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Resumé

Dette speciale omhandler fodgeengeradfserd pa to fodgengerovergange med letbaneperron
i et trafikeret signaleret kryds i Aarhus. Adfeerden er undersggt ud fra videooptagelser
fra en fire dages observationsperiode. I specialet er belyst adfserden hos fodgeengere
som krydser for rgdt, samt hvilken pavirkning tilstedeveerelsen af et letbanestop har
pa rodgengernes adfserd. Adfeerden er belyst gennem et adfeerds- og konfliktstudie
samt et litteraturstudie. I litteraturstudiet gennemgéas flere adfeerdsstudier for at
kortleegge hvilke adfeserdsparametre, der pavirker fodgesengernes adfserd. Herudover er
der undersggt, hvilke konfliktteknikker, som kan benyttes i forbindelse med en analyse
af trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger for fodgesengerne pa projektlokaliteten.
Adfeerds- og konfliktstudiet er foretaget primeert pa baggrund af manuelle registreringer.
Typiske adfeerdsmgnstre hos rgdgeengerne i krydset var blandt andet, 1) at de i hgj grad
krydsede for rgdt mod fortov fra nesermeste stottehelle, 2) at de i overvejende grad ikke
havde ophold pa en stgttehelle ved krydsning for rgdt, samt 3) at de blev pavirket af delt
fodgaengerregulering, og hvis de indgik i en stor gruppe fodgeengere i forbindelse med
krydsningen. Rgdgaengere havde i observationsperioden en 13 gange hgjere risiko for at
blive involveret i en konflikt end grengsengere. Letbanepassagerer krydser i hgj grad over
for rgdt i forbindelse med ankomsten af et letbanetog. Hvis letbanen ikke prioriteres i

krydset, kan andelen af rgdgeengere til letbanen reduceres.







Abstract

In 2017, the first light rail line in Denmark was established in the City of Aarhus. Later,
the line has expanded and light rail projects has been launched in two other cities in
Denmark. The purpose of this thesis, is to contribute with knowledge about pedestrian
behaviour and how a light rail influences their behaviour. Pedestrian behaviour is studied
at two pedestrian crossings, in a high-traffic signalised intersection with light rail stops.
The two pedestrian crossings examined are: 1) a four-stage pedestrian crossing with three
centre refuge islands. 2) A three-stage pedestrian crossing with two centre refuge islands.
Both crossings in the intersection lead up to a light rail platform. The main focus in this
thesis, is to analyse pedestrian behaviour when crossing a red-light together with road
safety issues. Data consists of 896 hours of video recorded material, distributed on four
cameras located at each end of the pedestrian crossings. Analysis of the video recordings

are carried out manually.

17.754 pedestrians in total were registered in the two pedestrian crossings. Most
pedestrians were registered on the weekdays Wednesday and Thursday, which is why
behaviour on these days, has been focused on in the analysis. The proportion of red-light
crossings are also highest on these days, where the proportions are 4-11 % in pedestrian
crossing 1 and 2-3 % in pedestrian crossing 2. A study on conflicts in this thesis has
shown, that there are a 13 times higher risk of being involved in a conflict when crossing

on a red-light, compared to crossing on a green-light.

The number of red-light crossings in each direction, are in general seen highest on the last
stage of the pedestrian crossings towards the sidewalk. One exception is however seen
in crossing 1, where the number of red-light crossings are highest between two refuge
islands in the western direction. This is suggested to be because of the signalisation
being divided, where the stages closest to the sidewalks has a longer green period. The
proportion of red-light crossings between refugee islands in the western direction are 13 %
on pedestrian crossing 1, and the proportion of red-light crossings on the last stage are
18 % to the east and 7 % to the west. In pedestrian crossing 2 the proportion is 4 % on

the last stage in both directions.

The majority of red-light crossings happens without the pedestrian stopping on the refuge
islands. In addition to not stopping when crossing the refuge island leading towards the

light rail platform, the pedestrians in crossing 1 followed another pedestrian on the stage
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towards the sidewalk. That is not the case in pedestrian crossing 2. It is suggested that

the difference is due to a high number of large groups of pedestrians in crossing 1.

The presence of a light rail has an influence on the red-light crossing behaviour, on both
pedestrian crossings. This is espcially seen on the crossing stage between the sidewalk and
the refuge island leading towards the light rail platform. Here the majority of red-light
crossings are made by pedestrians, who are passengers to the light rail. On pedestrian
crossing 1, that amounts to 73 % of all red-light crossings and on pedestrian crossing
2, the percentage is 68 % of all red-light crossings. Passengers to the light rail are also
crossing later in the red light period compared to non-light-rail passengers. About 64-
70 % of all non-light-rail-passengers, crosses the red-light in the first 10 seconds of the red
period, whereas light rail passengeres crosses more scattered during the red-light period.
That can be explained by the fact, that most red-light crossings done by passengers,
takes places in connection to the arrival of a light rail. About 50 % of the passengers,
crosses the red-light in the last minute before a light rail train arrives at the platform.
Furthermore, passengers are more likely to run when crossing a red light, compared to
non-light-rail passengers. The study of the conflicts in this thesis shows, that 40 % of
the pedestrians involved in a conflict, were running towards a light rail train or a bus.
The direct influence on pedestrian safety regarding the presence of the light rail, has not
been possible to examine, because of a small amount of underlying data. However, it
is suggested that an approaching light rail train leads to inexpedient behaviour by the

pedestrians who are trying to make the train.

The share of passengers who are red-light crossing in the last minute before a light-rail
train arrives, can however be reduced. When the light-rail train is not prioritised in
the signalisation, and the pedestrians have had the opportunity to cross on the green
light before the light rail train arrives, the total reduction in red-light crossings made
by passengers in the last minute are around 70 %. Not prioriotising the light rail, will

however reduce its rapidness and prolong the travel time.
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Forord

Dette projekt er udarbejdet af Marie Louise Nielsen og Marie-Louise Lépine Jgrgensen
i forbindelse med kandidatspecialet pa civilingenigruddannelsen Veje og Trafik, ved Det
Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet pa Aalborg Universitet. I projektet undersgges
fodgeengeradfeerden i et trafikeret signalreguleret kryds med standsningssted for letbanen
i Aarhus. Projektet skal bidrage til viden om fodgasengeradfserd, samt hvordan letbanen,
det nye element i trafikken, pavirker fodgengernes adfeerd. Omfanget af projektet er 30
ECTS point, og er udarbejdet i perioden fra den 1. februar 2019 til den 7. juni 2019.
Projektet omfatter denne rapport med tilhgrende appendiks.

I forbindelse med udarbejdelsen af dette projekt, rettes der en stor tak til medarbejdere
fra Midttrafik, Aarhus Letbane, Aarhus Kommune og Ostjyllands Politi for at veere
behjexlpelige med materiale, tilladelser samt bidrage til en bedre forstéelse for krydset og
letbanen i Aarhus. Endvidere rettes en tak til projektets hovedvejleder Niels Agerholm
og bivejleder Charlotte Tgnning for god og fleksibel sparring. Afslutningsvis en tak til

Dorte Mariann Nielsen for opsaetning af forside og bagside til denne rapport.

Lasevejledning

I indeveerende rapport omtales projektlokaliteten som Nobelkrydset. Vejgrenene Nordre
Ringgade betegnes som Nordre Ringgade @ pa den gstlige side af krydset og Nordre
Ringgade V pa den vestlige side af krydset. De resterende vejgrene navngives efter
navnet pa vejen. Fodgengeradfeerden undersgges pa fodgengerfelterne, som krydser
henholdsvis Randersvej i nord og Ngrrebrogade i syd. Det nordligste fodgaengerfelt
omtales i rapporten som fodgsengerfelt 1 og det sydlige fodgesengerfelt omtales som
fodgeengerfelt 2. Fodgeengerfelterne er opdelt i delstackninger adskilt af stgttepunkter.
P& fodgeengerfelt 1 er der fire delstraekninger, navngivet 1.1-1.4 fra hgjre side set fra
til det centrale krydsomrade. Pa fodgengerfelt 2 er der tre delstraekninger navngivet
2.1-2.3 fra hgjre side set fra til det centrale krydsomréade. Stottepunkterne, der adskiller
delstreekningerne, navngives fra A-E fra hojre set fra det centrale krydsomrade, hvor A
og E betegner fortovskanterne. Pa fodgaengerfelt 2 er der kun fire stgttepunkter, hvormed
der ikke forekommer et stgttepunkt 2.D. Fra stgttepunkt B pa begge fodgasengerfelter er

der adgang til letbaneperron.
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Kildehenvisninger i rapporten er efter Harvardmetoden. Der anvendes aktive kilder med
Efternavn |ar| og passive kilder |Efternavn, ar|. Hvis den pageldende kildehenvisning
geelder for et afsnit, placeres den efter det sidste punktum. Hvis kildehenvisningen er

geeldende for en szetning, placeres den for punktum i den pageeldende seetning.

En fortegnelse af de anvendte kilder kan findes i litteraturlisten sidst i rapporten. Hvis
kilden pa tabeller og figurer ikke er angivet i tabel- eller figurteksten er disse fremstillet af
forfatterne af dette projekt. Figurer med oversigtskort er udarbejdet i GIS-programmet
QGis med kort fra Kortforsyningen. Tabeller og figurer er navngivet efter det pagseldende
kapitel, hvor eksempelvis den forste figur i kapitel 1 hedder figur 1.1.

I rapporten indgar en ordforklaring med primaere fagudtryk og definitioner, der anvendes
igennem rapporten. Ordforklaringen kan findes pa side xi. Appendiks er placeret bagerst i
rapporten og angivet med bogstavsnummering. En oversigt over vedheeftede elektroniske

appendiks kan findes i appendiks A.




Ordforklaring

Adfeerdsparameter:

Fodgeenger:

Extended Delta-V:

Gap Acceptance:

Grogngaenger:

Tkke-social

information:

Kollisionsrisiko:

Konflikt:

Skal i denne rapport forstas som mulige handlinger, som
en trafikant kan foretage i trafikken. Adfeerdsparameteren

registreres som en kategorisk variabel.

Her benyttes definitionen fra Feerdselsloven [Transport-
Bygnings- og Boligministeriet, 2018]. Fodgaengere omfatter
dermed gaende samt den, der lgber pa ski, skgjter, rulles-
kgjter, skateboards eller lignende, og den, der fgrer barne-
vogn eller legevogn. Den, der skubber kgrestol, traekker cykel
eller knallert, anses ligeledes som gaende. Kgrestolsbrugere,
som kgrer med almindelig ganghastighed, opfattes ligeledes
som gaende. Cyklister, som bruger cyklen som lgbehjul regi-

streres ikke som fodgsengere.

Konfliktindikator der beskriver skaderisikoen ud fra trafikan-

ternes hastighed og masse.

Fodgaengerens vurdering af, om der er et hul i trafikken, som
er sikkert nok til, at fodgesengeren kan krydse over vejen.

Vurderingen sker pa bagrund af en raekke parametre.

Fodgeenger der pabegynder sin krydsning, mens der er grgnt

fodgaengersignal.

Information om de trafikale forhold, som trafikanten mod-
tager, ved at se pa det fysiske miljg omkring dem. Dette er

eksempelvis signaler og modkgrende biler.

Et udtryk, der anvendes i konfliktstudier, til at vurdere hvor

teette trafikanter er pa en kollision i tid og rum.

En alvorlig heendelse mellem to eller flere trafikanter, hvor
de er i risiko for at kollidere, men hvor en kollision ikke

forekommer. Dette kaldes ogsa for et naer-uheld.
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Ordforklaring

Konfliktindikator:

Potentiel konflikt:

Risiko:

Risikovurdering;:

Rgdgaenger:

Skadesrisiko:

Social information:

Stattepunkt:

T,

Trafiksikkerhed:

Tryghed:

TTC:

Et objektivt mal for alvorlighedsgraden af mgdet mellem to

trafikanter.

Et mgde mellem trafikanter, hvor alvorlighedsgraden er hgj,

men hvor der ikke er tale om en egentlig trafikkonflikt.

En objektiv usikkerhed baseret pa sandsynlighedsbetragt-
ninger og statistiske beregninger [Herrstedt, 1981].

Vurdering af konsekvenserne ved at udfgre en bestemt
handling. Risikovurdering er subjektiv og afhasenger af
trafikantens vurdering af de belgnninger og tab, som

handlingen kan resultere i.

Fodgaenger der pabegynder sin krydsning, mens der er rgdt

fodgeengersignal.

Et udtryk, der anvendes i konfliktstudier, til at vurdere
alvorlighedsgraden af konsekvensen, hvis en kollision havde
sket.

Information om de trafikale forhold, som trafikanten modta-

ger ved at se pa andre trafikanters adfserd.

Fortov eller heller som fodgeengere kan opholde sig pa for og
under krydsning.

Den resterende tid til den anden trafikant ankommer til
konfliktzonen, samtidig med at den fgrste trafikant er pa vej
mod eller befinder sig i konfliktzonen.

En objektiv vurdering af den acceptable risiko for, at der
indtrackker en ugnsket heendelse. [Herrstedt, 1981].

Trafikanternes oplevede sikkerhed. Tryghedsfglelsen er frem-
kaldt gennem oplevelsen af og impulser fra den pagseldende

trafikale situation samt omgivelserne. [Herrstedt, 1981].

Konfliktindikatoren Time-to-Collision, der angiver den tids-
maessige afstand mellem trafikanterne til en kollision, hvis de

fortseetter med samme hastighed og kurs.
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1 Indledning

Gang er den naturligste form for transportmiddel. Fodgasengerne har en tendens til at
fglge de korteste, hurtigste og mest jeevne ruter til deres destination, og de fleste gature
er under en leengde pa 2 kilometer [Lahrmann og Leleur, 1994]. Storstedelen af alle ture
foretages helt eller delvist som fodgsenger, og i 2017 blev 21 % af turene i Danmark
foretaget ved gang [Center for Transport Analytics, 2017]. En tur, der foretages delvist
som fodgaenger, betyder, at gang indgar som en del af turen, som for eksempel mellem
skift af transportmiddel eller mellem et busstop og destinationen. Gang er en aktiv
transportform, der giver mange samfunds- og sundhedsmaessige fordele. Dette er for
eksempel en hgjere levetid, stgrre trivsel, forbedret livskvalitet og s& er det samtidigt
godt for klimaet [Troelsen, 2019; Hillnhiitter, 2019]. Med den store fokus pa klimaet i

denne tid, er det derfor en god investering at fremme baeredygtige transportformer sasom

gang.

Fodgeengere er en ubeskyttet trafikantgruppe, og nar de er involverede i feerdselsuheld,
kommer de ifplge Havarikommissionen for vejtrafikulykker [2013] ofte alvorligt til
skade. I 2017 skete knap otte ud ni fodgasengeruheld med tilskadekomne i byomréader
[Danmarks Statistik, 2017b|. De fleste krydsuheld med fodgeengere i byomrader, sker i et
signalreguleret kryds. I stgrstedelen af disse uheld krydsede fodgeengeren for grgnt. Dette
kan ses pa figur 1.1, hvor udviklingen i antallet af fodgeengere involveret i krydsuheld i
perioden 2014-2018 i byomrader kan ses. Siden 2016 er over 20 % af fodgsengere, som er
involveret i et uheld i et signalreguleret kryds i byomrader, blevet drabt eller alvorligt
tilskadekommet, uafheengigt om de har krydset for grgnt eller rgdt. Alvorlighedsgraden
af personskaderne er dog hgjest for fodgeengere, som har krydset for rgdt, hvilket kan ses
pa figur 1.2.

Som det kan ses pa figur 1.1 har antallet af fodgsengere i et krydsningsuheld vaeret
stagnerende de seneste ar. Pa figur 1.2 kan det ses, at udviklingen i grongsengeres risiko
for at blive dreebt eller alvorligt tilskadekommen i krydsuheld i byomrader, ligeledes
har veeret stagnerende. Risikoen for rgdgeengere har derimod veeret svingende. Tallene i
figur 1.1 og 1.2 er baseret pa politiregistrerede uheld. Politiregistrerede uheld giver dog
ikke ngdvendigvis et retvisende uheldsbillede, da ikke alle uheld registreres af politiet
[Danmarks Statistik, 2017al.

Eftersom gang er en transportform benyttet af langt de fleste mennesker, er det derfor
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Figur 1.1: Udvikling i antallet af fodgsengere i Figur 1.2: Udviklingen i risikoen for at blive draebt

krydsuheld i byomrader [Vejdirektoratet, 2019c¢]. eller alvorligt tilskadekommen i et krydsuheld i
Vejdirektoratet [2019¢]| er et uheldsudtraek fra vej- et byomrade i forhold til om fodgesengeren har
man.dk og forudseetninger kan findes i appendiks krydset for rgdt eller for grgnt. [Vejdirektoratet,
B 2019c].

vigtigt, at det er sikkert at feerdes i trafikken [Havarikommissionen for vejtrafikulykker,
2013|. Dette vil méaske i hgjere grad fa folk til at benytte den aktive og baeredygtige

transportform, som gang er.

1.1 Valg af projektemne og projektlokalitet

I Aarhus Kommune er der fokus pa beeredygtige transportformer som gang, cykling og
kollektiv transport. Méalet er, at mindst 70 % af turene i Midtbyen i 2025 skal foretages
med disse aktive og kollektive transportformer. Seneste tal fra perioden 2013-2015 viser,
at 64 % af turene i Midtbyen blev foretaget som fodgeenger, cyklist eller bruger af kollektiv
transport. Letbanen er en ny form for kollektiv transport i Aarhus. Et af formélene med
at etablere letbanen var, at forbedre mobiliteten i byen uden at maengden af biler skulle
stige. |[Aarhus Kommune, 2018|. Aarhus Letbane abnede den forste deletape i slutningen
af 2017 mellem Aarhus Hovedbanegérd og Aarhus Universitetshospital [Aarhus Letbane,
2019f]. Ifplge Midttrafik er der sket en fremgang pa 40 % i passagertallene pa streekningen
sammenlignet med den tidligere buslinje, som fgr betjente strackningen mellem Aarhus H
og Universitetshospitalet [Midttrafik, 2018|. Dette indikerer, at der er en gget interesse i
at benytte letbanen, som offentligt transportmiddel, fremfor bussen. Dette kan betyde en

pget passageraktivitet de steder, hvor en fremtidig letbane erstatter eksisterende busruter.




1.2. Samspillet mellem trafikanter Aalborg Universitet

I 2018 og 2019 abnede Aarhus Letbane de sidste delstreekninger pa etape 1 mod Odder,
Lisbjerg, Grenaa og Lystrup [Aarhus Letbane, 2019d|. Forunderspgelser er desuden
igangsat for yderligere en letbaneetape i Aarhus [Aarhus Letbane, 2019¢|. I andre
danske byer er der ogséd interesse for at bygge letbane, og i Odense og Kgbenhavn
er letbanebyggeriet pabegyndt [Odense Letbane, 2019; Hovedstadens Letbane, 2019].
Eftersom der er flere letbaner pé vej, er det interessant at undersgge, om der opstar nogle
trafiksikkerhedsmaessige problematikker i forbindelse med letbanen. Herunder kunne det
veere interessant at undersgge, hvordan de sarbare fodgaengeres adfeerd og sikkerhed bliver
pavirket. Dette underbygges af, at mellem 90-100 % af fodgaengeruheld i byomrader skete
i neerheden af kollektiv transport [Prato et al., 2019|. Samtidig viser en undersggelse
fra Polen, at ankomsten af et letbanetog kan have indflydelse pa, at letbanepassagerer
krydser for rgdt [Kruszyna og Rychlewski, 2013]. Projektlokaliteten er derfor et kryds med
letbanestop. Andre parametre, som har veeret veesentlige for valget af projektlokaliteten,

er:

e at det er beliggende i et byomrade

e at der er en hgj fodgeengeraktivitet,
e at fodgesengerne er signalregulerede,

e at der er mange letbanepassagerer og

e at der har veeret uheld mellem letbanetog og fodgeengere i krydset.

Den valgte projektlokalitet er et firbenet signalreguleret kryds i Aarhus. Placeringen kan
ses pa figur 1.3, og i kapitel 2 beskrives omradet naermere. Pa lokaliteten har letbanen
standsningssted, og tracéet er midterlagt. Alle passagerer skal derfor krydse et eller flere
kgrespor for at komme til en perron. I projektet undersgges fodgeengeradfserden péa de
fodgeengerfelter, som leder op til letbaneperronerne, hvilket ggres gennem et adfeerds- og
konfliktstudie.

1.2 Samspillet mellem trafikanter

I trafikken kan der veere et samspil mellem trafikanterne og vejomgivelserne samt
trafikanterne imellem. Samspillet kan opdeles i forskellige hsendelser, som bygger pa
alvorlighedsgraden af mgdet. Dette kan beskrives ved hjalp af en sikkerhedspyramide,
introduceret af Hydén i 1987 [Svensson og Hydén, 2006|. Sikkerhedspyramiden er
illustreret pa figur 1.4. Toppen af pyramiden repraesenterer de mest sjeldne og

mest alvorlige heendelser i trafikken, hvilket er uheld. Ned igennem pyramiden falder
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Figur 1.3: Placering af Aarhus samt markering af projektlokaliteten med rgdt.

alvorlighedsgraden, mens hyppigheden af haendelserne stiger. Heendelser, der er mindre
alvorlige end uheld, defineres som trafikkonflikter, ogsa kaldet neeruheld. En trafikkonflikt
er en situation, hvor to eller flere trafikanter er teet pd en kollision. Den nederste
del af pyramiden, uhindret passage, repraesenterer haendelser med en lav risiko for en
kollision. I en svensk undersggelse [Svensson, 1998| blev en modificeret udformning af
sikkerhedspyramiden introduceret. Her blev det papeget, at heendelser, med den laveste
alvorlighedsgrad, ogsa var sjeeldne, da de fleste trafikanter optimerer deres adfserd for at
opna en kortere rejsetid. Sikkerhedspyramiden blev i stedet praesenteret som en diamant,
hvor heendelser, med moderat alvorlighedsgrad, var de hyppigste, som illustreret pa figur
1.5.
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Uheld

Trafikkonflikter Trafikkonflikter

Uhindret passage Uhindret passage

Figur 1.4: Sikkerhedspyramide. Inspireret af Figur 1.5: Sikkerhedsdiamant. En modificeret
Hydéns pyramide [Madsen og Lahrmann, 2014] udformning af sikkerhedspyramiden. Inspireret af
Svensson [1998].

En grundtanke ved konfliktstudier er, at ved et hvert mgde mellem trafikanter
er der en risiko for kollision. Dette betyder, at konfliktstudier kan blandt andet
beskrive haendelsesforlgbet forud for en mulig kollision. Koblingen mellem adfeerds- og
konfliktstudiet skal i indeveerende projekt kvalificerer, hvilken fodgasengeradfserd der er
problematisk for fodgeengerens egen sikkerhed. Dette undersgges for fodgeengere, der

krydser for rgdt eller grgnt samt letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer.

1.3 Problemformulering
Pa baggrund af de foregéende afsnit opstilles folgende problemformulering;:

Huilken adferd kendetegner fodgengere, der krydser for rgdt pa fodgenger-
felter med standsningssted for letbanen i et trafikeret signalreguleret kryds, og
hvilke trafiksikkerhedsmeessige problemstillinger forekommer med fodgengerne

1 disse fodgengerfelter?

