskellig type og lokalisering. Eksempelvis ser en
evaluering kun pa ombygninger af vigepligtsregulerede kryds til rundkgrsler i landzone, mens der i en
anden evaluering kun indgar ombygninger af signalregulerede kryds til rundkgrsler. | evalueringerne
varierer sikkerhedseffekten pa alle uheld mellem fald pa 10% til 80%, mens effekten pa alle personskader
varierer mellem fald pad 35% til 86%. Der er derved fundet gode sikkerhedsmaessige gevinster i alle
evalueringer.

Tabel 3 - Overordnede sikkerhedseffekter af ombygninger fra kryds til rundkgrsler baseret pa meta-analyser af 17 studier.

Antal studier Type af uheld eller personskade Effekt 95% konfidensinterval Homogen?
17 Alle uheld -44% -50% ; -37% Nej
2 Dgdsuheld -65% -91% ; +33% Ja
16 Personskadeuheld -60% -67% ; -50% Nej
9 Materielskadeuheld -25% -36%; -12% Nej
4 Alle personskader -72% -81% ; -60% Ja
4 Draebte -87% -98% ; +5% Ja
4 Alvorlige skader -75% -87% ; -53% Ja
3 Lette skader -66% -78% ; -45% Ja

Af tabel 3 ses tydeligt, at ombygninger af kryds til rundkgrsler reducerer antallet og alvorligheden af uheld.
| tabel 3 er kvalitetsveegte benyttet ved udregninger af sikkerhedseffekter pa tveers af studierne. Effekterne
i tabel 3 er bedre (st@rre fald i uheld og personskader) end hvad tidligere systematiske opsamlinger har vist.

Tabel 3 er baseret pa seks naive fgr-efter uheldsevalueringer, fire studier med korrektioner for generelle
uheldsudviklinger samt syv studier med korrektioner for bade generelle uheldsudviklinger og
regressionseffekter. | tre studier korrigeres tillige for trafikmaengder. De naive studier har givet meget
ensartede resultater med fald i alle uheld pa 38-54% og en homogen middeleffekt pa 48%. Studierne med
korrektioner for generelle uheldsudviklinger har givet fald i alle uheld pa 10-49% og en inhomogen
middeleffekt pa 39%. Endelig af studier med korrektioner for regressionseffekt givet fald i alle uheld pa 21-
80% og en inhomogen middeleffekt pa 47%. Nar middeleffekten opgg@res pa basis af alle 17 studier men
uden kvalitetsvaegte, fas ogsa et fald pa 44% i alle uheld og 60% i personskadeuheld. Overraskende nok har
brugen af kvalitetsveegte saledes ikke pavirket sikkerhedseffekterne i dette tilfeelde.

Tabel 4 - Sikkerhedseffekter for cyklister af ombygninger fra kryds til rundkgrsler.

Antal studier Type af uheld eller personskade Effekt 95% konfidensinterval Homogen?
3 Cykeluheld +21% 2% ; +48% Ja
4 Cyklisters personskader -21% -92% ; +50% Ja

Kun fem studier angiver sikkerhedseffekter for cyklister og antallet af uheld eller personskader, som
effektopggrelsen er baseret pa. Et stort belgisk studie viser, at antallet af personskadeuheld med cyklister
steg med 27%, mens to danske studier viser stigninger pa 0-29% i cykeluheld og personskader blandt
cyklister. Endelig viser to hollanske studier fald pa 8-74% i cykeluheld og cyklisters personskader. Der er
anvendt kvalitetsvaegte ved opggrelser af effekter i tabel 4.
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Belgiske og danske rundkgrsler ligner hinanden ganske meget. Derfor er effekter pa uheld og personskader,
herunder blandt cyklister, maske netop ogsa meget lig hinanden. De hollandske rundkgrsler er anderledes
seerligt hvad angar faciliteter for cyklister. Umiddelbart anslas rundkgrsler i dansk design at resultere i
omkring 20-30% flere cykeluheld og personskader blandt cyklister.