Herunder undersgges:

e Hvor mange fodgengere krydser for rodt, og hvilke adferdsmonstre kendetegner

disse fodgengere?

e Hvordan er forskellen i adferden hos rgdgengere, som skal med letbanen, og

rodgengere, som ikke skal med letbanen?

o Er fodgengere, som krydser for rgdt, mere involverede i konflikter end fodgengere,

som krydser for gront?
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o Er fodgengere, som skal med letbanen, mere involverede i konflikter end fodgengere,

som ikke skal med letbanen?

1.4 Afgreensning

P& projektlokaliteten undersgges udelukkende adfeerden hos de krydsende fodgeengere
i de to fodgeengerfelter ledende til letbaneperronerne pa henholdsvis Ngrrebrogade og

Randersvej. I projektet registreres folgende adfeerd for fodgeengerne:

Hvorvidt krydsning foretages, for gront eller rodt fodgeengersignal, samt hvornar.

Hvorvidt de gar eller Igber over for rgdt.

Hvilken type af ophold, de har pa stgttehellen umiddelbart for krydsning for rgdt.

Hvorvidt der er en fodgenger foran pa den péageldende delstreekning pa
fodgeengerfeltet, nar de krydser for rgdt.

e Hvorvidt de er involveret i en konflikt.

Der registreres i gvrigt om fodgesengerne gar til en letbaneperron.

I projektet belyses udelukkende rgdgeengernes adfeerd. Derudover undersgges der ude-
lukkende haendelser til konfliktstudiet, som involverer fodgesengere samt motorkgretgjer

eller cykler.




2 Omradekarakteristik

Formalet med dette kapitel er at give en forstaelse for projektlokaliteten og for hvilke
fysiske parametre, der kan have indflydelse pa fodgsengernes adfserd. Lokaliteten for
projektet er to fodgaengerfelter med letbaneperroner i det sdkaldte Nobelkryds. I kapitlet
beskrives Nobelkrydset og det omkringliggende omrade samt trafikken gennem krydset.
Endvidere beskrives uheld, der er forekommet i krydset siden 1. januar 2014 og derefter
signalreguleringen i krydset med fokus pa signaler, der pavirker fodgeengerne pa de to
fodgeengerfelter. Afslutningsvis beskrives udvalgte feerdselsregler, der har indflydelse pa

fodgeengernes adfserd.

2.1 Krydset og de narliggende omrader

Aarhus er Danmarks anden stgrste by med over 277.000 indbyggere [Danmarks Statistik,
2019]. Byen er en universitetsby, hvilket der kan ses pa befolkningssammensaetningen,
hvor knap en tredjedel af befolkningen er i aldersgruppen 18-30 ar [Aarhus Kommune,
2019a]. Nobelkrydset er omkranset af Aarhus Universitet, og er et af Aarhus Kommunes
stgrste signalregulerede kryds bestédende af en indfaldsvej til Midtbyen og den inderste
ringvej. Krydset er desuden et knudepunkt for offentlig transport. Dette betyder, at
mange trafikanter fra forskellige trafikgrupper er samlet pa lokaliteten. Placering af

lokaliteten er tidligere vist pa figur 1.3.

Krydset er beliggende i byomrade pa greensen til Midtbyen, som er afgraenset af den
inderste ringvej. Pa figur 2.1 er markeret de forskellige funktioner i omradet omkring
krydset. Pa begge sider af Randersvej og den vestlige side af Ngrrebrogade har universitet

mange undervisningslokaler.
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Signaturforklaring

Boligomréde

Universitet |
Andre offentlige institutioner
Universitet/erhverv

Rekreativt oméde

Detail samt bolig eller ehverv
Tidligere kommunehospital

Figur 2.1: Oversigt over funktionerne i omrédet omkring projektlokaliteten. Kortet er baseret pa
informationer fra Aarhus Kommune [2019b]

Randersvej er en indfaldsvej, som kobles til motorvejen E45 samt Djurslandsmotorvejen.
Ngrrebrogade leder ned til centrum og videre mod havnen og den nye bydel Aarhus
@. Nordre Ringgade er del af den inderste ringvej rundt om Aarhus. Alle vejgrene i
krydset bestar af fire kgrespor med to kgrespor i hver retning. P4 Nordre Ringgade V
udvides vejen til seks spor efter krydsomradet. Den tilladte hastighed er 60 km/t pa
alle vejgrene. Langs Randersvej og Ngrrebrogade er der desuden anlagt et letbanetracé
mellem de to kgrselsretninger, som vist pa figurerne 2.2 og 2.3. Pa figurerne er principsnit
for de to fodgaengerfelter, som undersgges i indevaerende projekt, desuden illustreret.

Fodgaengerfelt 1 krydser Randersvej og fodgaengerfelt 2 krydser Ngrrebrogade.
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Figur 2.2: Principsnit af fodgaengerfelt 1 pa Randersvej, set fra det centrale krydsomrade. Sortmarkerede
heller fungerer som stgttehelle for fodgeengerne. Malene er i meter og er omtrentlige.
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Figur 2.3: Principsnit af fodgsengerfelt 2 pa Nogrrebrogade, set fra det centrale krydsomrade.
Sortmarkerede heller fungerer som stgttehelle for fodgaengerne. Mélene er i meter og er omtrentlige.

2.2 Trafik

Trafikken pa lokaliteten bestar af en hgj cykel- og biltrafikmaengde og mange forskellige
linjer af offentlig transport. Der forefindes ingen tidligere teellinger for fodgsengere i

krydset, og er derfor ikke er beskrevet i dette afsnit.

2.2.1 Biler og cykler

Nobelkrydset er et trafikeret kryds med mange trafikanter. Perioderne med flest
trafikanter, myldretidsperioder, er i tidsrummene fra kl. 7 til kl. 9 og fra Kkl
15 til kl. 17 [Vejdirektoratet, 2019a]. Iseer i myldretidsperioderne er maengden af
motorkgretgjer pa lokaliteten sa hgj, at der forekommer treengsel. I henhold til Aarhus
Kommune [2019d]| er fremkommeligheden markant nedsat i retningen ind til byen
i morgenmyldretiden og moderat nedsat ud af byen i eftermiddagsmyldretiden. Pa

Ringgaden i myldretidsperioderne er fremkommeligheden i begge retninger defineret som
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markant nedsat. Treengslen kan ogsa ses ved de hgje biltrafikmaengder pa vejgrenene,
som er vist pa figur 2.4. Pa figuren er alle snitteellinger for motortrafikken fra 2019, pa
neer dem pa Randersvej. Tellingen pa Randersvej er fra 2014, og er fremskrevet linesert
til 2019 med en arlig veekst pa 2,3 %. Veeksten er bestemt ud fra den arlige veekst fra
2014 til 2017 pa indfaldsvejene i Aarhus [Aarhus Kommune, 2019d]. I 2018 og 2019 blev
der foretaget snitteellinger af cykler og knallerter pa henholdsvis Ngrrebrogade og Nordre
Ringgade @ neer krydset. Disse teellinger er ogsa vist pa figur 2.4. Snitteellingerne er opdelt
i hverdagsdegntrafik og weekendsdggntrafik. Hverdagsdggntrafik er den gennemsnitlige
trafik i et hverdagsdggn uden for sommermanederne. Weekendsdggntrafikken er den
gennemsnitlige trafik pa lgrdage og sgndage uden for sommermanederne. Der er desuden
tung trafik i krydset. Dette er vist pa figur 2.4, hvor andelen af tunge kgretgjer pa Nordre
Ringgade V og Ngrrebrogade er angivet i forhold til arsdggntrafikken.

|HDT: 16,630 |
WDT: 11.353 [

TKti: 6 %

HDT: 10.587
WDT: 6.630
TKt: 7 %
N HDT: 9.253
WDT: 6.481 |2/
TK: 8 % |

Figur 2.4: Snitteellinger af motorkgretgjer pa alle vejgrene samt snitteellinger for cykler og knallerter pa
Nordre Ringgade @ og Ngrrebrogade. Cykel- og bilsymbol beskriver om snittallingerne er for henholdvis
cykler eller motorkgretgjer. HDT star for hverdagsdggntrafik, WDT star for weekendsdggntrafik, og
TKtj er andelen af tunge kgretgjer af arsdggnstrafikken. Andelen af tunge kgretgjer for vejgrenen
Nordre Ringgade @st og Randersvej kendes ikke. Placering af pilene er den omtrentlige placering af
snitteellingerne. [Vejdirektoratet, 2019al.

Som det kan ses pa figur 2.4 krydser knap 12.000 flere motorkgretgjer fodgaengerfelt
1 end fodgeengerfelt 2 pa et hverdagsdggn. Pa et weekendsdggn krydser 8.700 flere

10
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motorkgretgjer pa fodgasengerfelt 1 end fodgeengerfelt 2.

Pa figur 2.5 er vist en krydsteelling fra morgenmyldretidsperioden, baseret pa en 23
minutter lang teelling fra den 18. april 2018 fra kl. 7:50 foretaget af COWI [2018]. Som
det kan se pa figuren, kgrer stgrstedelen af de tilkgrende ligeud igennem krydset. Knap tre
gange s mange motorkgretgjer svinger desuden til hgjre over fodgasengerfelt 2 end over
fodgaengerfelt 1. For venstresvingende er der lidt over tre gange sa mange motorkgretgjer,

der krydser fodgeengerfelt 1 end fodgeengerfelt 2.
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Figur 2.5: Krydsteelling for en time i morgenmyldretidsperioden for motorkgretgjer. Teellingen er
omregnet til en time, baseret pa teellingen foretaget af COWI [2018].

2.2.2 Offentlige transportmidler

Pa lokaliteten standser 16 forskellige buslinjer og en letbanelinje. Dette giver mulighed
for mange skift imellem de forskellige linjer, hvilket kan medfgre en gget fodgaengertrafik
og pavirke de krydsende fodgeengeres adfeerd.

Placering af stoppesteder til offentlige transportmidler pa lokaliteten er vist pa figur 2.6.

11
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Figur 2.6: Placering af letbane- og busstoppesteder for de forskellige linjer i krydset. Rgde tal indikerer
A-buslinjer, gule tal indikerer bybuslinjer og bla tal indikerer regionalbuslinjer. Sorte tal indikerer
letbanelinje.

2.2.3 Busser

De 16 forskellige buslinjer omfatter en A-buslinje, tre bybuslinjer og 12 regionallinjer. I
myldretidsperioderne har tre af buslinjerne mellem fire til seks afgange i timen i mindst
én af retningerne. Mange af ruterne overlapper desuden hinanden, hvilket kan ses pa
figur 2.7, som viser de forskellige busruter i et udsnit af Aarhus. Figuren viser dog ikke
buslinje 925X, da denne busrute udelukkende kgrer til Aarhus Lufthavn. Overlappende
ruter kan give en risiko for, at passagerer lgber mellem stoppestederne for at na den forst
kommende bus. Dette kan i gvrigt ogsa veere tilfzeldet mellem letbane og busruter som

kgrer i samme retning.

Buslinje 5A er en ringlinje fra Tangkrogen i syd til Marienlund i nord. En A-buslinje har
hgj frekvens, og en letforstaelig linjefgring med gode skiftemuligheder til andre buslinjer.
Desuden har A-buslinjer en hgj rejsehastighed, da busserne har direkte ruter ad de stgrre
veje. [COWI og Tetraplan, 2010].

12



2.2. Trafik Aalborg Universitet

913X

A2

Signaturforklaring
mmmmm Regional busser
s By busser
m—— A-busser

@®  Endestation
Q Projektlokalitet
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5A har afgang pa lokaliteten i tidsrummet fra kl. 5:21 til kl. 0:21 i hverdage, og i
tidsrummet fra omkring kl. 6:00 til kl. 0:21 lgrdag og sgndag. Linjen har skiftende
frekvens, som er beskrevet nedenfor [Midttrafik, 2019]:

e Hverdage fra kl. 7 til kl. 9 og fra kl. 13 til kl. 16: 7-8 afgange/time.
e Hverdage fra kl. 9 til kl. 13 og fra kl.16 til kl. 18 samt lgrdag fra kl. 10 til kl. 17: 6
afgange /time.

e Resterende af hverdage og lgrdag samt sgndag: 4 afgange/time.

Bybuslinjerne er et supplement til A-buslinjerne. Linjefgringen for bybuslinjerne er
udformet séledes, at der er stgrre deekningsgrad end ved A-busserne [COWI og
Tetraplan, 2010]. Dette betyder, at fremkommeligheden for bybusserne er lavere,
men tilgeengeligheden hgjere. De tre bybuslinjer, med stop pa projektlokaliteten,
er dobbeltradiale og forener forsteeder med Midtbyen. Bybuslinjerne standser pa
projektlokaliteten i tidsrummet fra omkring kl. 5:30 til kl. 0:30 i hverdage og fra omkring
kl. 6:30 til kl. 0:30 i weekend. Frekvensen af afgangene er én til to afgange i timen. To
af bybuslinjerne kgrer dog med en frekvens pa tre afgange i timen i bestemte tidsrum.
I appendiks C er bybussernes endestationer for de forskellige ruter, frekvens i Igbet af
dagen, tidsrum for stop pa lokaliteten og naermere beskrevet. I appendiks C er nsermere
beskrevet de forskellige bybuslinjernes ruter, frekvens samt tidsrum, hvor der er afgange

pa lokaliteten.

Tre ud af de 12 regionalbuslinjer pa lokaliteten er x-buslinjer. Regionalbuslinjer forbinder
nabokommunerne og dele af Aarhus Kommune med Aarhus Midtby [Aarhus Kommune,
2019¢].

To af regionalbusserne har en frekvens pa maksimalt seks afgange i timen, imens seks
regionalbuslinjer kgrer med en lavere frekvens. To af regionalbuslinjerne har udelukkende
afstigning pa lokaliteten henholdsvis én eller tre gange i lgbet af morgenmyldretiden i
hverdagene. Det skal desuden bemserkes, at X-busserne ikke mé benyttes af passagerer,
der rejser internt i Aarhus [Midttrafik, 2019]. I appendiks C er naermere beskrevet de

forskellige regionalbuslinjers frekvens og tidsrum med busafgange pa projektlokaliteten.

2.2.4 Letbane

Letbanen i Aarhus bestar af to linjer L1 (Aarhus H - Grenaa) og L2 (Odder
- Lisbjergskolen/Lystrup) med i alt 50 standsningssteder [Aarhus Letbane, 2019c|.

Letbanens linjeforing og standsningssteder er vist pa figur 2.8. Den forste delstraekning

14
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mellem Aarhus Hovedbanegard og Aarhus Universitetshospital abnede for passagerer den
21. december 2017 [Aarhus Letbane, 2019f]. Streekningerne mellem Aarhus H og Odder
samt Aarhus Universitetshospital til Lisbjergskolen dbnede for passagerer den 25. august
2018 [Aarhus Letbane, 2019b|. De sidste to strackninger fra Aarhus H til Grenaa og
Lisbjergskolen til Lystrup abnede for passagerer den 30. april 2019 [Aarhus Letbane,
2019a).
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Figur 2.8: Oversigtskort med linjefgringer for Aarhus Letbane [Aarhus Letbane, 2019c].

P& projektlokaliteten ligger standsningsstedet Aarhus Universitet (Ringgaden) til
letbanelinje L2. Letbanetracéet er her anlagt som midterlagt seerligt tracé. I det centrale

krydsomrade er der dog delt tracé. Seerligt tracé fglger vejen, men har et reserveret
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areal, som oftest adskilles med kantstensopspring eller afmaerkning. Ved delt tracé deler
letbanen areal med andre trafikanter. [Vejdirektoratet, 2016]. Standsningsstedet er to
forskudte sidelagte perroner med stop efter kryds, hvilket kan ses pa figur 2.6.

Letbanen standser péa lokaliteten i tidsrummet fra kl. 4:44 til kl. 1:05 pa hverdage, og
mellem fra kl. 5:29 til kl. 1:05 pa lgrdage og sgndage [Midttrafik, 2019]. I hverdage mellem
kl. 6 til 18 og lgrdage mellem kl. 8 til kl. 16 kgrer letbanetogene pa lokaliteten med 8
afgange i timen. I gvrige tidsrum kerer letbanen med 4 afgange i timen [Aarhus Letbane,
2018].

Fgr abningen af de sidste streekninger den 30. april 2019 kgrte letbanetogene med en
anden frekvens pa lokaliteten. I hverdage fra kl. 6 til kl. 19 og lgrdage fra kl. 9 til kl. 17
kgrte letbanen med 6 afgange i timen. I tidsrummene fra kl. 7 til kl. 9 og fra kl. 15 til
kl. 16 i hverdage kegrte letbanen dog med en hgjere frekvens pa 7-8 afgange i timen. I de
gvrige tidsrum kgrte letbanen med 4-5 afgange i timen. [Midttrafik, 2019]. I appendiks

C er frekvens og kgretid for letbanen nzermere beskrevet.

Den 11. april 2018 blev der gennemfgrt en passagertzelling pa streckningen fra Aarhus
H til Aarhus Universitetshospital. Passagerteellingen viste, at omkring 8.400 passagerer
benyttede letbanen i hver retning. Flest passagerer kgrte med letbanen i tidsrummet
fra k1. 7 til kl. 8 og fra kl. 15 til kl. 16 [Midttrafik, 2018|. Foruden endestationerne er
projektlokaliteten dét standsningssted med flest pastigere og afstigere med henholdsvis
841 og 870 passagerer per dag. I appendiks D er vist teellingen af afstigere og pastigere
fordelt pa de forskellige standsningssteder.

Fra begyndelsen af testkgrslen med letbanen i maj 2017 til januar 2019 har der veeret
fem uheld mellem et letbanetog og en fodgeenger pa strackningen fra Aarhus H til
Aarhus Universitetshospital. Uheldene er sket ved fem forskellige standsningssteder:
Stockholmsgade, Stjernepladsen, Aarhus Universitet (Ringgaden), Skolebakken og
DOKKI. Placeringen af de forskellige standsningssteder kan ses pa figur 2.8. Et af disse
uheld er hermed sket pa projektlokaliteten. En neermere beskrivelse af dette uheld findes
i afsnit 2.3. I fire ud af de fem uheld kom fodgaengeren ikke til skade. I uheldene ved
standsningsstederne Stjernepladsen og Aarhus Universitet (Ringgaden) gik fodgeengeren
over for rgdt fodgeengersignal. Ved Stjernepladsen krydsede fodgsengeren for at né det
pageeldende letbanetog. [Aarhus Letbane I/S, 2019]
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2.3 Uheld

I perioden fra den 01.01.2014 til den 01.05.2019 er der registreret 11 uheld i Nobelkrydset,
hvilke er skitseret pa kollisionsdiagrammet pa figur 2.9. Her er uheldene nummereret i
forhold til den tidsmeessige rackkefglge. En skematisk oversigt over uheldene kan findes i

appendiks E.

Pt

Signaturforklaring

D Ingen personskade
’ Med personskade

Fodgeenger
.....

Cyklist

Motorkgretgj

Letbane

Figur 2.9: Kollisionsdiagram med politiregistrerede uheld i perioden fra den 01.01.2019 til den 01.05.2019.
[Vejdirektoratet, 2019b]. Placeringen af uheldene er omtrentlige.

Tre af uheldene involverede blgde trafikanter, og to af de uheld resulterede i personskade.
Dette drejer sig om uheld nr. 8 og uheld nr. 11. Uheld nr. 8 var et dgdsuheld og involverede
et hgjresvingende saettevognstog og en cyklist kgrende fra Nordre Ringgade V. Uheld
nr. 11 involverede letbanen kgrende i nordgaende retning og en fodgsenger krydsende
for rgdt over fodgaengerfeltet pa Ngrrebrogade mod sydvest. Fodgaengeren krydsede for
rodt og fik ifolge Aarhus Letbane I/S [2019] et braekket ribben og knaekkede en tand,
hvilket er en alvorlig personskade i forhold til Vejdirektoratet [2017]. Det fremgar ikke af
hverken grundrapporter [Vejdirektoratet, 2019b] eller indberetninger fra Aarhus Letbane
I/S [2019], om fodgeengeren krydsede for at na letbanetoget. Uheldet er det eneste
politiregistrerede fodgeengeruheld i perioden. Uheld nr. 9, 10 og 11 skete efter letbanen
begyndte at kgre i krydset i 2017. Kun uheld nr. 11, mellem fodgsenger og letbanetoget,

har vaeret pavirket af tilstedeveerelsen af letbanen.
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2.4 Signalstyring

Medmindre andet er angivet, henviser alt information beskrevet i dette afsnit til
signalgruppeplaner [Swarco, 2017b] og et teknisk notat [Swarco, 2017a| udleveret af

Aarhus Kommune.

2.4.1 Regulerede trafikstremme

Trafiksignalsystemet bestar af fire signalprogrammer. Alle programmer er trafikstyrede
med praference for trafikken ad Randersvej og Ngrrebrogade. Myldretidsprogrammet
bruges i tidsrummet fra kl. 6:00 til kl. 20:00, og dag-/natprogrammet bruges i det
resterende tidsrum fra k1. 20:00 til kl. 6:00. Signalprogrammerne P3 og P4 er samordnede

med sidevejstrafikstyring, og benyttes kun i ngdstilfeelde. De fire signalprogrammer er:

P1 Preeferenceprogram, myldretid. Omlgbstid: 35-130 sekunder.

P2 Praeferenceprogram, dag-/natprogram. Omlgbstid: 35-105 sekunder.

P3 Myldretidsprogram, samordnet. Omlgbstid: 120 sekunder. (Reserveprogram )
P4 Dag-/natprogram, samordnet. Omlgbstid: 90 sekunder. (Reserveprogram)

De forskellige programmer afggr primeert leengden af gron- og rgdtiden for de forskellige
kgreretninger i krydset. For alle programmer er der det samme styrediagram. Det betyder,
at der altid er de samme mulige faser i alle signalprogrammer. Faserne afggr hvilke
retninger, der har grgnt pa samme tid. Da alle programmer er trafikstyrede, betyder
det, at nogle faser kun indkobles, hvis der kommer trafik i den pagsldende retning.
Styrediagrammet for Nobelkrydset kan findes i appendiks F. De fleste trafikstrgmme er
separatreguleret i krydset. Hgjresvingende kgretgjer fra Nordre Ringgade og fodgaengere
pa fodgeengerfelt 1 og 2 er dog ikke separatregulerede. Hgjresvingende kgretgjer fra
Nordre Ringgade @ og V kan fa 1-lys pilsignal, hvis der detekteres kgretgjer i sporet. Der
er hermed meget fa konfliktende trafikstrgmme i krydset.

Detektering af motorkgretgjer og cyklister foregar ved hjeelp af radar og induktionsspoler.
Letbanen detekteres med induktionsspoler fgr og efter krydset. Pa fodgeengerfelt 1 og 2
kreeves der i aften- og nattetimerne fodgaengertryk for at fodgsengerne bliver anmeldt. I

dagtimerne fra kl. 6 bliver fodgaengerne anmeldt automatisk.

I krydset er letbanen delvist prioriteret. En prioritering betyder, at signalerne skifter, sa

der er grgnt for letbanen, nar den ankommer til krydset. Der er vurderet, at der er en
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sikkerhedsmeessig risiko forbundet med prioritering af letbanen, da det kan give anledning
til, at passagerer krydser for rgdt pa de tilstedende fodgeengerfelter. Af sikkerhedsmaessige
grunde er der derfor valgt at give fodgeengere pa fodgaengerfelt 1 og 2 grgnt, umiddelbart

inden letbanen kommer.

2.4.2 Signalfaser

Den forste fase i signalprogrammerne anmeldes altid, og bestar af alt ligeudkgrende trafik
fra Randersvej og Ngrrebrogade samt fodgeengere krydsende Nordre Ringgade @ og V. I
fase 2 og 3 afvikles blandt andet fodgsengerne der krydser Randersvej og Ngrrebrogade.
Muligheder for afvikling af trafikstromme i fase 2 og 3 kan ses pa figur 2.10. I sidste og
fjerde fase kan blandt andet afvikles hgjresvingende fra Nordre Ringgade @ og V med
1-lys pilsignal og separatregulerede venstresvingende fra Randersvej og Ngrrebrogade.
Fase 4 afvikles, hvis der har veeret anmeldt trafik i de separatregulerede venstresving.

Alle faser og afviklede trafikstromme kan ses i styrediagrammet i appendiks F.

Fase 2a §

Fedganger

Cydist

—

Motoriretsj

Figur 2.10: Mulig afvikling af faserne 2 og 3.
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Grgntid for fodgeengere pa fodgsengerfelt 1 og 2

Krydsende fodgeengere over Randersvej har delt regulering pa fodgsengerfeltet, hvilket
betyder, at grgntiden ikke er den samme pa alle delstrackninger. Sidste del af
fodgeengerfeltet pa hver side har mellem 3-4 sekunders ekstragrgnt i forhold til de
midterste delstraekninger. Observationer af krydset viser dog, at den ekstra grgntid pa
delstraekning 1.4 er mellem 6-10 sekunder. Denne fodgaengerstrgm kaldes bf pa figur 2.11.
Alle fodgeengersignaler i krydset har to rede lysdbninger og én grgn lysabning. Dette skal
i folge Vejdirektoratet [2018] reducere risikoen for, at fodgeengerne gar pa det forkerte
signal i forbindelse med den delte fodgasengerregulering.

Fodgaenger
€=-=>
Cyklist

- ==

Motorkgretgj

—

Letbane

Figur 2.11: Oversigt over regulerede trafikstrgmme.

Fodgaengerfeltet krydsende Ngrrebrogade har udelt regulering, og alle delstraekninger
har dermed lige lang grgntid. Gregntiden er for fodgsengerne minimum 24 sekunder i
preeferenceprogrammerne P1 og P2. Afhengig af hvilke faser, der afvikles, kan fodgeengere
fa op mod 43 sekunders samlet grgntid. Tabel 2.1 viser mulige grgntider for fodgsengere
krydsende Randersvej og Ngrrebrogade i myldretidsprogrammet P1. Trafikstrgmme
afviklet i de enkelte faser kan ses pa figur 2.10.

Hvis letbanen anmeldes under rgdt, afbrydes igangvaerende faser efter minimumsgrgnt, og
fase 2 og 4 springes over. Fodgaengerne pé fodgaengerfelt 1 og 2 far dermed 24 sekunders
gront umiddelbart fgr letbanens ankomst til krydset.
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Tabel 2.1: Grgntider for fodgeengere krydsende Randersvej og Ngrrebrogade athaengig af fasekombination.

Straekning Randersvej ' N@rrebrogade
Faser bf bg bh bi bj bk bl

2a + 3 28s 24s 24s  28s | 43s  43s  43s
2b + 3 43s  40s 40s 43s | 28s 28s 28s
24+ 3 28s 24s 24s 28s | 28s 28s 28s

Mellemtider for fodgaengere i fodgesengerfelt 1 og 2

Mellemtider fastleegges pa baggrund af et tilleeg til de beregnede sikkerhedstider.
Sikkerhedstiderne beregnes som den tid, der som minimum skal veere til stede,
fra grent lys slukker for én trafikstrom, til grgnt lys teender i en konfliktende
trafikstrgm. Sikkerhedstiden beregnes pé baggrund af de konfliktende trafikanters
hastighed og sterrelse, samt afstanden imellem dem. Hvis sikkerhedstiden er mindre
end minimumsmellemtiderne, kommer der et tilleeg pa. Tilleeg til sikkerhedstiden kan
ogsa forekomme, hvis der er tidsmeessige bindinger pa to trafikstrgmme. Grgnt signal for
fodgaeengere mé eksempelvis ikke starte senere end grgnt for hovedsignalerne i samme
retning. [Vejdirektoratet, 2018|. Faktiske mellemtider, samt minimumsmellemtider,
mellem fodgeengere pa fodgaengerfelt 1 og 2 og forst mulige konfliktende trafikstrgm,
kan ses i tabel 2.2. Betegnelser for trafikstremme kan findes pa figur 2.11.

Tabel 2.2: Mellemtider i sekunder mellem fodgsengere pa fodgasengerfelt 1 og 2 og ferstkommende

konfliktende trafikstrom. Tal i parentes angiver minimumsmellemtiden mellem de konfliktende
trafikstrgmme.

Konfliktende trafikstrgm
Fodeseneerfelt Ngrrebrogade Randersvej | Nordre Nordre
sEnearse Ringgade V| Ringgade O
AlL A1V Aley | A2L A2V B1H B2H
” ‘g bf 42(7)
% £  bg 42(8)
< g
2 g bh 17(9)
< Z bi 13(6)
)
> bj 13(6
§ go J (6)
T 5 bk 13(7)
5 &
< 2 bl 15(9)
Z,
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2.5 Udvalgte faerdselsregler

Folgende feerdselsregler fra Feerdselsloven har en betydning for fodgeengere i et

signalreguleret kryds:

Ifglge paragraf 10, stk. 7, mé fodgeengere kun betraede et signalreguleret fodgeengerfelt,
hvis der er grgnt signal for fodgsengeren. Dette betyder, at de kun mé starte deres

krydsning, nar de har grgnt.

I paragraf 26 og 27 angives kgrendes forpligtelser overfor fodgeengere. Her star, at kgrende
skal udvise seerlig forsigtighed ved vejkryds og i @vrigt give de gaende plads. Dette
betyder blandt andet, at kgrende skal nedsaette hastigheden ved svingning i krydset
og om ngdvendigt standse for krydsende fodgengere. Dette geelder for bade cykler og

motorkgretgjer.

Overtraedelse af ovenstéaende kan straffes med bgde. [Transport- Bygnings- og Boligmi-
nisteriet, 2018|.
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3 Litteraturstudie

I dette kapitel praesenteres litteraturstudier om fodgeengeradfeerd og konfliktstudie.
Litteraturstudiet omkring fodgsengeradfeerden, har blandt andet til formal at belyse
hvilke adfserdsparametre, der kunne veere interessante at undersgge. Derudover skal
det bidrage til at give en forstaelse for, hvorfor fodgsengere opferer sig, som de ggr,
nar de krydser et signalreguleret fodgeengerfelt. Dette drejer sig om, hvordan ydre
faktorer i trafikmiljoet pavirker fodgsengernes adfeerd, og hvilke beslutningsprocesser,
der knytter sig til fodgeengernes adfzerdsmgnstre. I afsnittet Konfliktstudie foretages
en gennemgang af teorien bag konfliktstudier. Dette er gjort med henblik pa at
vaelge en passende metode til at bestemme alvorlighedsgraden af et mgde mellem
fodgeengere og andre trafikantgrupper. I afsnittet beskrives forskellige konfliktindikatorer,
trafikkonfliktteknikker samt en adfserdsbaseret metode.

3.1 Fodgaengeradfaerd

Litteraturstudiet om fodgesengeradfeerd dackker bade praktiske undersggelser og en
teoretiske tilgang. I de praktiske undersggelser er der kortlagt adfserdsmenstre i
signalregulerede kryds i byomréader, fodgeengeres generelle adfeerd og risikoopfattelse
samt trafikanters overordnede trafikkultur. I den teoretisk tilgang undersgges generelle
psykologiske beslutningsprocesser sat i en trafikmeessig kontekst. Det er veesentligt at
pointere, at mange psykologiske og sociale aspekter i forbindelse med fodgsengeres
tilbgjelighed til at ga over for rgdt hsenger sammen med kulturelle og sociale normer
[Rosenbloom, 2009]. Resultater fra udenlandske studier kan derfor ikke ngdvendigvis
direkte overfgres til danske forhold. Ved at se pa adfeerdsmgnstrene fra de udenlandske
undersggelser, opnas stadig en idé om hvilke problematikker, der er kendetegnende
i forbindelse med fodgeengere, der gar over for rgdt. Undersggelserne giver i gvrigt
en idé om, hvilke adfeerdsparametre, der kan veere interessante at undersgge i
forbindelse med adfeerdsstudiet i indeveerende rapport. I appendiks G findes en oversigt
over adfeerdsstudier anvendt i dette litteraturstudie. Her er angivet nationalitet,

stikprgvestgrrelse og undersggelsesomrade.

En trafikants adfeerd er et samspil mellem trafikmiljg og trafikant. Laureshyn [2010]

illustrerer dette samspil som vist pa figur 3.1. Nar en trafikant skal handle i trafikken, er
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der overordnet tre faktorer, som pavirker denne handling. Dette er miljget omkring dem,
de indre faktorer samt juridiske og sociale normer. I praksis er det vanskeligt at adskille

disse faktorer, da ogsé de har en gensidig indflydelse pa hinanden.

Vejmiljg

Personlige

faktorer ¢> Adfeerd [ > Udfald

Juridiske og /

sociale normer

Figur 3.1: Illustration af samspillet mellem trafikant og trafikmiljg. Oversat fra figur om samspilsprocessen
af Laureshyn [2010].

Til at beskrive fodgengernes adfeerdsmgnstre i signalregulerede kryds, tages der
udgangspunkt i processen opstillet pa figur 3.1. I Laureshyns model indeholder ydre
faktorer bade pavirkningen fra de fysiske opgivelser samt péavirkningen fra andre
trafikanter. Da der er flere sociologiske og psykologiske aspekter forbundet med, hvordan
den enkelte trafikant reagerer pa andres adfeerd, beskrives denne pévirkning under de
indre faktorer. Saledes beskrives udelukkende pavirkningen fra det fysiske vejmiljg under

de ydre faktorer.

3.1.1 Fysiske parametre med betydning for adfserden

Gennemgaende for flere adfeerdsstudier er, at trafikintensitet og et szerlig kompliceret
trafikmiljg, samt parametre tilknyttet signalreguleringen, har indflydelse pa, om
fodgaengere gar over for rgdt. Dette beskrives i det efterfglgende, samt hvorledes et bus-

eller letbanestop i naerheden pavirker fodgsengeradfserden.

Andre fysiske parametre, som har indflydelse pa, at flere gar over for rgdt, er tvungen
fodgeengertryk og slidt fodgeengerfelt |Diependaele, 2018| samt tilstedeveerelsen af en
midterhelle [Garder, 1989]. Fysiske parametre i trafikmiljget med en reducerende effekt
pa antallet af rgdgaengere, er visuelle eller auditive hjeelpesignaler [Diependaele, 2018|

samt nedteellingssignal ved fodgeengerfeltet [Schlabbach, 2010].
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Trafikmaengde og -miljg

En hgj trafikintensitet tyder ifglge en undersggelse om tyske fodgaengere i bycentrum i
Hamburg p4, at have en reducerende effekt pa andelen af rodgeengere [Schlabbach, 2010].
Dette blev konkluderet pa baggrund af, at den stgrste andel rodgeengere blev registret
uden for myldretidsperioden. Her var andelen af rgdgsengere op mod 42 %, hvilket
var dobbelt s meget som under myldretidstrafikken. Ifglge Schlabbach [2010] skyldtes
forskellen den ggede trafikintensitet af biler i myldretidsperioden. I en undersggelse
fra Sverige, fandtes der den samme sammenhaseng mellem trafikmeengde og andel af
fodgeengere, som krydsede for rodt [Garder, 1989).

Trafikintensitet i sammenhaeng med et kompliceret trafikmiljg har ogsa en effekt pa
antallet af rgdgeengere, ifglge en undersggelse af belgiske fodgeengere i signalregulerede
kryds [Diependaele, 2018|. Adfeerdstudiet viste blandt andet, at et stort antal af bade
fodgaengere og biler betgd et lavere antal fodgeengere, som gik over for rgdt. Dette var
ogsé tilfeeldet, hvor der var et kompliceret trafikmiljs, som for eksempel flere kgrespor
og -retninger. Der kan dog veere flere parametre, som spiller ind, nar trafikintensiteten
er hgj, og trafikmiljget er kompliceret, som ggr, at fodgeengerne gar mindre over for
rodt |[Diependaele, 2018]. Han papeger, at fodgaengere, som krydser i spidstimen, hvor
trafikintensiteten er hgj, muligvis er hyppige brugere af krydset, og dermed er bedre
til at vurdere risikoen ved at krydse for rgdt i det pagseldende kryds. Garder [1989]
fandt dog ingen sammenheaeng blandt svenske fodgesengere mellem at krydse for rgdt og
fodgaengerens kendskab til krydset. En anden forklaring pa det lavere antal rgdgaengere
i et kompliceret trafikmiljg, kan ifslge Diependaele [2018| ogsa forklares med Gap
Acceptance modellen. Ifglge modellen bruger fodgeengere forskellige parametre til at
vurdere, hvornar der er et hul i trafikken, som er sikkert nok at krydse over i. Hvor
der er meget trafik, flere kgreretninger og kgrespor, er der dermed ogsé flere parametre
at tage stilling til. Flere krydsende kgretgjer giver ogsa feerre huller i trafikken til at
krydse over i, hvilket dermed kan forklare et lavere antal redgsengere, hvor der er en hgj

trafikintensitet.

Modsat forneevnte undersggelser, fandt en fransk undersggelse [Dommes et al., 2015],
at der ingen sammenheeng var mellem trafikintensiteten og antallet af rgdgsengere.
Trafikintensiteten havde dog indflydelse pa fodgeengernes krydsningsadfeerd. Nar
trafikintensiteten var hgj, orienterede fodgaengerne sig mere mod trafikken, signalet og
andre fodgaengere, fgr de krydsede. Desuden krydsede flere fodgeengerovergangen i lgb,

nar trafikintensiteten var hgj.
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Signalregulering

Der er generel enighed blandt de anvendt undersggelser, at signalreguleringen skal
tilpasses fodgeengernes behov for at reducere antallet af rgdgsengere og ulovlige
fodgeengerkrydsninger. I en undersggelse fra Australien, om forskellen i risiko for
fodgeengere, der krydsede ulovligt i forhold til fodgeengere, som krydsede lovligt [King
et al., 2009|, blev det konstateret, at signalfaserne havde en indflydelse pa de ulovlige
krydsninger. Hvilke dele af omlgbstiden, der betyder mest for et gget antal rgdgeengere,
er der ikke konsensus om pa tveers af studierne. En undersggelse Brosseau et al.,
2013| om canadiske fodgeengere konstaterer, at en lang rgdtid for fodgengerne samt
en lang rgmningstid af krydset gger antallet af ulovlige og risikable krydsninger. De
mener derfor, at hvis fodgeengernes ventetid begraenses, reduceres fodgaengernes risikabel
adfeerd. Diependaele [2018] fandt i undersggelsen af de belgiske fodgaengere, at det i
hgjere grad var antallet af gronne faser for bilerne, der pavirkede antallet af rédgeengere.
Jo flere grognne faser bilerne havde i det méalte tidsinterval, jo flere rédgeengere blev der
registreret. At det betyder noget for fodgeengerne, at have en lang rgdtid, blev ogsa
konstateret i underspgelsen fra Hamburg [Schlabbach, 2010|. Her blev tilfredsheden hos
fodgaengerne malt i forhold til hvor lang tid, de skulle vente for rgdt. Ved 30 sekunder
var lidt over halvdelen af fodgeengerne tilfredse med rgdtiden, og ved den dobbelte rgdtid
var kun 15 % af de adspurgte fodgaengere tilfredse med rgdtiden. Dette kan ses pa figur
3.2.

100%
80%
60%

40%

Andel tilfredse fodgeengere

20%

0%
15 30 45 60 90 120
Acceptabel ventetid [sek]

Figur 3.2: Acceptabel ventetid for fodgsengere ved signalregulerede fodgesengerovergange i Hamburg
[Schlabbach, 2010].

I undersggelsen fra Sverige [Garder, 1989] fandt de, at ventetiden havde meget
lidt indflydelse pa antallet af rgdgsengere. Alligevel anbefalede Garder [1989], at
signalplanlaegningen skal tilgodese fodgeengerne, da langt sterstedelen af rgdgeengerne

i undersggelsen svarede, at en kortere ventetid pa grent, ville f& dem til at g& mindre
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over for rgdt. I Aarhus viser et for- og efterstudie af fodgeengeradfeerd i et signalreguleret
kryds pa den ydre ringvej, at intelligent styring af fodgsengernes grgnne signal ogsa har
en indvirkning pa antallet af rodgaengere [@hlenschlaeger et al., 2018|. Efterstudiet viste
en statistisk signifikant reduktion i andelen af rgdgesengere pa delstraekningen fra helle
til fortov fra 44 % til 16 %. Der sas ingen statistisk signifikant reduktion i andelen af

rodgeengere pa delstraekningen fra fortov til helle, hvor andelen forblev pa4 omkring 16 %.

Bus- og letbanestop

I en polsk underspgelse [Kruszyna og Rychlewski, 2013| konkluderede forfatterne, at
det, at skulle na letbanen eller anden offentlig transport, i hgj grad var en medvirkende
faktor til at ga over for rgdt i trafikstyrede signalanlaeg. I trafikstyrede anlaeg var der
en betydelig stgrre andel af passagerer til letbanen, som gik over for rgdt, i forhold til
andelen af fodgeengere, som ikke skulle med letbanen. Stigningen i rgdgsengere var i
forbindelse med ankomsten af letbanetog i trafikstyrede anleeg pa op mod 60 %. Hvor
de kommende passagerer var garanteret at na over i en grgntid for at na letbanen,
var der en tendens til, at de var mere lovlydige end de resterende fodgsengere. Ved
at tilgodese de kommende passagerer i planleegningen af signalfaserne, vil dette dermed
ogsé have en betydning for andelen af fodgsengere, som skal né et letbanetog. En dansk
undersggelse fra et samarbejde mellem COWI og Vejdirektoratet [Sdun og Hansen,
2017|, er der undersggt risikoforhold i forbindelse med busstoppesteder. Ogsa her blev
det anbefalet, at signalreguleringen generelt skulle tilpasses fodgeengernes behov, for at
reducere antallet at rgdgaengere, som skulle n& en bus eller andet kollektiv transport.
Dette kan bekraeftes gennem resultatet fra Polen |[Kruszyna og Rychlewski, 2013], hvor
letbanepassagerer, som er garanteret gront lys, er mere lovlydige en de gvrige fodgaengere.
Sdun og Hansen [2017] fandt ogsé, at midterlagte og forskudte standsningssteder giver
gget risiko for tillgbere, som ikke orienterer sig tilstraekkeligt ved krydsning. Ved tillgber
forstas passagerer, som lgber over vejen uden at orientere sig tilstreekkeligt, for at na et
kollektivt transportmiddel. Tillgber og redgaengere er ifplge Sdun og Hansen [2017] den

primeere arsag til en gget risiko for fodgasengeruheld ved stoppesteder.

3.1.2 Personlige faktorer med betydning for adfserden

Under personlige faktorer indgar hvilke fysiologiske og mentale parametre, der er
kendetegnende for fodgeengere, som gar over for rgdt. Ved fysiologiske parametre

beskrives forskellen i adfeerd pa baggrund af ke¢n og alder, og under de mentale parametre
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beskrives lidt om risikovurdering og andre psykologiske processer i forbindelse med at

krydse en vej.

Kgn og alder

I studier, hvor fodgengeradfeerden er undersggt pa baggrund af kegn, er den overvejende
tendens, at meend krydser mere over for rgdt end kvinder [Garder, 1989; Rosenbloom,
2009] eller krydser mere ulovligt end kvinder [Brosseau et al., 2013]. Dette drejer sig
om henholdsvis svenske, israelske og canadiske fodgeengere. En undersggelse af franske
fodgeengere [Dommes et al., 2015] viste derimod ingen statistisk signifikant forskel mellem
meend og kvinder i forhold til krydsningsadfeerd. I stedet havde alderen en stgrre
indflydelse, hvor seerligt seldre var bedre til at overholde reglerne. Dette haenger ogsa
sammen med, at de generelt er mere forsigtige, da de er bevidste om deres fysiske
evner i forbindelse med selve krydsningen. I det svenske og canadiske adfserdsstudie
[Garder, 1989; Brosseau et al., 2013| blev der er ogsé fundet en sammenhseng mellem
krydsningsadferd og alder. Bade Garder [1989] og Brosseau et al. [2013| fandt at unge

mennesker, gik mere ulovligt over end andre aldersgrupper.

Risikoopfattelse

I forleengelse af forskellen i adfserd i forhold til alder, kan dette haenge sammen med,
at aldersgrupperne har en differentieret opfattelse af risiko. I en undersggelse af franske
fodgeengere [Castanier et al., 2012] blev trafikanternes egen risikoopfattelse malt i forhold
til, hvor sandsynligt de selv mente, det var at blive involveret i et uheld med en letbane.
Resultatet var, at bade fodgaengere, cyklister og bilister vurderede, at risikoen var lav.
Samtidig mente de, at andre havde en hgjere risiko for at blive kgrt ned end de selv
havde. Dette gjaldt dog ikke de unge fodgasengere mellem 15-29 &ar, som vurderede, at
bade dem selv og andre havde en hgj risiko for at blive involveret i et uheld med et
letbanetog. Ifglge Castanier et al. [2012] tyder det pa, at unge fodgeengere har den mest
ngjagtige forstaelse for risici forbundet med letbanen, da de havde en stgrre erfaring med

farlige situationer med letbanen.

Rgdgeengere tyder ogsad pa at have en god risikoopfattelse i forbindelse med deres
ulovlige krydsning. I den belgiske undersggelse |Diependaele, 2018] sas en marginal
forskel i frekvensen af uheld og konflikter med lovlydige fodgeengere kontra ikke lovlige
fodgeengere, pa henholdsvis 0,1 % og 0,4 %. Dette tyder pa, at fodgeengerne er gode til at
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orientere sig inden de krydser for rgdt. Dette konkluderes ogsa af Dommes et al. [2015]
om franske fodgeengere pa baggrund af, at redgeengerne var bedre til altid at orientere

sig mod trafikken fgr og under krydsning, end fodgesengere, der krydsede for gront.

Risikoopfattelse kan opdeles i tre forskellige former; den merkbare, den faktabaserede
og den virtuelle [Adams et al., 2003]. Den maerkbare risikoopfattelse er instinktiv og
intuitiv, og er indbygget i mennesket gennem evolutionen. Risikoopfattelsen baserer sig
pa informationer fra det omkringliggende miljg gennem en orientering efter tegn pa
sikkerhed og farer. Nar en fodgeenger skal vurdere, om det er sikkert at krydse vejen,
bruges den meerkbare risikoopfattelse ved at orientere sig mod trafikken og de andre
fodgaengere. Den faktabaserede risikoopfattelse handler om, hvad der helt videnskabeligt
er fastlagt som sikkert og risikobetonet. I situationen med en krydsende fodgsenger
i signalreguleret kryds, er det sikkert at krydse for grgnt set med den faktabaserede
risikoopfattelse. Den meerkbare risikoopfattelse vil her traede i kraft, hvis fodgsengeren
opdager en modkgrende bil. Den merkbare risikoopfattelse er dermed veesentlig i forhold
til at gennemfgre en sikker krydsning, da vigtige faresignaler kan blive overset ved kun at
fglge reglerne. Ved virtuel risikoopfattelse skal den enkelte selv tage stilling til, hvor stor
risikoen er i en given situation. Den virtuelle risikoopfattelse betragtes som en kurve,
hvor den enkelte enten overvurderer, undervurderer eller har en tilstraekkelig opfattet
vurdering af sikkerhedsniveauet. En undervurdering af sikkerhedsniveauet opstar, nar vi
har en opfattelse af, at der ikke kan ga noget galt. Dette betegnes ogsa Titanic-effekten.
Nar Castanier et al. [2012] registrerer en lav risikoopfattelse hos langt de fleste franske
trafikanter, kan dette derfor betyde, at trafikanterne undervurderer risikoen i trafikken.
Ifplge underspgelsen om belgiske fodgaengere |[Diependaele, 2018], blev det ogsa vurderet,
at fodgeengerne ikke teenkte, at der var en stgrre risiko forbundet med at ga over for
rgdt, hvilket kan indikere, at fodgeengerne ogsa i denne undersggelse undervurderede

deres risiko.