Ni studier opggr effekter for hhv. by- og landzone. | byer ses fald pa 23 og 62% i hhv. uheld og personskader
ved ombygning af kryds til rundkgrsler, mens der pa landet ses fald pa hhv. 57 og 87%. Sikkerhedseffekter
er saledes 25-35 procentpoint bedre pa landet end i byer. Et svensk studie viser, at sikkerhedseffekten er
direkte afhaengig af faldet i gennemsnitshastighed ved ankomst til hhv. krydset f@r og rundkgrslen efter. Et
belgisk studie viser, at sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til rundkgrsler bliver stadig bedre jo
hgjere hastighedsbegraensningen er. Bade et hollandsk og et belgisk studie tyder p3, at sikkerhedseffekter
for cyklister er bedre pa landet end i byer.

Fire studier viser, at antallet af uheld falder 27% ved ombygninger af 3-benede kryds til rundkgrsler, mens
ombygninger af 4-benede kryds resulterer i fald pa 42%. Otte studier viser, at antallet af uheld falder 27%
ved ombygninger af signalregulerede kryds til rundkgrsler, mens ombygninger af vigepligtsregulerede kryds
resulterer i fald pa 43%. Hollandske og belgiske studier tyder p3a, at sikkerhedseffekter for cyklister ogsa er
bedre ved ombygning af 4-benede kryds og ved ombygning af vigepligtsregulerede kryds set ift. 3-benede
og signalregulerede.

Fire studier viser, at antallet af uheld falder med 48% ved ombygninger af kryds til 1-sporede rundkegrsler,
mens ombygninger til flersporede rundkgrsler kun medfgrer fald pa 19% i antallet af uheld. En raekke
studier viser, at uheldsfrekvensen i flersporede rundkgrsler er hgjere end i 1-sporede. Svenske studier viser,
at uheldsfrekvensen for cyklister og fodgaenger er 2,6-4,3 gange hgjere i flersporede rundkgrsler end i de
oftest mindre trafikerede 1-sporede rundkgrsler. Et hollandsk studier viser, at sakaldte flersporede
turborundkgrsler med vulster mellem cirkulationsspor i abent land medfgrer samme gunstige
sikkerhedseffekter som 1-sporede rundkgrsler i dabent land.

En del studier viser, at det iszer er venstresvingsuheld og tveerkollisioner, der falder i antal ved ombygninger
af kryds til rundkgrsler. Derimod synes antallet af eneuheld og sprituheld at stige. Studierne viser klart, at
sikkerhedseffekterne pa uheld i mgrke er betydeligt darligere end effekter pa uheld i dagslys ved
ombygninger af kryds til rundkgrsler.

Et par studier viser, at sikkerhedseffekterne af ombygninger af kryds til rundkgrsler bliver bedre, som tiden
gar. Det vil sige, at effekterne pa lang sigt er bedre end pa kort sigt. Et belgisk studie viser, at effekten pa
personskadeuheld er 24% i det fgrste og andet ar efter ombygning, mens effekten er 36% i det tredje til
sjette ar efter ombygning.

Tabel 5 - Sikkerhedseffekter pa cyklisters personskader af cykelfaciliteter i rundkgrsler.

Type af sammenlignet rundkgrselsdesign Effekt 95% konfidensinterval | Homogen?
Cykelbane ift. ingen cykelfacilitet +25% -25% ; +107% Ja
Cykelsti langs yderside af cirkulationsareal ift. ingen cykelfacilitet -20% -71% ; +119% Ja
Separat cykelsti med vigepligt palagt cyklister ift. ingen cykelfacilitet -84% -95% ; -52% Ja

Af tabel 5 ses, at typen af cykelfacilitet synes at pavirke cyklisters sikkerheden i rundkgrsler. Den sikreste
facilitet synes at vaere en separat cykelsti i naerheden af cirkulationsarealet, hvor vigepligt er palagt cyklister
ved cykling over vejgrene. Den mest usikre facilitet synes at vaere cykelbaner langs ydersiden af
cirkulationsarealet. Der er dog ikke statistisk signifikante forskelle i sikkerheden mellem hhv. ingen
cykelfacilitet, cykelbane og cykelsti langs ydersiden af cirkulationsarealet. Et belgisk studie finder, at
niveaudelte rundkegrsler, hvor cyklister kgrer i tunneler under vejgrene, giver et fald pa 44% i cykeluheld.
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En lang raekke studier kunne tyde p3, at sikkerhedseffekten af ombygninger fra kryds til rundkgrsler med
sma midterger (under ca. 10 meter i diameter) eller store midterger (over ca. 35 meter) er ringere end
ombygninger til rundkgrsler med midterger i almindelig stgrrelse pa ca. 10-35 meter i diameter. Studier
tyder pa, at brede cirkulationsspor resulterer i darligere sikkerhed end smalle cirkulationsspor. Studier
viser, at brede tilfartsspor medfgrer darligere sikkerhed end smalle tilfartsspor. En reekke studier finder, at
gode oversigtsforhold i rundkgrsler for indkgrende mod venstre i retning mod cirkulerende og f@rste
vejgren mod venstre er forbundet med darligere sikkerhed end rundkgrsler med relativt darlige
oversigtsforhold, da gode oversigtsforhold fgrer til hgjere indkgrselshastigheder. Et belgisk studie tyder p3,
at afmaerkning af fodgeengerfelter i rundkgrsler resulterer i flere uheld.