Risikovurdering

At tage en risikofyldt beslutning og handle derefter indebeerer en afvejning af de
belgnninger og tab, som handlingen kan resultere i [Adams et al., 2003]. Nar der tages
en risiko, er belgnningen dermed vurderet stgrre end det potentielle tab. I trafikmeessig
sammenhaeng kan en belgnning veere at na bussen eller at undga at blive kgrt tab kan
omvendt veere ikke at na bussen eller at blive kgrt ned. Hvad der vejer tungest, vurderes
i en beslutningsproces som vist pa figur 3.3. Ifglge Adams et al. [2003] argumenterer

modellen for, at alle er tilbgjelige til at tage en risiko, men at tilbgjeligheden varierer
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fra person til person. Nar den enkelte skal treeffe en risikofyldt beslutning, sker det pa
baggrund af en afvejning mellem deres opfattelse af risiko op mod deres tilbgjelighed
til at tage en risiko. Tilbgjeligheden pavirkes af de belgnninger, der kan opnas gennem
den risiko, man tager. Opfattelsen af risiko pavirkes af den erfaring, den enkelte har
med uheldstab. Vurderingen af, hvor meget belgnningen og uheldstabet betyder for den
enkelte, vurderes pa baggrund af den made, den enkelte ser verden pa, baseret pa deres
moralske overvejelser. I modellen beskrives dette som etiske filtre. Skal en fodgsenger for
eksempel undvige trafikken for at na en bus pa modsatte side, handler risikobeslutningen

om, hvor meget fodgaengeren gnsker at na bussen.

Filter

Tilbgjelighed til at

Belgnnin
tage en risiko 2 :

om adfaerd

Overvejelser

Uheldstab

Risikoopfattelse

Filter

Figur 3.3: Risikotermostaten. Oversat fra model i [Adams et al., 2003].

Overfort til undersggelserne om fodgeengeradfeerd, ses der ogsa en opdeling i forskellige
typer af fodgeengere. En underspgelse af Papadimitriou et al. [2017] om greeske
fodgeengere i Athen, blev det forsggt at opdele fodgengerne pa baggrund af forskellige
menneskelige faktorer i forbindelse med fodgsengernes generelle adfserd i bymiljget.
Fodgeengerne kunne her opdeles i tre forskellige grupper. En af grupperne var defineret
af risikovillighed i form af flere ulovlige krydsninger og optimerende adfeerd ved at
undgé omveje og minimere krydsninger. Gruppen havde desuden en lav risikoopfattelse.
De to andre grupper var begge defineret af regelmaessig fodgeengeraktivitet, hvor den
ene var hyppig bruger af kollektiv transport og desuden meget papasselig i forhold til

krydsningsadfeerd i modsaetning til fodgengerne i den risikovillige gruppe. Den sidste
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gruppe var fodgaengere, som gik for forngjelsens skyld. Overfgres adfserdstreekkene fra
fodgeengergrupperne til teorien om risiko [Adams et al., 2003|, kan der i den forste
gruppe ses, at belgnningen om tidsbesparelser vaegtede tungest. Dette kom ogsa til
udtryk i deres generelt lave risikovurdering. Gruppe 2 viste blandt andet en konservativ
krydsningsadfeerd, og dermed en lav risikovillighed samt en hgj veegtning i forhold til at

overholde reglerne.

Med hensyn til fodgeengere i signalregulerede kryds, blev der ogsa konstateret en forskel
i fodgengertyper [Brosseau et al., 2013; Garder, 1989|. Serligt interessant fra den
canadiske undersggelse af Brosseau et al. [2013] var, at de kunne opdele fodgeengerne
i to grupper: Dem, som krydsede over for rodt med det samme ved ankomst til krydset,
og dem, som ventede pa gregnt og indimellem startede krydsningen umiddelbart for
det blev grgnt. Dette peger pé, at fodgasengerne allerede ved ankomst har besluttet
sig for, om de vil ga over for rgdt, hvilket ogsd Dommes et al. [2015] konkluderede i
deres undersggelse om franske fodgsengere. Resultatet om rgdgengernes forudbestemte
beslutning kan tyde pa, at de er meget bevidste om belgnningen ved at krydse vejen, i hgj
grad i form af en tidsbesparelse. Dette understreges af, at Garder [1989| pa baggrund af en
sporgeskemaundersggelse blandt de observerede rgdgaengere fandt, at travlhed isser var
en medvirkende faktor til at ga over for rgdt hos de svenske fodgesengere. De danske
undersggelser om uheld ved busstop peger ogsa pé, at den risikable adfserd seerligt
skyldes at fodgsengerne lgber over vejen uden at orientere sig tilstraekkeligt, fordi de
skulle na bussen [Havarikommissionen for vejtrafikulykker, 2013; Sdun og Hansen, 2017].
Derudover fandt den polske undersggelse, at ankomsten af et letbanetog i hgj grad var en
medvirkende faktor til, at fodgeengerne gik over for rgdt [Kruszyna og Rychlewski, 2013].
Ses beslutningsprocessen gennem Adams et al. [2003] risikotermostat pa figur 3.3, har
belgnningen ved at krydse for rgdt veeret hgjere end den vurderede opfattelse af risiko,
baseret pa fodgaengerens erfaringer. Fodgeengerens egne opfattede moralske forpligtelser
til overholdelse af reglerne har i gvrigt veeret tilstreekkelig lave til, at lovbruddet har

veeret i orden ifplge dem selv.

Gruppens pavirkning pa adfserden

Til at vurdere risikoen ved at krydse en vej, orienterer fodgaengeren sig i miljget omkring
dem for tegn pa sikkerhed eller fare [Adams et al., 2003|. Ifplge Faria et al. [2010] er
der to kilder til information som benyttes i risikovurderingen. Dette drejer sig om social
information eller ikke-social information. Ikke-social information kommer fra det fysiske

vejmiljo som for eksempel trafiklys og modkgrende biler, og social information kommer
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fra at se pa, hvilken adfszerd menneskerne omkring udviser. Hvis en fodgsenger observerer
andre ga over vejen, er den sociale information, at Gap Acceptance er tilstrackkelig.
Faria et al. [2010] undersggte engelske fodgeengeres krydsningsadfeerd i Leeds med
udgangspunkt i finde ud af, hvordan adfeerden fra omkringstaende fodgaengere pavirkede
dem til at g& over. I Storbritannien er det lovligt at krydse for rgdt, men undersggelsen
kan stadig belyse, om der er fodgsengere, der primeert orienterer sig efter den sociale
information fra andre fodgeengere. Blandt fodgsengerne i Leeds, blev der fundet en
tendens til, at nogle fodgeengere fulgte med over vejen efter fodgeengeren foran. At fa
information om sikkerheden udelukkende gennem social information er dog ikke altid
palidelig, da de trafikale omsteendigheder hurtigt kan sendre sig. Observationer, hvor
fodgeengerne fulgte sent efter fodgaengeren foran, var der flere tilfeelde, hvor de vendte
om igen. Dette kunne ifplge Faria et al. [2010] betyde, at de sociale og ikke-sociale
informationer om hul i trafikken kan veere konfliktende, hvilket gjorde fodgeengerne usikre
pa, hvornar de skulle krydse vejen. Denne usikkerhed og forvirring kan overfgres til en
eventuelt modkgrende bilist, hvilket kan resultere i panik hos dem begge og efterfslgende
ende i et uheld. Hvis fodgsengeren udelukkende baserer den sikre krydsning péa social

information, udsattes de dermed for en gget risiko.

I Polen er det ulovligt at krydse for rgdt. Her blev der ogsd fundet en tendens til,
at fodgeengere, som krydsede for rgdt for at né et letbanetog, fik andre fodgeengere
til at krydse med over for rgdt [Kruszyna og Rychlewski, 2013]. Denne tendens kan
forklares med, at de fodgeengere, som fulgte efter letbanepassagererne, benyttede social
information til at vurdere Gap Acceptance. Andre undersggelser [Brosseau et al., 2013,;
Diependaele, 2018; Dommes et al., 2015; Rosenbloom, 2009] viser dog den modsatte
effekt, hvor gruppens pavirkning betyder, at feerre gar over for rgdt. Rosenbloom [2009]
beskriver, hvordan social kontrol kan vaere en forklaring pa dette. Social kontrol er ifslge
teorien mekanismen bag lydig adfserd som motivation til at blive belgnnet for at ggre
som alle andre. Dette er dog ikke tilfzeldet for bgrn og unge, der i stedet tager flere risici,
nar de er sammen med en gruppe. Set i forhold til Adams et al. [2003] risikotermostat
pa figur 3.3 forklarer Rosenbloom [2009], at belgnningen i form af social kontrol ved
at vente til grent, for fodgeengerne i den israelske undersggelse [Rosenbloom, 2009], er
stgrre end belgnningen, der kommer af tidsbesparelsen opnaet ved at krydse for rgdt.
Diependaele [2018] naevner, at social information til brug i risikovurderingen i forhold
til Gap Acceptance, ogsé kan veere en medvirkende faktor til, at feerre krydser for rgdt,
nar mange fodgengere venter. Det forklares med, at hvis ventende fodgengere generelt

venter til det bliver gront, sa er der ogsa feerre, der folger efter.
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3.1.3 Juridiske og sociale normer i trafikken

Lovgivning kan pavirke adfeerd pa forskellige méader. Faerdselsloven forsgger at regulere
adfeerden gennem et szt regler for, hvordan man faerdes i trafikken. Derudover er der
kontrollen med, om borgerne fplger reglerne. I bade den australske undersggelse [King
et al., 2009] og det svenske adfeerdsstudie |Garder, 1989] argumenterer de for, at mere
politikontrol kan have en reducerende effekt pa antallet af rgdgeengere. I den svenske
undersggelse spurgte Garder [1989] rodgengerne om, hvilke tiltag, der kunne fa dem
til at g& mindre over for rgdt. Her svarede de fleste, blandt andet, at mere kontrol ville
hjeelpe. Garder [1989] papeger dog, at mere politikontrol ved s& smé feerdselsovertraedelser
ikke er hensigtsmaessig. I den australske undersggelse om forskellen i risiko i forhold til
rodgeengere og grongeengere, mener King et al. [2009] ikke, at mere kontrol skal sta alene,

men at bgderne ogsa skal vaere hgjere.

Trafikkultur

I en sammenligning mellem otte lande fordelt pa4 Europa, Asien og Afrika, fandtes der
forskellige sammenhaenge mellem landets kultur og trafikanternes adfeerd, risikoopfattelse
og holdning til trafiksikkerhed [Nordfjeern et al., 2014]. Danmark indgik ikke i
undersggelsen, men det gjorde Norge. Ifplge Moller [2014], som omtaler underspgelsen
fra Nordfjeern et al. [2014], minder den norske og den danske kultur om hinanden, og
trafikantadfeerden i disse lande vurderes derfor at kunne sammenlignes. Den norske kultur
er generelt praeget af en hgj grad af individualisme og en mindre hierarkisk magtstruktur.
Betragtes trafikanternes adfeerd i Norge, var denne karakteriseret ved at veere meget
ekstrovert, hvilket betyder, at trafikanterne er seerlig opmeerksomme pa trafikmiljget
omkring dem, og forsgger at handle derefter [Rundmo et al., 2012]. Undersggelsen fra
Nordfjeern et al. [2014] beskriver trafikkultur blandt bilister og ikke fodgeengere, men péa
baggrund af undersggelsens resultater udledes det, at nar trafikkulturen blandt bilister
er geografisk bestemt, sa ma den generelle trafikkultur ogsa veere det. Dette mé derfor

ogsé geelde for fodgaengernes trafikkultur.

For at beskrive trafikkultur i forhold til moral og sociale normer i Danmark, har det
derfor veeret veesentligt at benytte danske undersggelser. Der foreligger umiddelbart
ingen danske undersggelser omkring de danske fodgsengeres trafikkultur vedrgrende
deres holdninger og handlemgnstre i trafikken, og der tages derfor udgangspunkt i en
undersggelse af trafikkultur blandt danske bilister [Jgrgensen, 2007| samt danskernes

generelle holdning til lovgivningen [Andersen, 2011]. Desuden er der fundet enkelte faelles
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adfeerdstreek mellem danske bilister og fodgeengere fra andre benyttede undersggelser i

litteraturstudiet.

Hvordan der handles i trafikken styres af bade sociale og juridiske normer. [Jgrgensen,
2007]. De juridiske normer er dikteret af lovgivningen, og de sociale normer handler om,
hvordan det er acceptabelt at opfgre sig. Generelt er danskernes holdning til straffeloven,
at den skal overholdes [Andersen, 2011]. Der er dog stadig omrader, hvor overtraedelser
til en vis grad accepteres, og at danskerne eksempelvis er begyndt at g& mere over for
rodt. Dette ligger 1 trad med studiet af Jorgensen [2007], som peger pa, at de juridiske
normer indimellem tilsideseettes i trafikken. Det veesentligste for danske bilister er at
sikre maksimal mobilitet for kollektivet og dermed, at trafikken som helhed skal flyde.
Men seerligt i stressede og tidspressede perioder tilsidesaettes de kollektive principper, og
bilisterne handler i stedet efter at maksimere deres eget udbytte. Dette stemmer overens
med studier af fodgaeengernes adfeerd, hvor flere gar over rgdt i forbindelse med en form
for tidspres |Gérder, 1989; Kruszyna og Rychlewski, 2013].

Nér bilister udfgrer en ulovlig handling, er det, ifplge Jorgensen [2007], efter selv at have
legitimeret handlingen, hvilket kan veere pa baggrund af, at andre har begaet en form for
normbrud. Hvis andre har opfgrt sig forkert, kan dette derfor veere tilstrackkeligt grund til
selv at ggre noget ulovligt. At legitimere en ulovlig handling med at andre har gjort noget
forkert, kan dog veere en undskyldning for, at de bare har handlet rent egoistisk. Denne
dobbeltmoral kommer til udtryk i, at hvis en bilist ser andre udfgrer samme ulovlige
handling, opfattes de andres adfeerd netop som egoistisk. Nar andre begar normbrud i
trafikken, kan det fremkalde en form for staedighed hos de andre bilister, ved at neegte
den normbrydende trafikant at gennemfgre den handling, de var i gang med. Dermed
bruger bilisterne deres egen moralske opfattelse og handling til at regulere de andre
trafikanters adfeerd, hvilket kan forringe trafiksikkerheden. Dette er seerligt geeldende,
hvis bilisten har opfattet den normbrydende trafikants handling som et bevidst brud pa
reglerne. Hvis der ikke vurderes at veere en ond mening bag, opfatter de andre bilister som
regel den normbrydende handling at veere i orden. Denne vurdering ligger ogsa til grund
for den opfattede risiko bilisterne oplever i trafikken. Risikoen ved en normbrydende
trafikants adfeerd vil derfor vurderes laveres end den objektivt er, hvis deres handling
ikke opfattes som overlagt. Dette kan ogsa give trafiksikkerhedsmaessige problemer, hvis
bilisternes subjektive risikoopfattelse er lavere end den objektivt er. Eksempelvis gges
risikoen for faerdselsuheld objektivt nar bilisterne kgrer teet pa forankgrende, men hvis den
forankgrende billist ikke ser nogen problemer med den, er deres subjektive risikoopfattelse

lavere end den objektive. [Jgrgensen, 2007].
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Adfeerden i trafikken er dermed et sammenspil mellem juridiske og sociale normer og
objektiv og subjektiv risikoopfattelse. Hvis lovgivningen pa feerdselsomradet skal veere
adfeerdsregulerende, skal der derfor vaere en overensstemmelse mellem de juridiske og
moralske normer. Desuden vil det veere veesentligt at pavirke bilisternes opfattelse af,
hvad der er socialt acceptabelt i trafikken, for at f4 en bedre overensstemmelse mellem

den objektive risiko og bilisternes subjektive risikoopfattelse. [Jorgensen, 2007].

3.1.4 Sammenfatning

Som beskrevet, er der flere forskellige parametre, som pavirker trafikanternes adfeerd.
Dette drejer sig om fysiske parametre, trafikanternes indre parametre og de juridiske
og sociale normer i samfundet. Seerligt for fodgsengere, som krydser for rgdt, har
undersggelser vist, at trafikintensitet og forskellige aspekter af signalplanleegningen har
en betydning i forhold til de fysiske parametre. Betragtes de psykologiske parametre,
handler krydsende fodgaengere i hgj grad pa baggrund af, hvordan de opfatter og vurderer
risikoen forbundet med deres krydsning. Nar en fodgeenger eksempelvis krydser for rgdt,
vurderer de dermed deres risiko som lavere, end den belgnning de opnéar i form af en
tidsbesparelse. Dette understreges i andre undersggelser ved, at travlhed og det, at skulle
na et offentligt transportmiddel har veeret en medvirkende faktor til, at fodgesengerne
krydsede for rgdt. Sociale faktorer i form af pavirkningen fra omkringstaende fodgeengere,
har haft en forskellig indflydelse pa, om fodgeengerne krydsede for rgdt. Dog ses der
en tendens til, at fodgsengerne i en eller anden grad pavirkes af andres adfeerd. Dette
sker overordnet enten gennem social kontrol, hvor fodgsengerne i hgjere grad overholder
reglerne, nar der er andre, eller i form af social information, hvor andres adfeerd bruges
i vurderingen af, om det er sikkert at krydse en trafikeret vej. Hvor stor indflydelse den
sociale kontrol eksempelvis har pa fodgeengerne, er i hgj grad kulturelt bestemt, hvilket
ogsé geelder den generelle rgdgeengeradfeerd og overordnede trafikkultur. Danskere er
generelt gode til at overholde faerdselsloven, og gnsker overordnet det bedste for den
feelles mobilitet. Travlhed kan dog veere en medvirkende faktor for, at de juridiske normer
bliver tilsidesat, med hvad de selv opfatter passende. Skal feerdselslovgivningen fungere
som adfeerdsregulerende, skal der dermed veere overensstemmelse mellem de juridiske og

sociale normer i trafikken.

Den generelt observerede adfeserd hos rédgeengerne er, at de som regel har besluttet sig for
at krydse for rgdt ved ankomst til fodgeengerovergangen. Rgdgaengerne orienterede sig
generelt mere mod trafikken end grgngsengerne fgr og under krydsningen, hvilket kunne

tyde pa en gget risikoopfattelse hos rgdgeengerne. Hvor der var der bus eller letbanestop
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i neerheden, udviste rgdgeengerne pa grund af travlhed dog en mere risikabel adfeerd, da

de ikke orienterede sig tilstraekkelig ved krydsning af vejen.

3.2 Konfliktstudie

I indeveerende projekt benyttes et konfliktstudie til at analysere de trafiksikkerhedsmaes-
sige konsekvenser af fodgeengernes adfeerd. Traditionelt er trafiksikkerhed blevet analy-
seret pa baggrund af politiregistreret uheldsdata. Der er dog nogle problematikker ved
udelukkende at benytte uheldsdata. Uheld er et sammenbrud af én eller flere forskelli-
ge faktorer, og har en stokastisk natur. For at tage hgjde for den stokastiske variabel
og identificere faktorerne kraeves et tilstrackkeligt antal uheld. Da uheld sker sjaeldent,
indsamles uheldsdata over en laengere tidsperiode. Dette medfgrer dog en stigende usik-
kerhed i analysen, da andre relevante faktorer kan veere sendret i tidsperioden. Det kan
anses for at veere etisk problematisk at anvende denne metode, da et vis antal uheld skal
finde sted for trafiksikkerhedsfremmende foranstaltninger etableres. [Laureshyn, 2010].
Uheldsdata registreret af politiet omfatter ikke alle uheld, hvor isser uheld med blgde
trafikanter, materielskadeuheld og lette tilskadekomne er underrapporterede [Laureshyn,
2010; Danmarks Statistik, 2017a]. De politiregistrerede uheld udggr omkring 10 % af
alle uheld, hvis man sammenligner med de samlede registreringer fra skadestuer og sy-
gehuse [Danmarks Statistik, 2017a]. Desuden beskriver uheldsstatistikkerne ofte ikke det
komplette haendelsesforlgb forinden kollisionen, hvilket kan besveerligggre fastleeggelse af

faktorer for sammenstgdet. [Laureshyn, 2010].

Nar to trafikanter kolliderer, vil trafikanterne forinden have veeret pa kollisionskurs.
Undersggelser [Laureshyn, 2010; Svensson, 1998| har vist, at sma sendringer i hastighed
eller kurs kan medfgre, at trafikanterne kommer pa kollisionskurs. Generelt kan der derfor
skelnes imellem tre forskellige typer for samspil, der kan anses som alvorlige hzendelser,
set 1 forhold til trafiksikkerheden. Figur 3.4 illustrerer disse typer af samspil. [Laureshyn,
2010].
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A g_x A,

(a) Trafikanter pa kollisions- ) Trafikanternes kurs kryd- (c) Trafikanternes kurs er pa-
kurs, hvis ingen af trafikan- ser hvor passagen af konflik- rallelle eller divergerende.
terne foretager en undvigel- tzonen (gra firkant) sker tids-

sesmangvre, vil en kollision maessigt forskudt.

forekomme.

Figur 3.4: Tre forskellige typer af samspil.

Alvorlighedsgraden af samspillet mellem trafikanter vurderes ud fra to komponenter:
Kollisionsrisikoen og skadesrisikoen. Kollisionsrisikoen beskriver sandsynligheden for, om
mgdet ville have endt i en kollision. Skadesrisikoen beskriver, hvor stor konsekvensen ville
have veeret, hvis kollisionen skete. I tabel 3.1 er forskellige faktorer vist, som kan pavirke
de to typer af risiko. Skadesrisikoen for fodgsengere er hgj, da fodgeengere er sarbare. En
udfordring, ved at vurdere skadesrisikoen for fodgasengerne, er, at skadesrisikoen varierer
i forhold til fodgeengeres fysiske tilstand. Et eksempel er, at @ldre fodgeengere har en
storre risiko for alvorlige skader end yngre fodgaengere. [Laureshyn og Olszewski, 2016].

Tabel 3.1: Faktorer der pavirker kollisions- og skadesrisikoen. [Johnsson et al., 2018|

Kollisionsrisiko Skadesrisiko
Teethed i tid Forskel i hastighed
Teethed 1 rum Forskel 1 masse

Hastighed af de involverende trafikanter Kollisionsvinkel
Skrgbelighed af de involverende trafikanter

Forskellige teknikker og indikatorer har igennem tiden forsggt at definere alvorligheds-
graden af kritiske samspil mellem trafikanter, defineret som trafikkonflikter. Den fgrste
trafikkonfliktteknik blev introduceret i 1967 af Perkins og Harris for General Motors La-
boratory i USA. I de efterfglgende artier blev forskellige konfliktindikatorer introduceret,
hvor de fleste blev udviklet med fokus pa trafikkonflikter imellem motorkgretgjer. Mange
af konfliktindikatorerne har sveert ved at definere konflikter med fodgeengere, da fodgaen-
gere har lavere hastigheder, hurtigere standsninger, mere kompleks beveegelsesdynamik

og mindre organisererede grupperinger i forhold til motorkeretgjer. [Cafiso et al., 2011].
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3.2.1 Konfliktindikatorer

En konfliktindikator er et objektivt mal for alvorlighedsgraden af mgdet mellem to
trafikanter. Mange konfliktindikatorer kan ikke alene benyttes til at beskrive enhver
haendelse i trafikken, da de ikke er universelle og kun beskriver delvise aspekter af
alvorlighedsgraden. Ved at kombinere forskellige konfliktindikatorer fas en mere praecis

vurdering af alvorlighedsgraden. [Laureshyn og Olszewski, 2016; Ismail et al., 2009].