3. For-efter uheldsevaluering

Evalueringen har taget udgangspunkt i en registrering af rundkgrsler i Danmark. Et kort fra det norske firma
Teleatlas viser, at der pr. 1. januar 2010 var ca. 1.450 rundkgrsler i Danmark. Trafitec har registreret en del

af rundkgrslerne med hensyn til deres design. Saledes er samtlige rundkgrsler i 72 af landets 98 kommuner
registreret, og her fandtes 1.159 rundkgrsler. Derudover er 64 rundkgrselslignende steder registreret, men
disse steder lever ikke op til definitionen for rundkgrsel.

Blandt de 1.159 rundkgrsler findes de 332 rundkgrsler, som indgar i evalueringen. De 332 rundkgrsler er
etableret i arene 1995-2009. Fgrhen var rundkgrslerne enten vigepligtsregulerede kryds, signalregulerede
kryds eller forsatte kryds. Designet af disse kryds er ogsa registreret. Det var et krav, at antallet af veje, der
forte hen til krydset (eller de forsatte kryds), skulle vaere det samme som antallet af veje, der fgrer hen til
den nuvaerende rundkegrsel. De 332 rundkgrsler er beliggende i 61 kommuner. 272 af rundkgrslerne ejes i
dag af kommunerne, mens 60 ejes af staten. 120 af rundkgrslerne er etableret af amterne. | tabel 6 er de
332 rundkgrsler opgjort pa hovedtyper, og hvilken slags kryds rundkgrslerne var fgr ombygningen.

Tabel 6 - Fordeling af steder pa hovedtyper for kryds og rundkgrsler.

Antal og hovedtype af kryds Antal og hovedtype af rundkgrsel
258 | Vigepligtsreguleret kryds RZ%BKL > 50 ‘ Minirundkgrsel

11

3 265 ‘ 1-sporet rundkgrsel

31 | Forsatte kryds :217

4 16 ‘ Flersporet rundkgrsel

/34

4

43 | Signalreguleret kryds /1 ol 1 ‘ Signalreguleret rundkgrsel

Formalet med evalueringen er i hovedtrak at angive ...

e de kvantitative sikkerhedseffekter for cyklister og andre trafikantgrupper af at ombygge kryds til
rundkgrsler,

e betydningen af krydsenes design, regulering mv. fér ombygningen for sikkerhedseffekternes stgrrelse,

e betydningen af rundkgrslernes design, regulering mv. efter ombygningen for sikkerhedseffekternes
stgrrelse, samt

e de kvantitative sikkerhedseffekter opdelt pa antal ar efter ombygning, dvs. beskrivelse af hhv. kort- og
langtidseffekter.

Evalueringen er tilrettelagt, sa formalene med evalueringen indfries.
3.1 Metode

Kun steder der i dag opfylder kravene til definitionen af en rundkgrsel, dvs. ensrettet cirkulationsareal samt
stoppligt eller ubetinget vigepligt for kgretgjer ved indkgrsel til cirkulationsarealet, indgar i evalueringen.
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Uheld, der er sket pa de 332 undersggte steder, altsa de tidligere kryds som nu er rundkgrsler, indgar i
evalueringen. Der er defineret kryds- og rundkgrselsomrader, hvor uheld skal vaere sket indenfor for at
indga i evalueringen.

Sikkerhedseffekter beskriver forskelle i antallet af uheld, der er observeret i en periode efter krydsene er
bygget om til rundkgrsler, og et forventet antal uheld der ville vaere sket i den samme periode, hvis
ombygningen ikke var udfgrt.