I undersggelsen af metodevalg til konfliktstudiet i indeveerende projekt, er der undersggt
forskellige konfliktindikatorer, der er benyttet i tidligere studier af fodgaengere, samt andre
konfliktindikatorer, som anses for at veere relevante at undersgge. Pa tabel 3.2 er opstillet,
hvilke konfliktindikatorer der er undersggt og hvilke konfliktindikatorer, der efterfglgende
anvendes i det indeveerende projekt. Anvendte og relevante konfliktindikatorer er
beskrevet i de efterfolgende afsnit, mens ikke relevante konfliktindikatorer er beskrevet i
appendiks H. I tabel 3.2, fremgar det i hvilke afsnit, de enkelte indikatorer er beskrevet.
Tabel 3.2: Overblik over konfliktindikatorer undersggt til anvendelse i det indeveerende projekt.

Vurderingen, om de forskellige konfliktindikatorer er anvendt i andre studier med fodgaengere, er baseret
pa egen litteratursggning.

Konfliktindikator ~ Beskrivelse Anvendt i studier Anvendes i indevee-
med fodgaengere rende projekt
TTC Afsnit 3.2 Ja Ja
TTC,in Afsnit 3.2 Ja Ja
TA Afsnit 3.2 Ja Nej
TET Appendiks H Nej Nej
TIT Appendiks H Nej Nej
TTZ Appendiks H Ja Nej
PRI Appendiks H Ja Nej
GT Appendiks H Ja Nej
PET Afsnit 3.2 Ja Nej
Ty Afsnit 3.2 Nej Ja
DST Appendiks H Ja Nej
Extended Delta-V  Afsnit 3.2 Nej Ja

I henhold til undersggelsen fra Laureshyn og Olszewski [2016], er TTC,,;, den mest
anvendte konfliktindikator for blgde trafikanter efterfulgt af PET, DST og GT.
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Indikatorer for trafikanter pa kollisionskurs

Time-to-Collision (TTC) blev introduceret af John C. Hayward i 1971. TTC-indikatoren
er kontinuerlig, og beskriver tiden til en potentiel kollision, hvis de involverende
trafikanter fortssetter med usendret hastighed og kurs. TTC bestemmes ud fra afstanden
og hastigheden. Ved anvendelse af denne konfliktindikator er det en forudssetning, at de

involverende trafikanter er pa kollisionskurs. [Laureshyn, 2010]

i i
1 1
Konfliktzone

i i Konfliktpunkt

L
!
I

@

Figur 3.5: Situation med Time-to-Collision (TTC).

Pa figurerne 3.6a og 3.6b er den teoretiske TTC-kurve vist. Kurven opstar, nar
trafikanterne er pa kollisionskurs og gar ned til en minimumsveerdi, nar trafikanterne
er teettest pa hinanden i tid. Udformning af kurven herefter kan variere ud fra type af
undvigelsesmangvre, og hvilken trafikant der foretager den. For eksempel ved bremsning
vil kurven stige indtil kollisionskursen stopper, som vist pa 3.6a. Hvis trafikant 1, se
figur 3.5, accelerer, vil kurven derimod ophgre med at eksistere, som vist pa figur 3.6b.
[Laureshyn, 2010|

TTC [sek] TTC [sek]

TA
: TTCrin
TTCmin
Tid [sek] Tid [sek]
(a) Teoretisk TTC-Kurve, som stiger indtil  (b) Teoretisk TTC-kurve, som ophgrer med at
kollisionskursen stopper. eksistere, nar kollisionskursen stopper.

Figur 3.6: Teoretiske TTC-kurver med TTC,,;, og TA.
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Time-to-Accident (TA) og minimumsveerdien for TTC (TTC,y;,) angiver tidspunkter i
processen, der anses som alvorlige. TTC,,;, beskriver, hvor teet mgdet er pa en kollision,
imens TA er tidspunktet, nar en fare er blevet detekteret og undvigelsesmangvren
pabegyndes af én af de involverende trafikanter. [Laureshyn og Olszewski, 2016]. Begge
konfliktindikatorer er vist pa figur 3.6. En af fordelene ved TA i forhold til TTC,,;,
er, at TA kan benyttes til at vurdere alvorlighedsgraden bade ved begivenheder med
eller uden en kollision. TTC,,,;, beskriver derimod kun tilstedevaerelsen af kollisionen, da
veerdien giver nul ved en kollision. TA kan dog veere sveer at fastseette bade af observatgrer
og med elektroniske hjelpemidler. En anden ulempe ved bade TA og TTC,,;, er, at de
beskriver et bestemt tidspunkt i en kontinuerlig proces. Dette betyder at, situationer som
er meget forskellige, kan fa den samme veerdi. Et eksempel kunne veere et mgde, hvor
en fodgaenger krydser vejen foran en motorkgretsj, se figur 3.5. Her kunne fodgeengeren
vaelge at accelerere en smule, si personen er ude af konfliktzonen inden bilen ankommer.
Fodgaengeren kunne modsat veelge at standse foran bilen, og bilisten ville veere ngdsaget
til at foretage en hard opbremsning for at undga kollisionen. [Laureshyn, 2010|. I de
to tilfeelde er TA-veerdierne ens og TTC,,;,-veerdierne ens. Veerdierne kan hermed ikke
afggre, om den definerede trafikkonflikt er en effektiv trafikafvikling, som i den forste

haendelse, eller en reel trafikkonflikt, som i den anden haendelse.

Konfliktindikatorer for trafikanter pa ikke-kollisionskurs

Post-Encroachment-Time (PET) blev i 1978 introduceret af Allen et al. [1978], og
beskriver den tidsmeessige forskydning mellem krydsende trafikanter. PET definerer tiden
mellem, at trafikant 1 forlader konfliktzonen til, at trafikant 2 indtreeder i konfliktzonen,

vist pa figur 3.7.

Hvis PET er lig med nul, er der ingen tidsmeessig afstand imellem trafikanterne, og
en kollision vil forckomme [Laureshyn et al., 2017a|. For at kunne beregne PET er det
ngdvendigt, at begge trafikanter passerer konfliktzonen. Hvis en af trafikanterne undviger
kollisionen ved at bremse helt op inden konfliktzonen, kan PET derfor ikke udregnes. PET
beskriver gjeblikke i en kontinuerlig proces, hvilket giver begreensninger som beskrevet

ved TA og TTC,ip. [Laureshyn, 2010]
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Figur 3.7: Situation med Post-Encroachment-Time (PET).

Konceptet fra PET bliver benyttet i den kontinuerlige konfliktindikator To. Ty blev
introduceret af Laureshyn [2010], og beskriver tiden til trafikant 2 ankommer til
konfliktpunktet forudsat en usendret kurs og hastighed. To beskriver hermed den tid,
som trafikant 2 har til at foretage en undvigelsesmangvre. [Laureshyn, 2010]. Vaerdien af
Ty er praktisk talt ens med PET, nar trafikant 1 har forladt konfliktzonen. Oftest kan
tidspunktet ogsa beskrives med To™", der er minimumsveerdien af Ts, og beskriver nar
trafikanterne er teettest pa hinanden i tid. Ved situationer med store hastighedsendringer
vil To™"-veerdien dog veere anderledes. [Laureshyn et al., 2017a]. Mens trafikanterne er pa
kollisionskurs vil Te og TTC have ens veerdier, og Ty skaber hermed en glidende overgang

fra nar trafikanterne er pa kollisionskurs og ikke-kollisionskurs. [Laureshyn, 2010].

Konfliktindikatoren Extended Delta-V

I studiet fra Laureshyn et al. [2017a] blev Extended Delta-V introduceret. Extended
Delta-V beskriver skadesrisikoen ved at tage hgjde for konsekvensen af mgdet i forhold til
trafikanternes hastighed og masse. Pa baggrund af dette pastas det, at konfliktindikatoren
kan frembringe en passende vurdering af skadesrisikoen ved fodgaengere. I studiet blev
konfliktindikatoren kombineret med To™™ for at kunne bestemme alvorlighedsgraden af
mgdet defineret ud fra bade kollisions- og skadesrisikoen. Sammenhaengen er illustreret

pa figur 3.8.
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Figur 3.8: Sammenhaengen mellem Delta-V og To™™ [Laureshyn et al., 2017a]

Extended Delta-V er ikke tidligere blevet benyttet i studier med fodgeengere. I
Laureshyn et al. [2017a| pastas dog, at konfliktindikatoren er ideel ved undersggelser

med fodgaengere.

3.2.2 Den adfserdsbaserede definition

En anden metode til at bestemme alvorlighedsgraden af mg@det mellem trafikanter
kan baseres pa trafikanternes reaktion af mgdet. Nielsen [1994] foreslar at definere
samspil mellem trafikanter ud fra fire inddelinger baseret pa trafikanternes tydelige
adfeerdseendringer. Inddelingen lyder som fplgende [Madsen og Lahrmann, 2014; Nielsen,
1994]:

1. Tidligt samspil: Mindst én af trafikanterne foretager en eendring i adfeerden, sa
kollisionen undgas.

2. Sent samspil: En eller begge trafikanter foretager en lille undvigelsesmangvre, sa
kollisionen undgas.

3. Alvorlig konflikt: En eller begge trafikanter foretager en dramatisk undvigelsesma-
ngvre kort for en eventuel kollision.

4. Ingen konflikt og intet samspil: Ingen synlig samspil mellem trafikanter.

I den danske underspgelse af Madsen og Lahrmann [2014| blev definitionen af
alvorlighedsgraden af m@det mellem trafikanter blandt andet beskrevet ud fra

trafikanternes reaktion. Her var det defineret som:
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"En konflikt er en heendelse, hvor mindst én af de involverende parter viser
tydelige tegn pa, at vedkommende har fundet haendelsen farlig og reagerer pa
situationen umiddelbart omkring kollisionspunktet ved eksempelvis at lave

fagter, bremse eller sendre kurs."

3.2.3 Trafikonfliktteknikker

Trafikonfliktteknikker beskriver valg af konfliktindikatorer, observationsmetoder samt
instruktioner til udfgrelse af undersggelsen [Johnsson et al., 2018]. De fleste af
trafikkonfliktteknikkerne blev opfundet i 1970erne og 1980erne, hvor de mest anvendte
trafikkonfliktteknikker i dag er den svenske-, hollandske-, britiske- og amerikanske
trafikkonfliktteknik [Polders og Brijs, 2018|. I henhold til litteraturstudiet af Laureshyn
og Olszewski [2016] er disse teknikker sammen med den canadiske og tjekkiske
trafikkonfliktteknik blevet anvendt ved studier med blgde trafikanter. En kort beskrivelse
af teknikkerne er beskrevet i appendiks H. I tabel 3.3 gives et overblik over relationen
mellem de forskellige trafikkonflikttekniker og kollisions- og skadesrisikoen. I tabellen er
kollisionsrisikoen opdelt i indledende betingelser og undvigelsesmangvrer. Den indledende
betingelse beskriver haendelsesforlgbet, eksempelvis ved hjelp af de tidsbaserede
konfliktindikatorer, sasom TTC,,;, og T2. Undvigelsesmangvrer beskrives eksempelvis
ved hjeelp af den adfeerdsbaserede definition. [Johnsson et al., 2018].

Tabel 3.3: Relationen mellem trafikkonfliktteknikkerne og kollisions- og skadesrisikoen. Baseret pa en
tabel i Johnsson et al. [2018].

Trafikkonflikt- Kollisionsrisiko Skadesrisiko Valideret med

teknik Indledende Undvigelses- blgde trafikanter
betingelser mangvre

Amerikanske Nej Ja Nej Nej

Britiske Ja* Ja* Ja* Nej

Canadiske Nej Ja Nej Ja

Hollandske Ja* Ja* Ja* Ja

Svenske Ja Nej Nej Ja

Tjekkiske Nej Ja* Ja* -

* baseret pa en subjektiv komponent

Som det kan ses pa tabel 3.3, tager halvdelen af de nzevnte teknikker ikke hgjde for
skadesrisikoen. Den manglende estimering af denne risiko er en af begrundelserne for, at
mange af teknikkerne ikke fungerer optimalt. Hertil er den britiske trafikkonfliktteknik

baseret udelukkende pa subjektive vurderinger. Den hollandske- og den canadiske tra-
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fikkonfliktteknik er derimod delvist subjektive, hvor de tidsbaserede konfliktindikatorer
kombineres med subjektive vurderinger ud fra en skala. Disse skalaer bliver dog i under-
spgelsen af Laureshyn og Olszewski [2016] vurderet som veerende vilkarlige. De naevnte
trafikkonfliktteknikker blev udviklet til at menneskelige observatgrer bade skulle detek-
tere og vurdere haendelserne, hvorfor disse teknikker i dag stadig er meget afhsengige af

de menneskelige vurderinger.
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4 Metode

Til at besvare projektets problemformulering anvendes et litteraturstudie samt et adfeerds-
og konfliktstudie. Forst i kapitlet beskrives sggekriterierne brugt i litteraturstudiet. Deref-
ter beskrives og begrundes metodevalget med at indsamle data ved hjeelp videooptagelser.
Dette ggres ligeledes for manuel registrering af fodgeengerne, samt registrering af letba-
netog ved hjelp af et semi-automatisk analyseveerktgj. Endvidere beskrives metoden i

konfliktstudiet samt de anvendte statistiske tests.

4.1 Litteraturstudie

I litteraturstudiet er der primeert benyttet videnskabelige artikler, b@ger og rapporter.
Der er sogt efter litteratur pa dansk, engelsk, norsk og svensk. Til sggning af engelsk-
sproget litteratur er benyttet databaserne Scopus, ScienceDirect, TRID samt Google og
Google Scholar. Til sggning efter undersggelser pa dansk, norsk og svensk er benyttet
Google Scholar, Aalborg Universitetsbibliotek (AUB) og Trafikforskningsgruppens bibli-
otek (TRG). I databaserne er der blevet benyttet forskellige kombinationer af sggeord
med booleske operatorer, og pa udvalgte sggeord er der anvendt trunkering. De forskellige
sggeord er vist i tabel 4.1. Ud fra sggeresultaterne vurderes de relevante undersggelser
pa baggrund af deres abstract. Efterfolgende er yderligere litteratur fundet ved hjelp af

kilder fra undersggelserne.

Tabel 4.1: Anvendte sggeord.

Sprog  Sggeord

Engelsk "Approaching bus", "attitude traffic law", behaviour, "catching the bus", "collective

behaviour", conflict, "conflict technique", crossing, crosswalk, doctor, "light rail",
passenger, pedestrian, "pedestrian traffic culture", "public transport", redcrossing,
"red light", "red light running", risk, "risk of crashing with a tram", RUBA, safety,
"safety assessment", severity, signalised, "surrogate safety analysis", "traffic safety",
tram, "road crossing", "road user behaviour", urban, "video analysis", "vulnerable

road user", "walking behaviour".

Dansk  Adfeerd, busstop, fodgaenger, fodgaengeradfeerd, konflikt, konfliktstudie, konflikttek-
nik, letbane, "naer uheld", risiko, signalregulerede, trafiksikkerhed, uheld, videoana-
lyse.

Norsk  Trikk, fotgjenger

Svensk Géaende, sparvig, fotgdngare videoanalys
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Da projektlokaliteten ligger i et byomréde, har det veeret veesentligt at finde
undersggelser, der kortlegger adfserd i bymiljget. Der er desuden kun valgt litteratur
fra lande, der til en vis grad ligner Danmark. Dette betyder for eksempel, at kinesiske

undersggelser er valgt fra.

4.2 Indsamling af videomateriale

Data, der anvendes i adfeerds- og konfliktstudiet, bestar af videooptagelser fra de to
fodgeengerovergange. Dette er valgt, da det kan veere vanskeligt at observere i lange
tidsperioder med tilstrackkelig opmaerksomhed. Ved at optage krydset opnas desuden et
stgrre kvalificeret grundlag til vurderinger af fodgengernes adfeerd, da heendelserne kan

ses igennem flere gange og analyseres med videoanalyseveerktgjer. [Polders og Brijs, 2018|

Projektlokaliteten bliver videooptaget i 14 dage i perioden fra den 20.03.19 til den
02.04.19 i tidsrummet fra kl. 5:00 til kl. 21:00. Tidsrummet er fastlagt ud fra
forudbestemte indstillinger pa kameraerne. For at kunne tage hgjde for eventuelle tekniske
fejl er optageperioden fastlagt tilstreekkelig lang. Fodgaengerfelterne optages ved hjelp af
fire kameraer. Der indsamles 224 timers optagelser med hvert kamera i perioden, hermed

optages der i alt 896 timers videooptagelser.

Som fplge af skiltningskravet i tv-overvagningslovens § 3 a [Justitsministeriet, 2007|, bliver
trafikanterne i omradet informeret om, at der bliver videooptaget i perioden. Dette er

gjort ved hjeelp af tre skilte opsat ved hver kamera.

Ved opseetning af kameraerne skete der en teknisk fejl i tidsstemplerne pa to af
kameraerne. Dette betyder, at optagelser fra begge kameraer viser en tid, der er foran
den reelle tid. Differencen er henholdsvis 3 minutter og 17 sekunder pa kamera 1.0, og
10 minutter og 30 sekunder pa kamera 1.V, hvilket der er taget hgjde for i efterfglgende
dataanalyse. Herudover var der en teknisk fejl pa kamera 2.¢), hvor kamerabilledet var

drejet 180 grader. Placeringen af de forskellige kameraer er vist pa figur 4.1.

4.2.1 Kameraopsatning

Ved begge fodgeengerfelter er der opsat to kameraer i hver ende af fodgeengerfelter i
masterne til fodgeengersignalerne, som vist pa figur 4.1. Der anvendes fire kameraer for
at sikre et tilstreekkeligt perspektiv til detektering af trafikanterne og for at kunne opna
et acceptabelt synsfelt. Et acceptabelt synsfelt er, hvor bade fodgengere pa fortovet,
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et tydeligt fodgasengersignal samt de mulige konfliktende trafikanter er vist i billedet.
Vinkling og placering af kameraerne er valgt pa baggrund af dette, hvorfor de placeres i

en hgjde pa 5-6 meter.

Figur 4.1: Kameraernes position og synfelt.

Det er foretrukket at optage i et fugleperspektiv, da dette mindsker problemet med, at
en trafikant ikke er synlig bag en anden trafikant. Da kameraerne kun er placeret i 5-6
meters hgjde, kan denne problematik opsta. Desuden kan placeringen have en indvirkning
pa perspektivet, hvor elementer langt veek fra kameraet kan veere svaere at observere. Pa
figur 4.2 og 4.3 er perspektiv og synsfelt for de forskellige kameraer vist.

I projektet benyttes 2D-RGB-kameraer, da det er ngdvendigt at kunne se farverne pa
fodgeengersignalerne. Denne type kamera kan dog give problemer med lav kvalitet i

forbindelse med mgrke, skygger, direkte sol og refleksion af solen [Polders og Brijs, 2018|.

Til hvert kamera er der placeret én traeboks ved siden af masten med kameraet. Boksene

indeholder blandt andet strgmforsyning til kameraerne.
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»

(a) Kamera pa vestlig side af fodgeengerfelt 1. (b) Kamera pa gstlig side af fodgeengerfelt 1.

Figur 4.2: Perspektiv og synsfelt fra kameraerne ved fodgengerfelt 1. Placering af kameraerne er vist pa
figur 4.1.

(a) Kamera pa vestlig side af fodgaengerfelt 2. (b) Kamera pa gstlig side af fodgeengerfelt 2.

Figur 4.3: Perspektiv og synsfelt fra kameraerne ved fodgeengerfelt 2. Placering af kameraerne er vist pa
figur 4.1.

4.3 Dataanalyse

Til at behandle videomateriale kan der generelt skelnes mellem tre forskellige metoder,
som kan anvendes: Manuel, semi-automatisk og automatisk. Det anbefales ved anvendelse
af automatiske veerktgjer, at det bliver kombineret med en manuel gennemgang, da der
kan forekomme mange fejlregistreringer |Polders og Brijs, 2018]. Ved semi-automatiske
analyser benyttes tekniske redskaber samtidig med, at en del af analysen udarbejdes
manuelt. Et semi-automatisk veerktgj kunne for eksempel veere Road User Behaviour
Analysis (RUBA), som er et watchdog-softwareprogram udviklet af Aalborg Universitet.
Programmet kan benyttes til at mindske manuelt arbejde ved at detektere trafikanter
under specifikke forhold og pa et givet omrade. [Aalborg Universitet, 2019|. Anvendelse
af dette program blev undersggt i det indeveerende projekt til at detektere fodgaengere.
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Pa grund af fodgsengernes varierende bevaegelsesdynamik samt store uorganiserede
grupperinger af fodgeengerne pa lokaliteten, blev det vurderet at veere vanskeligt at
placere detektorer til registrering af alle fodgaengerne. Desuden var mange fodgeengere
kleedt i mgrke farver, hvilket betgd, at fodgesengerne ikke blev detekteret. Indstillingerne
for at kunne detektere disse fodgasengere gjorde, at detektorerne blev meget fglsomme.
Dette resulterede i, at naesten alle trafikanter, der befandt sig pa de givne omrader, blev
detekteret. Pa baggrund af disse observationer blev RUBA vurderet til at veere uegnet til
detektering af fodgesengerne. Programmet bliver dog anvendt i det indeveerende projekt
til detektering af letbanetog, se afsnit 4.3.1. Fodgesengere pa lokaliteten bliver i stedet
registreret og analyseret manuelt. I konfliktstudiet bliver der dog anvendt et andet semi-
automatisk veerktej, kaldet T-Analyst, til at beregne konfliktindikatorer. Anvendelse af
den manuelle analysemetode er vurderet som den mest palidelige metode, da det vurderes

at maengden af fejlkilder ved automatiske analyser er for store.

Pa baggrund af viden fra litteraturstudiet om fodgsengeradfeerd i afsnit 3.1 og
observationer af adfsrden fra projektlokaliteten, opstilles en rasekke analyser til at
kortleegge fodgeengernes adfeerd pa lokaliteten. De tilhgrende hypoteser er et udtryk
for det forventede resultat. De forskellige analyser og hypoteser er beskrevet i tabel
4.2. Forméalet med analyserne er at besvare problemstillingerne opstillet i afsnit 1.3.
For at undersgge om der er en forskel i adfeerd i forhold til om fodgsengeren krydser fra
stgttehelle eller fra fortov, samt i hvilken retning, der krydses i, er fodgsengerne registreret

for hver delstraekning. Disse er navngivet pa figur 4.4.

Da der benyttes videooptagelser i projektet, registreres der i adfeerdsstudiet ikke
fodgeengernes kgn, alder og om hvorvidt de orienterer sig fgr og under krydsning. Denne
begreensning seettes, da det er vurderet at veere for vanskeligt og dermed vil give usikre
resultater ifplge Laureshyn [2010].
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Tabel 4.2: Analyser der undersgges i indeveerende projekt. Type beskriver hvilke typer af fodgeengere
undersggelsen bygger pa. Forkortelserne i kolonnen star for: A: Alle fodgeengere, R: Rgdgeengere, L:
Letbanepassagerer, LR: Letbanepassagerer, der krydser for rgdt, ILR: Tkke-letbanepassagerer, der krydser

for rgdt.

Type Analyseomrade Hypotese

A Forskellen i antallet af e Flest fodgeengere krydser for gront og i
henholdsvis grgngsengere og hverdage.
rgdgeengere i forhold til e Der er flest rgdgeengere i hverdage.
weekend, hverdag og tidspunkt
pa dagen.

R Forskel i rodgaengernes adfezerd i e Andelen af redgeengere er hgjst pa delstraek-
forhold til retning, ophold pa ningen i retningen mod fortovet, og redgaenge-
stgttehelle og om rgdgsengeren re fortseetter direkte over stgttehellen fra tid-
folger efter en anden fodgeenger. ligere delstraekning.

e Rgdgaengeren stopper ikke pa stgttehellen,
hvis der er en krydsende fodgsenger foran
rgdgaengeren pa delstrackningen.

L Forskellen i antallet af letbane- e Flest letbanepassagerer krydser i myldre-
passagerer i forhold til tidspunkt tidsperioderne.
pa dagen og om krydsning fore-
tages for grent eller rgdt.

LR vs. Andelen af letbanepassagerer, e Stgrstedelen af rgdgeengerne i retningen

R der krydser for rgdt, i forhold til mod letbaneperronerne skal med letbanen.
alle rédgaengere.

LR vs. Forskellen i hvornar i rgdtiden e Letbanepassagerer gar over for rgdt i lgbet

ILR der krydses over for rgdt mel- af rgdtiden, imens ikke-letbanepassagerer gar
lem letbanepassagerer og ikke- over for rgdt i starten af rgdtiden.
letbanepassagerer.

LR vs. Forskellen mellem letbanepassa- e Flere letbanepassagerer krydser for rgdt i

ILR gerer og ikke-letbanepassagerer lgb end ikke-letbanepassagerer.
om hvorvidt krydsning for rgdt
sker i lgb

LR Hvornar krydser e Flest letbanepassagerer krydser for rgdt i
letbanepassagerer over for rgdt i  forbindelse med ankomsten af et letbanetog.
forhold til ankomsten af e Ferre letbanepassagerer krydser for
letbanetoget, og hvordan rgdt, hvis passagerne har haft grgnt, imens
pavirkes antallet af rédgesengere  letbanetoget holdt for rgdt inden ankomst til
nar letbanen prioriteres i letbaneperron, i forhold til hvis letbanetoget
krydset? var prioriteret.

A Forskellen mellem rgdgaengere e Flere rgdgeengere, der skal med letbanen,

og grgngeengere, der er
involveret i en konflikt, samt
forskellen ved rgdgaengere der er
letbanepassagerer og
ikke-letbanepassagerer, som er
involveret i en konflikt.

er involveret i en konflikt, end rgdgeengere der
ikke skal med letbanen.

e Flere rgdgaengere end grgngaengere er
involveret i en konflikt.
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Figur 4.4: Placering og navne pa stgttepunkter og opdeling af fodgsengerovergangene.

I projektet behandles data fra folgende fire dage: onsdag den 20.03.2019, torsdag den
21.03.2019, lgrdag den 23.03.2019 og sgndag den 24.03.2019. Da adfserden ogsé gnskes
belyst i weekenden, er optagelser fra en lgrdag og en sgndag anvendt. Hverdagene er
valgt, sd der opnéas et retvisende billede af trafikken, hvilket betyder, at mandage og
fredage er undgaet, da der er variationer i trafikken pa disse dage [Vejdirektoratet,
2006a]. Dagene er desuden valgt s& der ikke forekommer store variationer i vejrforholdene
dagene imellem. Vejrforholdene i optageperioden er beskrevet i appendiks I. Leengden af
observationsperioden er bestemt ud fra den tidsmaessige ressource, der kraeves ved manuel
registrering, samt en forventelig hgj maengde fodgeengere i fodgeengerfelterne. Det sidste

er vurderet pa baggrund af observationer pa lokaliteten.

Pa figur 4.5 er fremgangsmaden for databehandlingen vist. De forskellige dele i

databehandlingen bliver naermere beskrevet i de fglgende afsnit.
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Figur 4.5: Flowdiagram der viser fremgangsméaden med databehandlingen.

4.3.1 DEL A: Letbaneregisteringer

For at kunne undersgge letbanepassagernes adfserd i forhold til, hvor lang tid der er til
ankomsten af et letbanetog, skal den reelle ankomsttid for letbanetoget registreres. Dette
er gjort ved hjelp af RUBA. Letbanetogene registreres i hver retning ved anvendelse af
en movement detektorer pa optagelser fra kamera 1.0 og 2.V. Movement detektorerne
registrerer pa et givet omrade sendringer i pixels i en bestemt retning. P& kamera
1.0 registreres de sydgaende letbanetog, imens de nordgéende letbanetog registreres
pa kamera 2.V. Placering og retning af detektorer er valgt for at mindske antallet af

fejlregistreringer i form af trafik i samme retning.

Movement detektorerne er kalibreret saledes, at der detekteres letbanetog i den specifikke
retning. Kalibreringen af detektorerne er bestemt ud fra en iterativ proces, hvor
kalibreringen er valideret ud fra en manuel gennemgang af detekteringen. kalibreringen

er fastlagt ud fra videooptagelser fra den 20.03.2019.

Placeringen af detektorerne og indstillingerne for kalibreringen er beskrevet i appendiks

J.
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Fra RUBA udtraekkes to slags output: Log-every event og save frame of every event.
Log-every event er en csv-fil, der angiver tidsstempler for hver gang, detektoren er blevet
aktiveret. Save frame of every event er et skeermbillede for hver registrering. De to output
anvendes efterfglgende 1 programmet RUBA Control til at frasortere fejlregistreringer.

Fejlregistreringer kan veere i form af skygger og andre trafikantgrupper.

Efter at fejlregistreringerne er frasorteret, gennemses videoerne forst pa det kamera, hvor
registreringen er foretaget. Dette er dét kamera, der er pa den modsatte side af krydset,
end hvor letbanetoget standser ved perronen. Her observeres det om letbanetoget standser
for rgdt eller kegrer direkte over for grgnt. Hertil registreres hvor leenge letbanetoget
holder, hvis den standser for rgdt. Dernsest gennemses optagelser pa det kamera, som
er pa den side hvor letbanetoget standser ved perron. Her registreres et tidsstempel for

ankomsttiden for letbanetoget.

4.3.2 DEL B: Manuelle registreringer

I tabel 4.3 er vist, hvilke kameraer der er benyttet til at registrere fodgsengerne pa
de enkelte delstrackninger. Ved fodgaengerfelt 1 er opdelingen gjort pa baggrund af, at
fodgeengersignalerne er delt, som beskrevet i afsnit 2.4, og signalet for delstrackning 1.2
ikke kan ses pa kamera 1.(). Placeringen af stgttepunkter og delstreekninger er vist pa

figur 4.4, og placering af kameraerne er vist pa figur 4.1.

Tabel 4.3: Anvendte kameraer til at registrere fodgengere pa de forskellige delstraekninger.

Kamera ‘ Delstrackning

1.0 1.1

1.V 1.2, 1.3 0g 1.4

2.0 2.3 og 2.2 i retning mod stgttepunkt 2.B
2.V 2.1 og 2.2 i retning mod stgttepunkt 2.C

De manuelle registreringer er foretaget pa hver delstraekning, og opdelt pa de to retninger
over delstraekningerne. Fodgaengere, der krydser Ngrrebrogade og Randersvej, udenfor
fodgeengerovergangen, bliver ogsa registreret. En trafikant registreres som en fodgeenger,

jeevnfer Feerdselsloven [Transport- Bygnings- og Boligministeriet, 2018], nar trafikanten:

e er gaende,
o Igber pa skdjter, rulleskgjter, skateboards eller lignende,

e fgrer barnevogn eller legevogn,
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e skubber kgrestol, trackker cykel eller knallert,

e er kgrestolsbrugere, som kgrer med almindelig ganghastighed.

Trafikanter, der krydser fodgeengerfeltet, og som ikke registreres som fodgaengere, er:

cyklister

trafikanter der bruger cyklen som lgbehjul
trafikanter der lgber pa lgbehjul

trafikanter der bliver baret, sdsom bgrn.

En fodgenger registreres som en letbanepassager, nar fodgsengeren gar op pa
letbaneperronen. Det skal derfor bemseerkes, at fodgeengere, der registreres som

letbanepassager, ikke ngdvendigvis pastiger letbanen.

En fodgeenger bliver registreret, sa snart de forlader kantsten pa fortovet eller stgttehelle.
De manuelle registreringer pa hver delstrackning registreres enten som numeriske eller

kategoriske. Der registres fglgende informationer:
For alle:

e Registrering af det stgttepunkt, hvor krydsningen starter. Stgttepunkterne er vist
pa figur 4.4.

e Registrering af mulige konflikter i form af et tidsstempel. En mulig konflikt er
hvor mindst én af trafikanterne foretager en sendring i adfeerden pa grund af andre
trafikanter. En mulig konflikt registreres ogsa, hvor trafikanterne ankommer og

krydser fodgeengerfeltet teet pa hinanden.
For grgngaengere:

e Tidsstempel for start af grgntiden, de krydser i.

e Antallet af fodgeengere 1 grgntiden.

e Antallet af fodgeengere, der treeder ud pa "fgrgron", defineret som to sekunder fgr
signalbilledet for fodgsengerne skifter fra rgdt til gront.

e Antal fodgaengere, som stopper pa letbaneperronen i grgntiden.
For rgdgeengere:

e Start pa rgdtid, hvis der er krydsende fodgeengere i denne tid.

e Tidstempel for fodgeengere der krydser for rodt fodgasengersignal.

e Registrering af antallet af fodgsengere, der krydser for rgdt for pagseldende
tidsstempel.
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e Registrering af, om lgb indgar i krydsningen for rodgaengeren. Dette opdeles i (1)
generelt lgb, (2) lgb til letbane eller bus eller om (3) fodgaengeren er fritidslgber.
Sidstnaevnte er vurderet ud fra, om lgberen er ifgrt treeningstoj.

e Registrering af om rgdgsengeren stod sammen med én eller flere fodgeengere ved
stottepunktet inden krydsning.

e Registrering af om rgdgeengerne pabegynder sin krydsning med én eller flere
fodgeengere foran sig pa den samme delstraekning.

e Registrering af type af ophold pé stgttehellerne ud fra fire definerede typer. (1)
Fortseetter direkte ved krydsning af stgttepunkt. (2) Kort standsning eller nedsat
hastighed ved krydsning af stgttepunkt. (3) Kort ophold i nogle sekunder med en
tydelig intention om at fortsaette. (4) Langt ophold i mange sekunder.

e Registrering af om rgdgaengeren stopper pa letbaneperron.

De manuelle observationer registreres ved hjaelp af videoafspilningsprogrammerne VLC

media player og Windows Media Player. Observationerne registreres i excel-filer.

4.3.3 DEL C: Konfliktstudie

For at undersgge de trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger ved de to fodgeengerfelter
foretages der et konfliktstudie. Studiets hovedundersggelsesomrade er, at undersgge om
der er en forskel i risikoen for at veere involveret i en konflikt for redgeengere i forhold
til grgngeengere. For rgdgengere undersgges desuden, om der er forskel i risikoen for

letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer.

I projektet behandles konflikter mellem fodgeengere og andre trafikantgrupper, hvor der
undersgges forskellige mulige konfliktsituationer, som vist pa figur 4.6. Situationerne 820,
871, 872, 873, 874, 875, 876 og 877 er inspireret af uheldssituationer af samme navn fra
Vejdirektoratet [2006b]. Situation K01-KO07 er situationer mellem fodgeengere og cyklister

pa fodgeengerfelterne.
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>5.

K03/K04

Figur 4.6: (a) Situation 871 og 872: Fodgeengere fra hgjre eller venstre for kgretgjs passage af kryds. (b)
Situation 873 og 874: Fodgaengere fra venstre eller hgjre efter keoretpjs passage af kryds. (c) Situation
875 og 786: Fodgaengere fra venstre eller hgjre efter hgjresving. (d) Situation 877 og 878: Fodgaengere
fra venstre eller hgjre efter venstresving. (e) Situation 820: Passagerer til eller fra letbanestoppested (f)
Situation K01 og K02: Fodgeengere fra venstre eller hgjre og svingende cyklist/knallert fra det centrale
krydsomréde. Heendelsen er midt pa fodgeengerfeltet. (g) Situation K03 og K04: Fodgaengere fra venstre
eller hgjre og ligeudkgrende cyklist/knallert i samme retning pa fodgaengerfeltet. (h) Situation K05
og K06: Fodgasengere fra venstre eller hgjre og ligeudkgrende cyklist/knallert i modsatte retning pa
fodgeengerfeltet. (i) Situation KO7: Fodgaengere fra fortovskant og cyklist/knallert fra venstre.

I begge fodgeengerfelter burde uheldssituationerne 871 til 874 samt 877 og 878 ikke
forekomme, da trafikanterne er separeret i forskellige signalfaser. I tilfzelde af, at disse
uheldssituationer opstér, har en eller begge af de involverende parter brudt deres rgde

signal.
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Definition af alvorlighedsgraden

Definitionen af alvorlighedsgraden af konflikter med fodgeengere er vurderet pa baggrund
af afsnit 3.2. Alvorlighedsgraden i konfliktstudier defineres typisk ud fra tre forskellige
klassificeringer: alvorlige, mindre alvorlige og potentielle trafikkonflikter, som illustreret

i sikkerhedspyramiden pa figur 4.7.

Uheld

'\{rafikkonﬂikter

Uhindret passage

Alvorlige
konflikter

Mindre alvorlige
konflikter

Potentielle
konflikter

Figur 4.7: Tre forskellige klassificering af trafikkonflikter vist i sikkerhedspyramiden.

Alvorlighedsgraden i indevaerende projekt vurderes delvis ud fra kollisionsrisiko og delvis
ud fra skadesrisiko. Tabel 4.4 viser hvorledes alvorlighedsgraden pa de tre forskellige

niveauer defineres.

Tabel 4.4: Definition af alvorlighedsgraden af situationer i det indevaerende projekt. Hvor 1 er potentielle
konflikter, 2 er mindre alvorlige konflikter og 3 er alvorlige konflikter.

Kollisionsrisiko
Skadesrisiko | TTCmin, sek. T2min, sek Adfzerdsbaseret
>1,5 | 1,5-1 | 1-0,5 | 0,5-0 | >0,8 | 0,8-0,5 | 0,5-0,3 | 0,3-0 | Lav | Middel | Hgj
Meget lav 1 2 1 2 1 2
Lav 1 2 2 2 2 1 2 2
Middel 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Hgj 1 2 3 3 1 2 3 3 2 3 3

Da sma @ndringer i hastighed og kurs kan medfgre farlige situationer, undersgges
situationer bade med og uden kollisionskurs. TTC,,;, og PET er de mest anvendte
konfliktindikatorer ved studier med blgde trafikanter. Brugen af PET er dog ikke
hensigtsmaessig i byomrader, da den ikke kan beregnes ved opbremsning. I stedet
kan T9 anvendes, der ogsd beskriver overgangen mellem kollisionskurs og ikke-
kollisionskurs. TTC er desuden en af de mest validerede konfliktindikatorer, hvor

en sammenhaeng mellem alvorlige konflikter og uheld er dokumenteret. Mange af de
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nyere konfliktindikatorer har meget lidt eller ingen validering |Laureshyn og Olszewski,
2016]. Alvorlighedsgraden af kollisionsrisikoen i det indeveerende projekt bestemmes
hermed ved hjzlp af minimumsveerdierne af TTC og Ts. Dette suppleres med
adfeerdsbaserede definitioner, som er inspireret af definitioner fra Nielsen [1994]. I tabel
4.5 er definitionerne beskrevet. Greaenseveerdierne af TTC,,;, og To™in
af definitioner i trafikkonfliktteknikken DOCTOR [Kraay et al., 2013], hvor To™® er

inspireret af PET veerdier. Graenseveerdierne er desuden revideret ved en gennemgang af

er inspireret

situationerne.

Tabel 4.5: Definition og eksempel af alvorlighedsgraden ved en adfserdsbaseret vurdering.

Adfeerdsbaseret definition

Eksempler

Lav Mindst én af de involverende trafikanter Fodgaengeren afbryder krydsningen et
foretager en eendring i adfeerden, sd stykke fra koretgjet, da fodgeengeren
kollisionen undgas. ser, at kgretgjet ikke stopper.

Middel | Mindst én af de involverende trafikanter Fodgaengeren sendrer kurs eller kegreto-
foretager en lille undvigelsesmangvre, jet bremser.
sa kollisionen undgas.

Hgj Mindst én af de involverende trafikanter Fodgeengeren springer til side eller bili-
foretager en dramatisk undvigelsesma- sten foretager en hard opbremsning.
ngvre kort fgr kollision ville veere sket.

Skadesrisikoen er vurderet ud fra fire niveauer fra meget lav til hgj. Risikoen er vurderet
ved hjelp af fglgende informationer fra situationen: trafikindikatoren Extended Delta-V,
hastigheden, hvilken trafikant, der ville have kollideret ind i den anden trafikant, vinklen

af de involverede trafikanters beveegelsesbane samt de involverende trafikanttyper.

De mulige konflikter mellem fodgsengere og cyklister bliver gennemgaet og vurderet
manuelt i kombination med de tidsbaserede og adfserdsbaserede vurderinger. Pavisning
og bedgmmelse af alvorlighedsgraden af mgdet er ofte vanskelig at bedgmme, da begge
trafikantgrupper pludselig kan sendre kurs og hastighed. En kollisionskurs opstar typisk
uventet og kan fortrydes hurtigt igen, da begge involverende parter kan handle hurtigt.
[Kraay et al., 2013]

Fremgangsmade

I den manuelle registrering blev der fundet 283 mulige konflikter. I konfliktstudiet
behandles disse mulige konflikter i videoanalyseprogrammet T-Analyst, og konflikterne

rangeres efter definerede alvorlighedsgrader.
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T-Analyst er et semi-automatisk analyseveerktgj udviklet pa Lund Universitet i Sverige.
Ved manuelt at oprette 3D-modeller af trafikanterne og optegne deres bevaegelsesforlgb,
kan konfliktindikatorer udregnes [Lund Universitet, 2015|. Bevaegelsesforlgbet for
trafikanterne dannes ved at 3D-modellerne flyttes, siledes at de omkranser den
pagaldende trafikant, pa hver fjerde frame bade inden og efter den mulige konflikt
forekommer. Et eksempel fra T-Analyst er vist pa figur 4.8. Fglgende konfliktindikatorer
udtraekkes fra programmet: TTC,;y,, To, og Extended Delta-V. Desuden kan hastigheden

af de involverende trafikanter findes.

For at kunne benytte T-Analyst er det ngdvendigt at videooptagelserne er i avi-filformat,
og en kalibreringsfil til det enkelte kameras synsfelt. Kalibreringsfilerne forteller om ka-
meraets position og heeldning, s& T-Analyst kan udregne trafikanternes bevaegelsesmgn-
stre i kameraets synsfelt. Kalibreringsfilerne bliver fremstillet i programmet T-Calibration,
og udarbejdes pa baggrund af et stillbillede fra det enkelte kamera og et malfast ortofo-
to for det tilhgrende fodgengerfelt. I programmet oprettes der referencepunkter mellem
de to fotos. Der blev oprettet mellem 20-30 referencepunkter i de fire forskellige kalibre-
ringsfiler. En af de stgrste fejlkilder, ved udregning af trafikkonfliktindikatorer ved brugen
af T-Analyst, er ngjagtigheden af kalibreringsfilerne. Ngjagtigheden af kalibreringen er
hgjst neer kameraet og falder i takt med, at afstanden til kameraet stiger. Ngjagtigheden

for kamera 1.V kan ses pa figur 4.9. Ngjagtigheden af de resterende kameraer er vist i
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Figur 4.8: Skaermbillede af T-Analyst, der viser 3D-modeller til at optegne trafikanternes bevaegelsesfor-
lgb.
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appendiks K. Det har veeret tilstraebt at have sa ngjagtigt en kalibrering som muligt med
en ungjagtighed under 0,1 meter. Pa delstraekning 1.2 og 2.2 er ungjagtigheden dog op
til 0,2 meter.
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Figur 4.9: Ngjagtigheden af kalibreringen til T-Analyst af kamera 1.V.

4.3.4 DEL D: Statistiske beregninger

Til vurdering af resultater og for at kunne undersgge sammenheengene mellem de
forskellige variabler i adfaerden, er der anvendt: Chi?-test, relativ risiko, binomial test
og t-test. I alle analyser er der desuden beregnet frekvensen for udvalgte parametre, som
eksempelvis hvor stor andelen af rgdgengere udger af det samlede antal fodgeengere.
Pa udvalgte analyser er der testet for statistisk signifikante forskelle. Disse teste er
baseret pa litteratur fra Kirkwood og Sterne [2003] og Bendsen [2019]. Der benyttes
et signifikansniveau pa 5 %. Alle statistiske beregninger kan findes i de elektroniske bilag

for resultater, hvilke fremgar af appendiks A.

Frekvens

Ved beregning af frekvensen findes hyppigheden af en bestemt observation i forhold til
antallet af observationer. Ved kumuleret frekvens summeres frekvenserne for de enkelte
observationer. Formel (4.1) beskriver beregningen af frekvensen og formel (4.2) beskriver

beregningen af den kumulererede frekvens.

fi= (4.)

hvor f; og h; er henholdsvis frekvensen og hyppigheden for den #’te observation, og n er

det totale antal af observationer.
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M fe=h+ft .+ it fi (4.2)
k=1

Chi?-test

Chi?-testen benyttes til at finde ud af, om to variabler er afhsengige. I adfserdsanalysen
benyttes chi’-testet blandt andet til at sammenligne, om der er den samme hyppighed af
en udvalgt adfserdsparameter pa alle dage. C'hi?-testet benyttes ved kategoriske variabler,
og en forudsaetning ved anvendelse af testen er, at alle forventede veerdier er lig med eller
storre end fem. De forventede veerdier forteeller, hvad data skulle have veeret, hvis de
to variabler var afheengige af hinanden. Formel (4.3) beskriver beregningsmetoden for

teststgrrelsen x?.

XQZZ(O_FF)z,d.f.:(r—l)-(k—l) (4.3)

hvor O er de observerede tellinger og F er de forventede veerdier. d.f. angiver antallet af

frihedsgrader, hvor r er antallet er raekker, og k er antallet af kolonner.

Relativ risiko

Testen med relativ risiko benyttes for at vurdere, om to risici er statistisk signifikant
ens. Ved at teste med relativ risiko tages der ogsé hgjde for, hvor stort et datagrundlag,
risiciene er beregnet ud fra. Relativ risiko benyttes blandt andet i adfserdsanalyse til
at sammenligne, om der er en forskel i andelen af rgdgsengere i forhold til forskellige
stedsspecifikke parametre. Testen beregnes ved hjalp af de tre folgende formler: Formel
4.4 beskriver beregningen af den relative risiko mellem to procentvise andele, i formel (4.5)
beregnes standardfejlen for iInRR og i formel (4.6) beregnes z-veerdien, som benyttes til

at bestemme p-veerdien under antagelse om en normalfordeling.