Sikkerhedseffekter af at ombygge kryds til rundkgrsler er fundet ved at korrigere for generelle udviklinger i
trafiksikkerhed og tilfeeldige ophobninger af uheld og personskader (regressionseffekt). Korrektionsfaktorer
for generelle udviklinger i trafiksikkerhed er estimeret ved at opstille 32 kontrolgrupper, der beskriver
udviklingerne i trafiksikkerhed i de 61 kommuner, hvor ombygningerne er udfgrt. Korrektionsfaktorer for
regressionseffekter er estimeret ved at sammenholde udviklinger i trafiksikkerhed i krydsene, fgr de bygges
om, med de generelle udviklinger beskrevet ved kontrolgrupperne.

Sikkerhedseffekter angives i procent, fx svarer -50% til, at ombygningerne har medfgrt, at antallet af uheld
er halveret. Effekterne beskrives tillige med resultatet af en signifikanstest. Nar testet viser, at effekten er
statistisk signifikant, sa anses forskellen pa de observerede og forventede uheldstal for sikker. Det vil sige,
at sandsynligheden for, at forskellen skyldes tilfeeldige variationer, er under 5%. Derudover testes effekten
for, om den er homogen. En effekt er inhomogen, nar eendringer i antallet af uheld fra fgr til efter for
stederne udviser stor spredning. Inhomogene effekter kan ikke generaliseres.

De anvendte metoder er detaljeret beskrevet i rapporten af Jensen (2012).

3.2 Resultater
De overordnede sikkerhedseffekter af for 332 steder, der er ombygget fra kryds til rundkegrsler, ses i tabel
7. De fleste effekter er inhomogene og kan derfor ikke generaliseres.

Tabel 7 - Overordnede sikkerhedseffekter af ombygninger fra kryds til 332 rundkgrsler.

Type af uheld og personskade Far Forventet Efter Effekt Signifikant? | Homogen?
Personskadeuheld 738 371 195 -47% Ja Nej
Materielskadeuheld 820 515 366 -29% Ja Nej
Ekstrauheld 171 165 207 +25% Ja Ja
Alle uheld 1.729 1.051 768 -27% Ja Nej
Alle uheld ekskl. ekstrauheld 1.558 886 561 -37% Ja Nej
Draebte 54 23 3 -87% Ja Ja
Alvorlige skader 435 211 88 -58% Ja Nej
Lette skader 622 304 126 -59% Ja Nej
Alle personskader 1.111 538 217 -60% Ja Nej

Grundlaeggende er sikkerhedseffekterne af at ombygge kryds til rundkgrsler gode, da uheldene falder i
antal og bliver mindre alvorlige. Antallet af personskadeuheld og personskader er faldet med hhv. 47 og
60%. De 332 anlagte rundkgrsler har forebygget 20 draebte i efterperioden svarende til et fald pa 87%.
Effekterne pa materielskadeuheld og ekstrauheld er knap sa gode, da antallet af materielskadeuheld er
faldet med 29% og ekstrauheld er steget med 25%. Tilsammen er antallet af materielskadeuheld og
ekstrauheld faldet med 16%.

Der er pavist tre vaesentlige arsager til de store spredninger i sikkerhedseffekter. En arsag er effekternes
steerke afhaengighed af hastighedsniveauet i krydset fér ombygning. Hastigheder er ikke malt, men
indikeret ved de skiltede hastighedsbegraensninger pa vejene hen til rundkgrslerne. Uheldsoplysningerne
viser, at der kun fa steder kan vaere foretaget sendringer af hastighedsbegraensninger fra for til efter.
Antallet af uheld er steget med 1% ved hastighedsbegraensninger pa 30-50 km/t, mens antallet af uheld er
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faldet med 14, 33, 43 og 67% ved hastighedsbegransninger pa hhv. 60, 70, 80 og 90-130 km/t. Tilsvarende
er antallet af personskader faldet 1, 55, 63, 81 og 81% ved hhv. 30-50, 60,70, 80, 90-130 km/t. Baggrunden
kan veere, at uheld i kryds sker ved hgjere kollisionshastigheder end i rundkgrsler, og at differencer i disse
kollisionshastigheder primeert afhaenger af hastighedsniveauet i kryds.

En anden arsag til spredte sikkerhedseffekter er, at effekterne afhanger af venstresvingsuhelds og
tveerkollisioners andel af alle uheld i kryds i fgrperioden. Jo st@grre en andel venstresvingsuheld og
tveerkollisioner udggr i kryds, desto bedre er sikkerhedseffekterne af at ombygge kryds til rundkersler. Nar
andelen er 0-39%, sa er antallet af uheld steget med 1%, mens antallet er faldet ved andele pa 40-59, 60-79
og 80-100% med hhv. 16, 26 og 38%. Tilsvarende er antallet af personskader faldet 1, 51, 66 og 69% ved
andele pa hhv. 0-39, 40-59, 60-79 og 80-100%. Baggrunden kan veere, at risikable venstresving og ligeud
ke@rsel pa tveers af den overordnede vej i kryds erstattes af knap sa risikable hgjresving i rundkgrsler.

3.2.1 CyKlisters sikkerhedseffekter

En tredje arsag er, at sikkerhedseffekterne afhaenger af cykeluhelds andel af alle uheld i kryds i fgrperioden.
Jo stgrre en andel cykeluheld udggr i kryds, desto darligere er sikkerhedseffekterne af at bygge kryds om til
rundkgrsler. Ved en andel pd 50-100% er antallet af uheld (alle uheld) steget med 12%, mens antallet er
faldet ved andele pa 0-14, 15-29 og 30-49% med hhv. 36, 13 og 9%. Tilsvarende er antallet af personskader
steget med 18% ved en andel pa 50-100%, mens antallet af personskader er faldet med 77, 32 og 28% ved
andele pad hhv. 0-14, 15-29 og 30-49%. Baggrunden er, at effekterne for cyklister er betydeligt darligere end
for fodgaengere og bilister, se tabel 8. Effekter for knallertkgrere og motorcyklister er i gvrigt ogsa darligere
end fodgeengere og bilister.

Tabel 8 - Sikkerhedseffekter af ombygninger fra kryds til 332 rundkgrsler pa uheld med hhv. fodgaenger, cykel, knallert/mc, bil
(mere end to hjul) og genstande involveret samt pa personskader blandt fodgaengere, cyklister, knallertkgrere/motorcyklister,
personer i bil og personer i uheld med genstande. Note: Effekter i gra baggrund er signifikant og effekter i anfgrselstegn er
inhomogene.

Type af uheld og personskade _
g 5 & £e
ke T 2 By
(] QO o — [
£, 2 238 2 | 83
o 3 L) E T = a0 = ° v
%0 up 9] < o < O L 5
g% S g £= 3 T 9 E 3
& 8 < B L 25 20 T o
3 = 2w S 2§ 2w
£ 9o ST ¥ o £ o o S 0

Personskadeuheld -36% +31% +30% -54% -18%

Materielskadeuheld -30% +108% +78% -30% +186%

Ekstrauheld -100% +143% +38% +20% +58%

Alle uheld -39% ”+65%” ”+46%” 7-31%" ”+86%"”

Alle uheld ekskl. ekstrauheld -34% ”+59%” +47% ”-40%" +103%

Draebte -100% -49% -62% -100% -42%

Alvorlige skader +2% +10% +25% -86% -74%

Lette skader -6% +80% +50% ”-83%" +9%

Alle personskader -15% +40% +30% ”-85%” ”-36%"

Baggrunden for, at cyklisters sikkerhed forveerres ved ombygninger af kryds til rundkgrsler, synes at veere,
at en stor andel (21%) af cykeluheldene i kryds involverer hgjresvingende kgretgjer, og hgjresvingsuheld er
steget i antal ved ombygning til rundkgrsel. Antallet af hgjresvingsuheld er ogsa steget blandt andre
trafikantgrupper ved ombygning til rundkgrsel, men hgjresvingsuheld udggr ikke en szerlig stor andel (5%)
af uheldene i kryds blandt andre trafikantgrupper.
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Sikkerhedseffekter for cyklister afhaenger kraftigt af hastighedsniveauet. Nar hastighedsbegraensningen er
over 60 km/t, sa er effekterne gunstige for cyklister, men ved lavere hastigheder er de saerdeles ugunstige.

3.2.2 Kort- og langtidseffekter

Ombygninger af kryds til rundkgrsler har medfgrt flere eneuheld. Der er sket mere end en fordobling af
eneuheld, herunder eneuheld hvor genstande pakgres. Der er pavist en tilvaenningseffekt med en
aftagende stigning i eneuheld.