RR — 129 (4.4)
D2

hvor p; er beregnet risiko for gruppe 1 og po er beregnet risiko for gruppe 2.
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1 1 1 1
1 1 2 1

hvor a; og a9 er antal registreringer i henholdsvis gruppe 1 og gruppe 2, og ni og ng er
det samlede antal registreringer, som risikoen for henholdsvis gruppe 1 og gruppe 2 er

bestemt ud fra.

_ InRR — Inl

*= SH(nRR) (4.6)

Binomial test

Den binomiale test benyttes, hvor der kun er mulighed for to forskellige udfald. Dette
anvendes til at finde ud af, om antallet af observationer i to datasset er statistisk
signifikant ens. I adfeerdsanalysen er den binomiale test eksempelvis benyttet til at
beregne, om der er en signifikant forskel i antallet af fodgsengere onsdag og torsdag.
I formel (4.7) er vist beregningen for den procentvise forskel mellem gruppe 1 og gruppe
2, og formel (4.8) viser beregningen af z-veerdien, som benyttes til af bestemme p-veerdien

under antagelse om en normalfordeling.

ni
_ AT
p ni + no ( )

hvor n; er antal observationer i gruppe 1, og ny er antal observationer i gruppe 2.

p—0,5

ni+nz

T-test

T-testen kan anvendes til at bestemme, hvorvidt to datasset har ens middelveerdier. Testet
kan udelukkende benyttes under en forudssetning af, at data er normaltfordelt, samt ved
numeriske variabler. Hvilken T-test, der benyttes, athaenger af, om de to datasset har

ens varians. Dette testes ved hjalp af en F-test. Hvis F-testen ikke forkaster hypotesen
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om ens varians, beregnes der i forbindelse med t-testet en tilnsermet spredning for
begge variabler, som benyttes til beregningen af teststgrrelsen t. Ved uens varians kan
der ikke tilnzermes en feelles spredning, og beregnes derfor pa anden vis. Formel (4.9)
viser beregningen af teststgrrelsesn F til vurdering af ens varians, og formel (4.10) viser

beregningen af den tilnsermede spredning til brug i t-testen med varianshomogenitet.

SD?
F="1 4.9
hvor SD; er spredningen for gruppe 1, og SDs er spredningen for gruppe 2.
D? . -1 D2 . -1
SD—\/S p(m =)+ 5Dy (nz = 1) (4.10)
ny+ng — 2

hvor SD; og SDs er standardfejlen for henholdsvis gruppe 1 og gruppe 2, og ni og na

er antal observationer i henholdsvis gruppe 1 og gruppe 2.

Formel (4.11) viser beregningen af teststorrelsen t ved varianshomogenitet, og formel
(4.12) viser beregningen for teststgrrelsen t, hvor der ikke er varianshomogenitet. T-testet
benyttes i adfeerdsanalysen blandt andet til at vurdere, om der er en forskel i, hvor langt

inde i rgdtiden letbanepassagerer krydser for rgdt i forhold til ikke-letbanepassagerer.

f— TL— T2 (4.11)
SD? + SD?
ni no

hvor t er t-teststgrrelsen ved varianshomomogenitet, 1 er middelveerdien for gruppe 1,

og To er middelveerdien for gruppe.

P IR (4.12)
Sp?  SD2
i T Tng

hvor t er t-teststorrelse, hvor der ikke er varianshomogenitet, Z; er middelveerdien for

gruppe 1, og Ty er middelvaerdien for gruppe.
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5 Resultater

Resultaterne opdeles i tre afsnit. Det forste afsnit, 5.1, beskriver fordelingen af
fodgeengerne pa timer, dage og delstraekninger samt rgdgeengernes adfserd i forhold til
forskellige adfeerdsparametre. Naeste afsnit, 5.2, beskriver letbanepassagerernes adfserd
med fokus pa rodgengernes adfserd. 1 afsnittet undersgges udvalgte forskelle mellem
letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer, som krydser for rgdt, samt eendring i
rgdgeengeradfeerd i forbindelse med et letbanetogs ankomst til perron. I afsnit 5.3
beskrives de konflikter, der har veeret med fodgsengerne i observationsperioden. Der
sammenlignes efterfglgende pa udvalgte adfeerdsparametre. Til kapitlet er tilknyttet fire
elektroniske appendiks med data og analyser, hvilke fremgér af appendiks A.

Figur 5.1: Placering og navne pa stgttepunkter og delstrackninger pa de to fodgaengerovergange.

Hvor der i afsnittene er beskrevet adfserd i forbindelse stgttepunkter eller delstraekninger,
er navngivningen som vist pa figur 5.1. Figuren er tidligere vist i 4.3. Stgttepunkt B pa

begge fodgaengerfelter der, hvor der er letbaneperron.
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5.1 Fodgaengeradfaerd i forhold til signalbillede

I alt blev 17.754 unikke fodgsengere registreret i observationsperioden. En fordeling
pa fodgasengerfelter og dage er vist i tabel 5.1, og bestar af fodgeengere krydsende
i begge retninger. Fodgeengerne i adfeerdsstudiet er registret per delstraekning, og
antallet af unikke fodgsengere i tabel 5.1 er dermed et beregnet antal. En detaljeret
oversigt over antallet registrerede fodgeengere kan findes i appendiks L. For detaljeret
adfeerdsregistrering samt statiske beregninger henvises til de elektroniske appendiks A.1,
A2 og A3.

Tabel 5.1: Samlet antal unikke fodgeengere pa fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2.

‘Onsdag Torsdag Lgrdag Sgndag

Fodgeengerfelt 1 3998 4018 894 840
Fodgaengerfelt 2 2963 3083 1114 844

Felles for begge fodgengerfelter er, at antallet af fodgasengere er betydeligt hgjere pa
hverdage end i weekenden. Pa fodgeengerfelt 1 er antallet af fodgesengere i gennemsnit
omkring fire gange sa hgjt i hverdagene som i weekenden, og pa fodgeengerfelt 2 er
antallet af fodgeengere omkring dobbelt sa hgjt pa hverdagene. Sammenlignes de to
fodgaengerfelter, er der 33 % flere fodgaengere pa fodgaengerfelt 1 pa en gennemsnitlig
hverdag end pa fodgeengerfelt 2. P4 en gennemsnitlig weekend-dag er antallet hgjst pa
fodgeengerfelt 2, hvor der er 11 % flere fodgeengere end péa fodgeengerfelt 1. Forskellene

er statistisk signifikante.

Pa figur 5.2 og 5.3 er vist det samlede antal talte fodgaengere i observationsperioden
for henholdsvis fodgasengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2 fordelt pa de enkelte delstrackninger.
Antallet for de enkelte delstreekninger udggres af det samlede antal fodgasengere krydsende
i begge retninger pa delstraekningen. Der blev registreret i alt 665 fodgsengere, som

krydsede for fgr-gregn. Disse fremgar som grgngsengere i analyserne.
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Ons Tors Ler Ons  Tors Lgr Ons  Tors Ons Tors Lgr  Sgn
W Krydser for rgdt 5% 4% 3% 2% 9% 7% 7% 6% 2% 2% 3% 3%  11% 9% 7% 8%
m Krydser for gront 95% 96% 97% 98% 91% 93% 93% 94% 98% 98% 97% 97% 89% 91% 93% 92%

Figur 5.2: Fodgeengerfelt 1. Antal fodgeengere fordelt pa dage, delstraekning og om de krydser for grgnt
eller rgdt. Tabellen angiver andelen af henholdsvis rgdgeengere og grgngaengere.

Andelen af rodgaengere er statistisk signifikant hgjere i hverdagene end i weekenden pé
fodgaengerfelt 1. Dette kan ses pa figur 5.2, hvor andelen af rgdgeengere er mellem 4-11 %,

imens den i weekenden er mellem 2-7%.
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Lgr = Sgn

Ons Tors Lgr Ons Tors Lgr Ons  Tors
B Krydser for rgdt 3% 3% 5% 4% 2% 3% 5% 2% 3% 3% 5% 4%
M Krydser for grgnt 97% 97% 95% 96% 98% 97% 95% 98% 97% 97% 95% 96%

Figur 5.3: Fodgeengerfelt 2. Antal fodgaengere fordelt pa dage, delstreekning og om de krydser for grgnt
eller rgdt. Tabellen angiver andelen af henholdsvis rgdgaengere og grgngaengere.

Pa fodgeengerfelt 2 er andelen af rgdgsengere statistisk signifikant hgjst i weekenden.
Andelen af rodgaengere i hverdage er mellem 2-3 %, mens den i weekenden er mellem 2-
5 %, hvilket kan ses pa figur 5.3. Der er dog ikke en statistisk signifikant forskel i andelen
af rodgeengere i weekenden pa fodgeengerfelt 1 og fodgasengerfelt 2.

Da det samlede antal fodgeengere, rodgaengere og letbanepassagerer er hgjst i hverdagene,
fokuseres der pa fodgasengernes adfeerd pa disse dage. Videre i analysen praesenteres derfor
primeert resultater for hverdagene, medmindre andet er nsevnt. Resultater, som ikke er

vist i dette afsnit, kan findes i appendiks M.

67



Aalborg Universitet 5. Resultater

Fodgangere fordelt i lgbet af dagen

Pa figur 5.4 og 5.5 kan det ses i hvilke tidsrum, fodgsengerne benytter henholdsvis
fodgeengerfelt 1 og fodgaengerfelt 2. Fordelingen af fodgeengerne er beregnet som frekvens
i forhold til det totale antal fodgsengere fra begge hverdage fra alle delstraeekninger pa
pageeldende fodgaengerfelt. Fordeling af fodgaengere i weekenden, findes i appendiks M
pa side 153.
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Figur 5.4: Fodgeengerfelt 1. Frekvens af det samlede antal fodgeengere for onsdag og torsdag fordelt pa
de observerede timer.
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B Krydser for grgnt 90% 96% 98% 98% 98% 99% 97% 98% 97% 98% 98% 97% 97% 94% 95% 94%

Figur 5.5: Fodgaengerfelt 2. Frekvens af det samlede antal fodgeengere for onsdag og torsdag fordelt pa
de observerede timer.

P& fodgaengerfelt 1 er den hgjeste andel fodgeengere pa en time 10 % i tidsrummene
kl. 12-13 og kl. 15-16. Her ses i gvrigt, at der ikke er markante forskelle i antallet af
krydsende fodgaengere mellem kl. 10-17. Pa fodgaengerfelt 2 er myldretidsperioderne mere
markante, hvor andelen af fodgaengere er hgjst med 9-11 % i tidsrummene mellem kl. 8-9

og kl. 14-17. T tidsrummet mellem kl. 14-17 er der statistisk signifikant flest fodgeengere
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pa fodgeengerfelt 2.

Andelen af rgdgeengere er generelt hgjere pa fodgeengerfelt 1, og i tidsrummet 7-18 er
andelen af rgdgeengere statistisk signifikant hgjest pa fodgeengerfelt 1. Udenfor dette
tidsrum er er der ingen statistisk signifikant forskel i andelen af rgdgeengere pa de to

fodgeengerfelter.

5.1.1 Rgdgaengeradfserd

Det samlede antal registreringer af rgdgang er 2.634, hvor 74 % blev registreret pa
fodgaengerfelt 1 og 26 % pa fodgeengerfelt 2. Antallet fordelt pa de enkelte dage kan
ses 1 tabel 5.2. I tabellen fremgar ikke antallet af unikke rgdgsengere, da én fodgeenger
kan have krydset for rgdt flere gange.

Tabel 5.2: Samlet antal registreringer af rgdgang pa fodgengerfelt 1 og fodgengerfelt 2.

‘Onsdag Torsdag Lgrdag Sendag

Fodgeengerfelt 1 903 T 155 129
Fodgeengerfelt 2 199 248 152 80

Pa figur 5.6 og 5.7 kan ses andelen af det samlede antal rgdgsengere pa de enkelte
delstrackninger p& en hverdag pa henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgaengerfelt 2.
Figurerne viser andelen af de retningsfordelte redgeengere for hverdagene. For weekenden

findes diagrammer i appendiks M pa side 154.

20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5% .
0% 0% = o~
1E 1.D 1c 18 1A 2A 28 2.C 2E
Mod 1.A €=Mod 1.E —>Mod 2.E Mod 2.A
Figur 5.6: Fodgeengerfelt 1. Andelen af rgdgeenge- Figur 5.7: Fodgaengerfelt 2. Andelen af rgdgeenge-
re pa en hverdag fordelt pa retning og startpunkt. re pa en hverdag fordelt pa retning og startpunkt.

Andelen af rgdgengere pa begge fodgengerfelter er hgjst pa den sidste del af
fodgeengerfelterne fra stgttehellerne lige for et fortov. En undtagelse er dog pa
fodgeengerfelt 1, hvor den stgrste andel af redgeengere i retning mod 1.E er fra stgttepunkt
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1.C. Her er andelen af rgdgengere pa 13 %. Andelen pa de sidste delstreekninger péa
fodgeengerfelt 1 er 18 % og 7 %. Dette er markant hgjere end pa fodgeengerfelt 2, hvor
andelen ikke er hgjere end 4 %.

Fodgeengerfelt 1 har et ekstra stgttepunkt i forhold til fodgeengerfelt 2, og derfor kan ikke
alle delstreekninger og stottepunkter pa fodgeengerfelterne sammenlignes. Fortovene A og
E samt stottepunkt B vurderes dog at veere sammenlignelige. Fra fortov A og stgttepunkt
B i retning mod E, er der ingen statistisk signifikant forskel i andelen af rodgsengere pa
de to fodgaengerfelter. Fra stgttepunkt B mod A er andelen af rgdgsengere fire gange
hgjere pa fodgaengerfelt 1, hvilket er en statistisk signifikant forskel.

Type af ophold fgr krydsning for rgdt fra stgtteheller

Figur 5.8 og figur 5.9 viser fordelingen af den type af ophold, rgdgeengerne har, inden
de krydser for rgdt fra en helle. Figurerne viser fordelingen péa henholdsvis fodgaengerfelt
1 og fodgaengerfelt 2 for en gennemsnitlig hverdag. Fordeling i weekenden kan findes
appendiks M pa side 154.

Stgttepunkt 1.0 Stgttepunkt 1.C  Stgttepunkt 1.B Stettepunkt 2.8 Stettepunkt 2.C

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%

20% 20%

0%--——

0% I —_—
Mod 1.E Mod 1.C Mod 1.0 Mod 1.B Mod 1.C Mod 1.A Mod2.A Mod2.C Mod2.B Mod 2.E
B Ophold m Sanket hastighed ™ Ingen ophold H Ophold m Sanket hastighed ®Ingen ophold
Figur 5.8: Fodgaengerfelt 1. Fordeling af opholds- Figur 5.9: Fodgasengerfelt 2. Fordeling af opholds-
type pa stotteheller pa en hverdag. type pa stotteheller pa en hverdag.

Felles for begge fodgasengerfelter er, at statistisk signifikant flest rgdgsengere ikke har
haft ophold pa stottehellen inden de krydser for rgdt. Dette geelder for alle stotteheller
pa begge fodgaengerfelter. Sammenlignes stgttepunkt B pa begge fodgeengerfelter, findes
der ingen statistisk signifikant forskel pa opholdstypen i retning mod stgttepunkt C. I
retning mod fortov A er andelen statistisk signifikant hgjere pa fodgengerfelt 1. Her har
94 % af rodgeengerne ingen ophold for krydsning, hvor den pa fodgaengerfelt 2 er pa 69 %.

P& fodgeengerfelt 2 er andelen rgdgeengere, der fortsatter over en stottehelle, statistisk
signifikant lavest pa stottepunkt 2.B, hvor der er letbaneperron. Pa fodgaengerfelt 1 er

der marginale forskelle i andelen af rodgeengere der fortsatter over en stgttehelle.
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Andelen af rgdgesengere der fglger efter en anden fodgaenger pa

delstrazkningen

Figur 5.10 og 5.11 viser andelen af rgdgeengere, som krydser for rgdt, hvor der var
en fodgeenger foran i fodgasengerfeltet pa den pagseldende delstraekning. Figurerne viser
andelen pa en gennemsnitlig hverdag pa henholdsvis fodgaengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2.
For weekenden henvises til appendiks M péa side 155.

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40% /\

— —
20% 20%
0% 0% \
1E 1.D 1.c 1B 1A 2A 2.8 2.C 2.E
Mod 1.A° €—Mod 1.E —> Mod 2.E Mod 2.A

Figur 5.10: Fodgaengerfelt 1. Andelen af rgdgaen- Figur 5.11: Fodgeengerfelt 2. Andelen af rgdgaen-
gere, der folger efter anden en fodgeenger pa del- gere, der fglger efter en anden fodgsenger pa del-
streekningen, pa en hverdag. streekningen, pa en hverdag.

Pa fodgeengerfelt 1 fglger statistisk signifikant flere rodgeengere efter en anden fodgsenger
fra stottepunkt 1.C og stgttepunkt 1.D mod fortov 1.E samt fra stgttepunkt 1.B mod
fortov 1.A. Pa fodgeengerfelt 2 folger statistisk signifikant flest rodgaengere generelt ikke
efter en anden fodgaenger. Pa stgttepunkt 2.C mod fortov 2.E er der dog ingen statistisk
signifikant forskel pa, om de fglger efter andre fodgsengere eller om de ikke ggr.

Der er dermed en storre tendens til, at rgdgeengerne folger efter en anden fodgaenger pa
fodgeengerfelt 1. Felles for de to fodgaengerfelter er dog, at statistisk signifikant flest af

de rgdgeengere, som fglger efter en anden fodgeenger, er mellem stgttehelle og fortov.

Sammenhaeng mellem type af ophold og om hvorvidt rgdgaengeren har fulgt

efter en anden fodgaenger

P4 tabel 5.3 og 5.3 ses rgdgeengere, der fortsatte direkte over en stgttehelle, fordelt
pa, om de folger efter en anden fodgasenger pa den pagaeldende delstrackning, eller om
de ikke fglger efter. Dette undersgges for at se, om der er en sammenhseng mellem,
at rgdgeengerne fortsaetter direkte over stgttehellen og tilstedeveerelsen af en krydsende

fodgaenger foran pa delstreekningen.
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Tabel 5.3: Fordeling af rgdgaengere, som ikke har foretaget ophold pa stgttepunkt B mod fortov A inden
krydsning.

B mod A ‘ Fodgeengerfelt 1 Fodgeengerfelt 2
Fglger ikke efter 13% 55%
Folger efter 87% 45%
I alt ‘ 100% 100%

I retning fra stgttepunkt B mod fortov A er der statistisk signifikant flere rgdgeengere,
der folger efter en anden fodgeenger pa fodgeengerfelt 1, men statistisk signifikant
feerre der fglger efter en anden fodgeenger pa fodgaengerfelt 2. Desuden er andelen af
rgdgaengere, der folger efter en anden fodgaenger statistisk signifikant forskellig pa de to
fodgaengerfelter.

Tabel 5.4: Fordeling af rodgaengere, som ikke har foretaget ophold pa stgttepunkt B mod stgttepunkt C
inden krydsning.

B mod C ‘ Fodgeengerfelt 1  Fodgeengerfelt 2
Folger ikke efter 78% 61 %
Folger efter 22% 39%
I alt ‘ 100% 100%

I retningen fra stgttepunkt B mod stgttepunkt C er der statistisk signifikant feerrest
rgdgaengere, der folger efter en anden fodgaenger pa begge fodgaengerfelter. Her er andelen
af rodgeengere, som fglger efter en anden fodgaenger, ikke statistisk signifikant forskellig
pa de to fodgaengerfelter.

Det er dermed kun pa delstraekningen fra stgttepunkt 1.B mod stottepunkt 1.A, at
statistisk signifikant flest redgeengere folger efter en anden fodgaenger, efter de har fortsat
direkte over en stgttehelle. Forskellen i adfeerden péa de to fodgeengerfelter, pa denne
delstrackning, kan hsenge sammen med, at der er observeret store grupper af fodgsengere,

som krydser for rgdt, hvilket ikke er observeret pa fodgeengerfelt 2.

Ved den omvendte sammenheeng, ses det at signifikant flest rgdgaengere, som fulgte
efter en anden fodgeengere, ingen ophold havde forinden. Dette er gseldende for pa
begge fodgeengerfelter. Andelen var mellem 92 % til 100 %. Analysen sammen med
baggrundsdata for den forrige analyse kan findes i appendiks M pé side 155.
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5.2 Letbanepassagerer

Antallet af unikke letbanepassagerer pa fodgengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2 kan ses i
tabel 5.5, og bestar af letbanepassagerer fra delstreekning 1 og 2. Hvor der i dette
afsnit sammenlignes adfserd mellem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer, er det
udelukkende fodgeengere i retning mod letbaneperron pa stgttepunkt B, som medtages i

analyserne.

Under den manuelle registrering blev der observeret at fodgsengere, som skulle med
offentlig transport, havde en tendens til at krydse op til flere gange mellem letbaneperron
og busstoppested. Denne adfeerd kan skyldes, at fodgengeren ville benytte det forst
ankomne transportmiddel til deres destination. Hvor fodgesengere har krydset flere gange

til letbaneperronen, er denne talt med som passager ved hver krydsning.

Tabel 5.5: Samlet antal unikke letbanepassagerer pa fodgengerfelt 1 og fodgaengerfelt 2.

Fodgaengerfelt ‘Onsdag Torsdag Lgrdag Sendag

Fodgeengerfelt 1 413 396 96 86
Fodgeengerfelt 2 387 365 172 117

Pa figur 5.12 og 5.13 kan ses fordelingen af letbanepassagerer i forhold til de
forskellige dage pa henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgesengerfelt 2. Felles for begge
fodgeengerfelter er, at der er flest letbanepassagerer i hverdagene. Delstreekningen med
flest letbanepassagerer er den, som ligger mellem letbaneperron og naermeste fortov. Det
er ogsa her, den hgjeste andel af letbanepassagerer krydser for rgdt. P4 en gennemsnitlig
hverdag er der ikke en statistisk signifikant forskel i antallet af letbanepassagerer pa de
to fodgeengerfelter. I weekenden er der en statistisk signifikant forskel med omkring 60 %
flere letbanepassagerer pa fodgeengerfelt 2. Letbanen ved dette stop kerer ind mod byen,
hvilket kan forklare forskellen pa de stop i weekenden. Andelen af letbanepassagerer, der

krydser for rgdt, er ikke statistisk signifikant forskellig pa de to fodgeengerfelter.
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Figur 5.12: Fodgeengerfelt 1. Antal letbanepassagerer fordelt pa delstreekninger i retningen mod
letbaneperron. Tabellen angiver andelen af henholdsvis rgdgaengere og grgngaengere.
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Figur 5.13: Fodgeengerfelt 2. Antal letbanepassagerer fordelt pé& delstraekninger i retningen mod
letbaneperron. Tabellen angiver andelen af henholdsvis rodgeengere og grongaengere.

Fordeling af letbanepassagerer i lgbet af dagen

Pa figur 5.14 og 5.15 kan ses fordelingen af det gennemsnitlige antal letbanepassagerer pa
en hverdag for henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2. Fordelingen i weekenden
kan findes i appendiks M pa side 157. Pa fodgeengerfelt 1 ankommer den stgrste andel
letbanepassagerer i tidsrummet mellem kl. 7-8. P& fodgaengerfelt 2 ankommer den stgrste
andel letbanepassagerer i tidsrummet mellem kl. 15-16. De fleste letbanepassagerer fra
dette stop kgrer dermed ud af byen om morgen og ind mod byen om eftermiddagen. I
sammenhzeng med, at der er flest letbanebanepassagerer i hverdagen, ma dette betyde,

at letbanen, ved dette stop, i hgj grad benyttes i forbindelse med arbejde eller studie.
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Figur 5.14: Fodgeengerfelt 1. Det gennemsnitlige antal letbanepassagerer pa en hverdag.
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Figur 5.15: Fodgeengerfelt 2. Det gennemsnitlige antal letbanepassagerer pa en hverdag.