Der skete en voldsom stigning i eneuheld lige efter rundkgrslerne var anlagt. Stigningen har siden hen
aftaget. Sikkerhedseffekten pa antallet af flerpartsuheld er derimod stabil, mens effekten pa personskader i
flerpartsuheld bliver bedre, som tiden gar. Der er saledes ogsa en tilvaenningseffekt, hvor flerpartsuheld
bliver mindre alvorlige, som tiden gar, dog er denne tilveenningseffekt relativt beskeden. Samlet set er de
langsigtede sikkerhedseffekter i 3-9. ar efter ombygninger af kryds til rundkgrsler 12-13 procentpoint bedre
end de kortsigtede effekter i fgrste og andet ar efter ombygningerne.

Tallene viser tillige, at sikkerhedseffekter for cyklister er vaesentligt bedre pa lang sigt end pa kort sigt bade
i by- og landzone. Antallet af cykeluheld er steget med 105% i fgrste og andet ar efter ombygningerne,
mens antallet af cykeluheld i 3-9. ar efter ombygningerne kun er steget med 63%. De tilsvarende tal for
cyklisters personskader er hhv. 88% i fgrste og andet ar samt 26% i 3-9. ar.

3.2.3 Betydningen af krydsdesign
De ombyggede kryds var designet ret forskelligt. Sikkerhedseffekter afhaenger af designet.

Tabel 9 - Sikkerhedseffekter pa uheld (og personskader i parentes) ved ombygninger af 3- og 4-benede vigepligts- og
signalregulerede kryds samt forsatte kryds til rundkgrsler opdelt efter hastighedsbegransning pa veje hen til rundkgrsler.

Hastighedsbegraensning Vigepligtsregulerede kryds Signalregulerede kryds | Forsatte kryds

3-ben 4-ben 3 og 4 benede 2-3 kryds
30-50 km/t +35% (+37%) -15% (-19%) +18% (+70%) -5% (-34%)
60-70 km/t -32% (-53%) -20% (-67%) -2% (-44%) -26% (-54%)
80-130 km/t -46% (-83%) -51% (-84%) -36% (-75%) -4% (-85%)

Det medfgrer bedre sikkerhedseffekter at bygge vigepligtsregulerede kryds om til rundkgrsler end
ombygninger af lyskryds. Effekterne er bedre ved ombygninger af 4-benede kryds end 3-benede. Effekterne
af ombygninger af forsatte kryds til rundkgrsler ligner effekter ved 4-benede vigepligtsregulerede kryds.
Ved ombygninger af lyskryds og 3-benede vigepligtsregulerede kryds ved 30-50 km/t
hastighedsbegraensning er antallet af uheld og personskader steget, mens antallet af uheld og
personskader er faldet i alle andre tilfaelde.

Generelt er cyklisters sikkerhed forvarret ved ombygninger af kryds til rundkgrsler ved 30-50 km/t
hastighedsbegransning, mens cyklisters sikkerhed er forbedret ved 80-130 km/t. Dog er
sikkerhedseffekterne gode, hvor kryds med dobbeltrettede cykelstier pa veje hen mod krydset er bygget
om til rundkgrsler. Det geelder ved alle hastighedsbegransninger bade for cyklister og andre trafikanter.

Ombygninger af kryds til rundkgrsler giver bedre sikkerhedsmaessige effekter i landzone ift. byomrader.
Baggrunden synes at veaere, at a) hastighedsniveauet i kryds er hgjere i landzone end i byzone, b) en stgrre
andel af uheldene i kryds er venstresvingsuheld og tvaerkollisioner i landzone end i byomrader, og c) en
mindre andel af uheldene i kryds er cykeluheld i landzone end i byer. Baggrunden er ikke, at ombygninger
af kryds til rundkgrsler ofte inkluderer etablering af belysning i landzone. Af 133 ombygninger i landzone
inkluderer 98 etablering af belysning, mens det kun er tilfeeldet med 24 ud af 233 ombygninger i byzone.
Analyserne viser, at effekter af etablering af belysning ma veere relativt beskedne og ikke kan forklare, at
sikkerhedseffekter er bedre i landzone end i byzone. Faktisk viser analyserne, at antallet af uheld i mgrke og
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tusmegrke er uaendret, bade hvor belysning etableres og ikke etableres. Sikkerhedseffekter af ombygninger
af kryds til rundkgrsler er betydeligt darligere i mgrke og tusmgrke ift. effekterne i dagslys.

3.2.4 Betydningen af rundkgrselsdesign
De anlagte rundkgrsler er ogsa designet ganske forskelligt. Sikkerhedseffekterne afheenger af disse design.

Tabel 10 - Sikkerhedseffekter pa uheld (og personskader i parentes) ved ombygninger af kryds til minirundkgrsler, 1-sporede
rundkgrsler, flersporede rundkgrsler og signalreguleret rundkgrsel opdelt efter hastighedsbegraensning pa veje hen til
rundkgrsler.

Hast. Minirundkegrsler 1-sporede rundkgrsler Flersporede rundkgrsler Signalreguleret
begr. 3-vejgrene 4 vejgrene 3-vejgrene | 4-7 vejgrene | 3-vejgrene 4-5 vejgrene rundkgrsel
30-50 | +38% (-16%) | +15% (-8%) |+37% (+41%) | -14% (-1%) |+29% (+248%) | -86% (-100%) -

60-70 - - -35% (-41%) | -13% (-62%) | -49% (+166%) | +3% (-35%) -
80-130 - - -61% (-86%) | -49% (-82%) | +93% (+137%) | -27% (-95%) -18% (-74%)

Antallet af uheld er steget ved ombygninger af kryds til minirundkgrsler, mens antallet af personskader er
faldet. Ombygninger til 1-sporede rundkgrsler har oftest medfegrt gode sikkerhedsgevinster, dog ikke
ombygninger til 1-sporede rundkgrsler med 3 vejgrene ved 30-50 km/t hastighedsbegraensning.
Ombygninger til flersporede rundkgrsler med 3 vejgrene har medfgrt flere uheld og personskader, mens
ombygninger til flersporede rundkgrsler og signalregulerede rundkgrsler med 4-5 vejgrene har medfgrt
faerre uheld og personskader.

Hverken anlaeg af shunts eller midtergens diameter synes at pavirke sikkerhedseffekterne, men det ggr
midtergens hgjde. Midterger, der er over 2 meter hgje pa midten, medfgrer de bedste effekter ved alle
hastighedsbegraensninger. Det kan veere store skulpturer, kraftig beplantning eller jordvolde, der ggr
midtergen hgj.

Sikkerhedseffekterne er bedst, nar cirkulationsarealet og en evt. cykelbane tilsammen er 4-6 meter bredt
ved 30-50 km/t hastighedsbegraensning, 6-8 meter bredt ved 60-70 km/t hastighedsbegraensning og over 5
meter bredt ved hgjere hastighedsbegraensninger. Rundkgrsler med trekants- eller trompetheller giver
bedre sikkerhedseffekter end rundkgrsler uden heller eller med parallelheller i vejgrenene. Der synes ikke
at vaere vaesentlige sammenhange mellem sikkerhedseffekter og en beregnet cirkulationshastighed for
fritkgrende motorkgretgijer.

Enkelt- og dobbeltrettede cykelstier i rundkegrsler, hvor cyklister er palagt vigepligt, synes at have medfgrt
de bedste sikkerhedseffekter for cyklister (fald pa 55% i cykeluheld), mens cykelbaner i rundkgrsler har
medfart de darligste sikkerhedseffekter (stigning pa 138% i cykeluheld). Ombygninger af kryds til
rundkgrsler uden cykelfaciliteter har medfgrt en stigning pa 45% i antallet af cykeluheld, mens der i
rundkgrsler med enkeltrettet cykelsti, hvor bilister skal vige for cyklister, ses et fald pa 15% i cykeluheld.

Farvede cykelbaner og bla cykelfelter i rundkgrsler synes at have medfgrt darligere sikkerhedseffekter for
cyklister og andre trafikanter set ift. cykelbaner uden farve og cykelstier uden bla cykelfelter ved
ombygninger af kryds til rundkgrsler. Afmaerkning af fodgaengerfelter i rundkgrsler har hgjest sandsynligt
medfgrt darligere sikkerhedseffekter ved ombygninger af kryds til rundkegrsler.

4. Diskussion

Det virker noget overraskende, at de fundne sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til rundkgrsler i
naive fgr-efter uheldsevalueringer er nogenlunde de samme som effekter fundet i evalueringer, hvor der
korrigeres for generelle uheldsudviklinger og regressionseffekter. | den udfgrte fgr-efter uheldsevaluering,
der er beskrevet i afsnit 3, er den gennemsnitlige korrektionsfaktor for generelle uheldsudviklinger pa 0,91
og for regressionseffekter pa 0,71. Sikkerhedseffekten pa alle uheld ville veere et fald pa 53%, hvis der ikke
var korrigeret for generelle udviklinger og regressionseffekter, men med disse korrektioner er faldet 27%.
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Der kan veere flere arsager til, at naive evalueringer har givet nogenlunde samme resultater som studier
med korrektioner for generelle uheldsudviklinger og regressionseffekter. De fleste naive evalueringer er
typisk udf@rt i starten af 1990’erne, mens de fleste studier med korrektioner er udfgrt indenfor de sidste 10
ar. En arsag til, at studierne giver nogenlunde samme resultater, kan vaere, at kryds ombygget til
rundkgrsler i 1980’erne ikke er forbundet med sa stor grad af regressionseffekt. Med andre ord, sa kan det
veere, at rundkegrsler anlagt i 1980’erne ikke sa ofte var udbedringer af sorte pletter, som rundkegrsler, der
er anlagt senere. En anden arsag kan vaere, at rundkgrsler anlagt i 1980’erne har et design, der
sikkerhedsmaessigt fungerer darligere end rundkgrsler, der er anlagt senere. Et dansk studie viser i gvrigt, at
dette faktisk er tilfaeldet, nemlig at jo yngre rundkgrslen er, desto sikrere er den.

Meta-analyserne af tidligere studier viser, at ombygninger af kryds til rundkgrsler medfgrer fald i person-
og materielskadeuheld pa hhv. 60 og 25%. Den udfgrte fgr-efter uheldsevaluering, der er beskrevet i afsnit
3, viser fald i person- og materielskadeuheld pa hhv. 47 og 16%. Resultaterne af meta-analyserne og den
udfgrte f@r-efter uheldsevaluering er i hovedtraek i god overensstemmelse bade for overordnede effekter
og nar der opdeles pa by og land, 3 og 4 vejgrene, vigepligts- og signalregulerede kryds, kort og lang sigt,
dagslys og mgrke, osv. De overordnede effekter er lidt darligere i den udfgrte fgr-efter uheldsevaluering.
Det kan skyldes de mange cykeluheld i danske rundkgrsler og den udpraegede brug af det abenbart farligste
design for cyklister, nemlig cykelbaner langs ydersiden af cirkulationsarealet. Hvis man udelader uheld med
cyklister i den udfgrte fgr-efter uheldsevaluering findes, at ombygninger af kryds til rundkgrsler medfgrer
fald i person- og materielskadeuheld pa hhv. 62 og 24%, hvilket i praksis er det samme som tidligere studier
har vist. Man kunne overveje at ggre, som Tyskland vistnok allerede har gjort, nemlig at forbyde cykelbaner
i rundkersler.

5. Konklusion

Ombygninger af kryds til rundkgrsler giver sikkerhedsmaessige gevinster. Gevinsterne er meget beskedne,
hvor den hgjeste hastighedsbegraensning pa vejene hen til rundkgrslen er under 60 km/t, mens gevinsterne
er saerdeles markante pa veje med hastighedsbegraensninger over 70 km/t. Der ses ogsa gode effekter ved
60-70 km/t. Omkring 40-45% af de kryds, der ombygges til rundkegrsler, er beliggende, hvor vejene har
hastighedsbegraensninger under 60 km/t, men disse ombygninger kan nappe betale sig set ud fra en
samfundsgkonomisk betragtning med de nuvaerende mader at designe rundkgrslerne pa. Det er saerligt
pakraevet at aendre rundkgrselsdesignet med hensyn til cykelfaciliteter, midtergens udseende,
sekundaerheller i vejgrene og cirkulationsarealets bredde. Der vil kunne opnas store sikkerhedsmaessige
gevinster for cyklister ved hhv. at fjerne cykelbaner i rundkgrsler og at etablere separate cykelstier, hvor
cyklister paleegges vigepligt ved krydsning af vejgrene.

Evalueringen viser tillige, at ombygninger af kryds til flersporede rundkgrsler med 3 vejgrene fgrer til
vaesentlig darligere trafiksikkerhed. Det ma frarades at etablere flersporede rundkgrsler med 3 vejgrene,
hvis ikke der meget radikalt 2endres pa designet. Det kunne fx vaere at udfgre disse som turborundkgrsler
efter hollandsk forbillede.
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