5.2.1 Letbanepassagerer kontra ikke-letbanepassagerer

I tabel 5.6 og 5.7 er vist andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer, der
krydser for henholdsvis grgnt og rgdt p& en hverdag pa de to fodgeengerfelter. For
weekenden findes tallene i appendiks M pa side 158. Antallet af letbanepassagerer og
ikke-letbanepassagerer pa de enkelte delstreekninger er vist i appendiks L. Pa begge
fodgeengerfelter gar letbanepassagerer i hgjere grad over for rgdt end fodgeengere, som
ikke er passagerer til letbanen. P& delstreekning 1.1 og 2.1 mellem fortov og stgttepunkt
med letbaneperron udggr letbanepassagererne den hgjeste andel af rgdgeengere. Den hgje
andel rgdgeengere, som er er letbanepassagerer pa disse delstraekninger, indikerer, at

letbanen bidrager til motivationen for at krydse for rgdt.
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Tabel 5.6: Fodgaengerfelt 1. Oversigt over andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer der
krydser for henholdsvis grgnt og rgdt pad hverdagene pa de enkelte delstraskninger i retning mod
letbaneperronen.

Krydser for grgnt: 98% Krydser for rgdt: 2%
(n = 13.261 krydsninger) (n = 256 krydsninger)
Del- Tkke- Tkke-
str. Letbanepassagerer letbanepassagerer | Letbanepassagerer letbanepassagerer
1.1 23% 7% 73% 27 %
1.2 | ™% 93% 9% 91%
L3 | ™% 93% 12% 88%
1.4 ™% 93% 25% 5%

Tabel 5.7: Fodgasengerfelt 2. Oversigt over andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer der
krydser for henholdsvis grgnt og rgdt pa hverdagene pa de enkelte delstraekninger i retning mod
letbaneperronen.

Krydser for gront: 98% Krydser for rgdt: 2%
(n = 8.342 krydsninger) (n = 187 krydsninger)
Del- Tkke- Tkke-
str. Letbanepassagerer letbanepassagerer | Letbanepassagerer letbanepassagerer
2.1 22% 78% 68% 32%
2.2 19% 81% 32% 68%
2.3 19% 81% 55% 45%

Krydningstidspunkt i forhold start af rgdt fodgesengersignal

Figur 5.16 og 5.17 viser frekvensen af fodgasengerne i forhold til hvor langt inde i rgdtiden,
de krydser, pa henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2. For at se frekvensen
pa de enkelte delstraekninger henvises til appendiks M pa side 159. Datagrundlaget er
det samlede antal rgdgeengere for alle dage og for alle delstraekninger pa de respektive
fodgaengerfelter. Fodgaengere i tidsrummet mellem kl. 5-6 er udtaget, da der her er
tvunget fodgaengertryk. Dette er valgt, da dette tidsrum dermed ikke er sammenlignelig
med resten af dagen, hvor der ikke er tvunget fodgsengertryk. I denne tidsperiode

krydsede i alt 20 rgdgeengere pa begge fodgaengerfelter.
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Figur 5.16: Fodgeengerfelt 1. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgeengerne krydser for rgdt. Fodgeengere
fra alle fire dage og alle fire delstrackninger.
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Figur 5.17: Fodgaengerfelt 2. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgeengerne krydser for rgdt. Fodgeengere
fra alle fire dage og alle tre delstraekninger.

P4 figurerne kan ses, at langt storstedelen af ikke-letbanepassagerer pa begge
fodgeengerfelter, krydser i starten af rgdtiden. Indenfor de fgrste 10 sekunder af rodtiden
har omkring 70 % af disse rgdgeengere pa fodgaengerfelt 1 startet deres krydsning. Pa
fodgeengerfelt 2 er dette omkring 65 % af rodgengere, som ikke skal med letbanen.
Rgdgeengere, som ikke er letbanepassagerer, ser dermed ud til at krydse for rgdt i
umiddelbar forleengelse af deres krydsning for grgnt. Betragtes disse rgdgeengere i op
til 1 minut inde i rgdtiden, er der ingen statistisk signifikant forskel mellem de to

fodgeengerfelter i forhold til, hvornar i rgdtiden, ikke-letbanepassagerer krydser.

Letbanepassagerne krydser i hgjere grad i lgbet af hele rgdtiden. Dette kan ses ved, at
letbanepassagerenes gennemsnitlige krydsningstidstidspunkt inde i rgdtiden er statistisk
signifikant hgjere end for rgdgeengere, som ikke skal med letbanen. Det samlede

gennemsnitlige krydsningstidspunkt inde i rgdtiden er 37 sekunder for letbanepassagerer
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og 20 sekunder for ikke-letbanepassagerer. Der er ogsa en statistisk signifikant forskel i,
hvornar letbanepassagerne krydser for rgdt pé de to fodgaengerfelter. Dette kan skyldes, at
letbanepassagererne krydser for rgdt, nar der kommer et letbanetog, og hvornar letbanen
ankommer i Igbet af rgdtiden er meget forskelligt. Letbanepassagernes adfeerd i forhold

til ankomsten af et letbanetog beskrives senere i afsnittet.

Forskel i andel rgdgaengere, der lgber over

Pa figur 5.18 og 5.19 kan ses, hvor stor en andel af rgdgeengere til letbanen, der lgber,
og hvor stor en andel af rgdgeengere, som ikke skal med letbanen, der lgber over. Der
er ikke medtaget fritidslgbere i sammenligningsgrundlaget. Begge diagrammer er for det
samlede antal rgdgeengere pa hverdagene. For weekend henvises til appendiks M pa side

161.

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1E 1.D 1.C 1A 2.A 2.C 2.
M Letbanepassagerer Ikke letbanepassagerer M Letbanepassagerere Ikke letbanepassagerere
Figur 5.18: Fodgaengerfelt 1. Andelen af rgdgsen- Figur 5.19: Fodgeengerfelt 2. Andelen af rgdgeen-
gere, der lgber over for rgdt. Sammenligning mel- gere, der lgber over for rgdt. Sammenligning mel-
lem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer lem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer
pa hverdage. pa hverdage.

Der ses en tendens til, at rodgaengere til letbanen i hgjere grad lgber over for rgdt.
Forskellen mellem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer er sserlig markant fra
fortov A, som er det neermeste fortov i forhold til stgttepunkt B, hvor letbaneperronen
er. Forskellen i andelen af rodgeengere er 39 %-point pa fodgengerfelt 1 og 51 %-point
pa fodgeengerfelt 2. Dette tyder pa, at letbanepassagerer i hgj grad har travlt med at
né et letbanetog, nar de krydser for rgdt. Andelen af rgdgeengere, som lgber over for
rgdt til et letbanetog, er ikke statistisk signifikant forskellig pa de to fodgeengerfelter.
Fra stgttepunkt 1.C pa fodgeengerfelt 1 er det dog ikke-letbanepassagerer, der lgber mest
over for rgdt. Der er dog en usikkerhed forbundet med dette resultat, da der er registreret

meget fa letbanepassagerer pa stottepunkt 1.C.
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5.2.2 Letbanepassagereres krydsningstidspunkt i forhold til ankomst
af letbanetog

For at undersgge om rgdgeengere til letbanen krydser for rgdt, fordi de skal na et
letbanetog, findes tidsdifferencen mellem hvornar letbanepassageren har pabegyndt
krydsningen for rgdt i forhold til, hvornar det naeste letbanetog ankommer. Pa figur
5.20 og 5.21 kan ses den kumulerede frekvens af letbanepassagerer, der er krydset
for rgdt, i forhold til tidsdifferencen til naeste letbanetog. Nogle fodgsengere krydser
ogsd for rgdt for at na det letbanetog, som holder ved perron. Disse passagerer er
registreret i tidsrummet <0 minutter. Figurerne viser letbanepassagerer fra alle fire dage
pa henholdsvis fodgaengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2. For den kumulerede frekvens opdelt
pa hverdag og weekend, henvises til appendiks M pa side 162.
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Figur 5.20: Fodgaengerfelt 1. Den kumulerede frekvens af hvornar letbanepassagererne krydser for rgdt i
forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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Figur 5.21: Fodgaengerfelt 2. Den kumulerede frekvens af hvornar letbanepassagererne krydser for rgdt i
forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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Pa figur 5.20 og 5.21 fremgar det, at omkring halvdelen af letbanepassagererne, som gar
over for rgdt, krydser indenfor det sidste minut for letbanen ankommer til perronen eller
kort efter letbaneankomst. Dette gaelder for begge fodgeengerfelter, og kan tyde pa, at
ankomsten af et letbanetog i hgj grad er en grund til at krydse for rgdt. Andelen af
rgdgeengere, som krydser til letbanen efter letbanetoget er ankommet til perronen, er
statistisk signifikant hojere pa fodgaengerfelt 2 med 10 %-point. Dette kan skyldes, at der
er flere kgrespor at krydse, pa fodgeengerfelt 1, nar de kommer fra fortovet leengst fra
letbaneperronen. I tiden fgr letbaneankomst, er der ingen statistisk signifikant forskel i,
hvornar letbanepassagerne krydser for rgdt pa de to fodgeengerfelter. Dette er beregnet

for op til 7 minutter fgr letbaneankomst.

I forbindelse med signalplanlsegningen var det en trafiksikkerhedsmeessig bekymring, at
passagerer til letbanen ville krydse for rgdt, hvis letbanen blev prioriteret i krydset
[Swarco, 2017a]. Letbanepassagerne skulle dermed sa vidt muligt have grgnt umiddelbart
fgr letbanen ankom til perronen p& modsatte side af krydset. Betragtes udelukkende
letbanepassagerne, som krydser mellem 1 minut fgr til kort efter letbaneankomst,
undersgges det, hvorvidt letbanetoget er ankommet til krydset under passagerernes
grontid. I tabel 5.8 er vist letbanepassagererne, som har krydset for rgdt i tidsrummet
omkring ankomsten af et letbanetog, fordelt pa, om der har veeret rgdt eller gront for
fodgeengeren umiddelbart fgr letbanens ankomst til perronen. I tabellen fremgar det,
at langt stgrstedelen af disse letbanepassagerer har krydset for rgdt, hvor letbanen er
ankommet i fodgeengernes rgdtid. Dette tyder pa, at hvis letbanepassageren ikke har
haft mulighed for at krydse for grgnt, mens letbanen har holdt p&4 modsatte side af
krydset for rgdt, tager de chancen og krydser for rgdt for at na letbanetoget inden det
kgrer. En prioritering af letbanen ser dermed ud til at give en gget risiko for rgdgeengere,
nar perronerne er placeret efter krydset.

Tabel 5.8: Andel letbanepassagerer, der krydser for rgdt i tiden 1 minut fgr letbaneankomst til nogle
sekunder efter letbaneankomst.

‘ Fodgeengerfelt 1 Fodgeengerfelt 2
Nzrmeste letbanetog ankommer til krydset, | 36% 17%.
mens der er grgnt for krydsende passagerer
til letbaneperron.
Nzrmeste letbanetog ankommer til krydset, | 64% 83%.
mens der er rgdt for krydsende passagerer til
letbaneperron.
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5.3 Konflikter

Trafikkonflikter i indevaerende projekt blev fundet ud fra definitionen af alvorlighedsgra-
den, defineret i afsnit 4.3.3. De bagvedliggende analyser til resultaterne i dette afsnit, kan
findes i appendiks A.4. I studiet er heendelser bade fra hverdagene og weekend inddraget.
Heendelserne er opdelt i tre niveauer vurderet ud fra alvorlighedsgraden: Alvorlige kon-
flikter, mindre alvorlige konflikter og potentielle konflikter. Alvorlige konflikter og mindre
alvorlige konflikter anses som veerende egentlige konflikter. De potentielle konflikter an-
ses hermed ikke som egentlige konflikter, men som hzendelser, der potentielt kunne have
veeret en konflikt. Denne type af heendelser er inddraget for at opné et bredere indblik i,
hvilken adfzerd der har en pavirkning pa trafiksikkerheden i fodgeengerfelterne. Risikoen i
forhold til forskellige adfeerdsmgnstre omfatter udelukkende mindre alvorlige og alvorlige
konflikter.

Antal fundne konflikter og potentielle konflikter er vist i tabel 5.9. I appendiks N fremgar
baggrunden for kategorisering af de enkelte haendelser ved alvorlige og mindre alvorlige
konflikter. Der henvises til appendiks A.4 for informationer omkring de potentielle

konflikter.

Tabel 5.9: Antal fundne trafikkonflikter mellem fodgeengere og andre trafikantgrupper.

‘ Alvorlig konflikt  Mindre alvorlig konflikt ~ Potentiel konflikt
Antal | 1 14 74

Alle alvorlige og mindre alvorlige konflikter sker pa delstrackninger, der leder op til
fortovet. 86 % af disse sker pa delstreekning 1.1 eller 2.1. Dette heenger godt sammen
med, at der pa disse straekninger er konfliktende trafikanter i samme signalfase som
fodgeengerne. Et lignende billede findes for de potentielle konflikter, hvor 78 % af
haendelserne sker pa disse delstraekninger. Pa figur 5.22 er et kollisionsdiagram med de
forskellige konflikter vist. I appendiks N kan ses et kollisionsdiagram for de potentielle
konflikter. I appendikset er heendelserne for mindre alvorlige og alvorlige konflikter

desuden beskrevet.
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Signaturforklaring
Fodgeenger

m—mwm  Cyklist

m—  Motorkgretgj

Figur 5.22: Kollisionsdiagram over konflikterne. De roéd markeret tal indikerer, at fodgesengeren krydsede
for rgdt.

Omkring 60 % af heendelserne, defineret som konflikt eller potentiel konflikt, er med et

hgjresvingende kgretgj. Heraf er stgrstedelen af modparten en bil eller varevogn.

Overordnet er modparten i de fleste af heendelserne motorkgretgjer, hvilket kan ses pa
figur 5.23 og figur 5.24. Pa figurerne ses andelen af involverende modparter fordelt pa

trafikgrupper for henholdsvis konflikter og potentielle konflikter.

27%

‘13% o2% A\

m Cyklist ® Lastbil = Bil/varevogn m Cyklist m Lastbil = Bil/varevogn

60%

Figur 5.23: Involverende trafikanter i konflikter Figur 5.24: Involverende trafikanter i potentielle
med fodgeengere i fodgaengerfelterne konflikter med fodgaengere i fodgeengerfelterne.
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9 ud af de 15 fodgeengere, som er involveret i en konflikt, krydser i lgb. Heraf krydser 6
fodgeengere i lgb for at na, hvad der er vurderet til at veere, et offentligt transportmiddel.
Dette svarer til, at 40 % af konflikterne involverer lpbende fodgaengere, som skal med
et offentligt transportmiddel. I potentielle konflikter udggr andelen af fodgsengere, der
krydser i lgb, 27 %. Der er lige s mange lgbende fodgeengere som krydser for gront,
som er involveret i mindre alvorlige- eller alvorlige konflikter, som lgbende fodgsengere,
der krydser for rgdt. Dette betyder, at der ingen sammenhseng er imellem lgb og

fodgaengersignal.

5.3.1 Signalbillede

I 40 % af konflikterne gar fodgsengerne over for rodt. Pa tabel 5.10 ses antallet af
fodgeengere, der er involveret i en konflikt, og som krydser for henholdsvis grgnt- eller
rgdt fodgeengersignal fordelt pa delstreckninger. Der forekommer kun konflikter med
rgdgeengere pa delstreekning 1.1 og 2.1. Tabellen viser ogséa risikoen for at vaere involveret
i en konflikt pa de pageeldende delstrackninger for henholdvis grengsengere og rodgaengere.
Pa delstraekning 1.1 har rgdgesengere 9,5 gange stgrre risiko for at veere involveret i
en konflikt end grgngsengere. Pa delstreekningen 2.1 er risikoen 21,5 gange stgrre for
rgdgaengerne. Betragtes alle krydsninger i observationsperioden er der 13 gange stgrre
risiko for at veere involveret i en konflikt ved at krydse for rgdt i forhold til at krydse for
grgnt. Ved begge delstraekninger er risikoen for at veere involveret i en konflikt statistisk
signifikant stgrre ved rgdgeengere end ved grgngeengere.

Tabel 5.10: Antallet af henholdsvis grgngsengere og rgdgaengere, der har veeret involveret i en konflikt,

samt frekvensen af disse i forhold til totale antal grengzengere eller rodgesengere pa den pagseldende
delstrackning.

. Grgnt fodgeengersignal Rgdt fodgeengersignal
Delstraekning Antal kon- Andel af alle gron- | Antal kon- Andel af alle rgd-
flikter geengere flikter geengere
1.1 3 0,037 % 3 0,335 %
1.4 2 0,26 % 0 0%
2.1 4 0,056 % 3 1,195 %
Alle 9 0,017 % 6 0,226 %
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5.3.2 Letbane

13 % af konflikterne involverer fodgeengere, der skal til en letbaneperron, imens 7 % af
konflikterne involverer fodgsengere, der kommer fra en letbaneperron. Henholdsvis 12 %
og 16 % af de potentielle konflikter involverer fodgaengere, der enten skal til eller kommer
fra en letbaneperron. Heendelserne forekommer udelukkende pa delstraeekning 1.1 og 2.1.
Pa tabel 5.11 er vist antallet af fodgaengere, der er involveret i en konflikt eller en potentiel
konflikt, fordelt pa om de skal til en letbanenperron eller kommer fra en letbaneperron.

Tabel 5.11: Antal fodgeengere involveret i konflikter eller potentielle konflikter som skal til eller kommer
fra en letbaneperron.

Delstreekning Konflikter Potentielle konflikter
Til letbaneper- Fra letbaneper- | Til letbaneper- Fra letbaneper-
ron ron ron ron

1.1 2 0 6 8

2.1 0 1 3 4

Total 2 1 9 12

Det kan ses i tabel 5.11, at der i observationsperioden ogsa har veeret en forekomst af
problematiske haendelser med letbanepassagerer, som kom fra en letbaneperron. Der kan
derfor veere en trafiksikkerhedsmeessig problemstilling forbundet med, at perronerne er
midterlagte, da modparten kan have sveert ved at observere fodgaengere, som kommer fra
letbaneperronen. Ligeledes var konflikten, med fodgeengeren fra perronen, en fodgasenger,
som sandsynligt ville med en bus i stedet for letbanen, da denne kom fgrst til

projektlokaliteten.

Alle tre fodgeengere, til eller fra en letbaneperron og som var involveret i en konflikt,
krydsede over for rgdt. Pa delstraekningen 1.1 er tre procent af alle rédgeengere som skal
med letbanen involveret i en konflikt. P4 delstrackningen var der ingen rgdgsengere, som

ikke skulle med letbanen.
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5.4 Sammenfatning

Samlet set er der statistisk signifikant flest rgdgeengere i hverdage, hvor der er en
hojere andel rgdgengere pa fodgeengerfelt 1 i forhold til pa fodgeengerfelt 2. Statistisk
signifikant flest rgdgeengere krydser for rgdt pa den sidste delstreekning fra stgttehelle
mod fortov, med undtagelse i retningen mod fortov 1.E. Her er der statistisk signifikant
flere rodgaengere fra stgttepunkt 1.C. Pa delstreekning 1.1 og 2.1 er risikoen for at veere

involveret i en konflikt statistisk signifikant stgrre for redgsengere end for grongaengere.

De fleste rgdgeengere krydser uden ophold pa alle stgtteheller. Pa delstrackningen fra
stgttepunkt B mod fortov A pa fodgeengerfelt 1 folger statistisk signifikant flest af disse
rgdgeengere efter en anden fodgaenger. Dette er ikke tilfeeldet pa fodgaengerfelt 2. I modsat
retning fra stgttepunkt B mod stgttepunkt C, folger de fleste af ovennaevnte rgdgeengere
ikke efter en anden fodgeenger, og der er ingen statistisk signifikant forskel mellem de to
fodgaengerfelter. Dermed mé der veere en faktor, der pavirker til den signifikant anderledes

adfeerd hos fodgeengerne fra 1.B mod 1.A.

De fleste af rgdgeengerne, der ikke skal med letbanen, krydser for rgdt i starten af
rgdtiden, imens rgdgaengere, der skal med letbanen, krydser for rgdt mere spredt i lgbet af
rgdtiden. Omkring halvdelen af letbanepassagererne krydser over for rgdt i tidsintervallet
1 minut til letbanetoget ankommer til perronen til nogle sekunder efter letbanens
ankomst. Ud af disse letbanepassagerer er mellem 64-83 % af disse krydsninger foregaet,
hvor letbanen er blevet prioriteret gennem krydset med grgnt lys. Pa delstraekning 1.1
og 2.1 mellem fortov og stgttepunkt med letbaneperron, udggr letbanepassagererne den
hgjeste andel af rodgsengere. Her udggr de henholdsvis 73 % og 68 %. Disse tendenser
indikerer, at det, at skulle na letbanen, medvirker til, at fodgsengerne krydser for rgdt,
og i seerlig hgj grad hvor letbanen er prioriteret i krydset. Pa delstrackning 1.1 forekom
de eneste konflikter med fodgeengere, som skulle til letbanen. P4 denne delstreekning
er risikoen for at veere involveret i en konflikt, som letbanepassagerer, 3 %. Betragtes
alle fodgezengere, som er involveret i en konflikt, er omkring 40 % af dem vurderet til at
lgbe til offentlig transport. Dette indikerer, at det udgegr en sikkerhedsmeessig risiko for
fodgaengere at lgbe til offentlig transport.
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6 Diskussion

I dette kapitel diskuteres forst fodgeengeres adfeerd pa baggrund af resultaterne i
kapitel 5. Adfeerden diskuteres i forhold til krydsets fysiske udformning, fodgsengernes
sociale faktorer samt risikabel adfserd hos letbanepassagerer og ikke-letbanepassager.
Dette diskuteres i forhold til karakteristika for projektlokaliteten samt litteraturstudiet
om fodgeengeradferd fra afsnit 3.1. Herefter diskuteres metodeovervejelserne, hvor
datagrundlag og analysemetode diskuteres med henblik pé at vurdere validiteten og
reliabiliteten af undersggelsen. Afslutningsvis sammenfattes hovedpointerne og det

vurderes, om undersggelsen kan anvendes i andre kontekster.

6.1 Resultater

6.1.1 Adfeerd i forhold til krydsets fysiske udformning

I fodgeengerfelterne pa projektlokaliteten er der registreret flest fodgeengere i hverdagen,
hvor den hgjeste andel af rgdgeengere ogsa er registreret. I fodgeengerfelt 1 er der
statistisk signifikant flere redgaengere end i fodgaengerfelt 2. Ifplge litteraturen |Garder,
1989; Schlabbach, 2010; Brosseau et al., 2013; Diependaele, 2018] kan blandt andet
fysiske parametre pavirke andelen af fodgeengere, som krydser for rgdt. Dette drejer
sig eksempelvis om signalstyring, trafikintensitet, antal kgrespor og andre parametre,
som bidrager til kompleksiteten af krydset. En del af forklaringen pa forskellen mellem
de to fodgesengerfelter kan derfor skyldes den forskellige fysiske udformning af de to
fodgeengerfelter. Eksempelvis er der delt regulering pa fodgaengerfelt 1, hvor der er ekstra
gront pa de sidste delstraekninger mod fortovene. Derudover skal fodgsengerne krydse fire
tilfartsspor pa fodgaengerfelt 2, mens de pa fodgeengerfelt 1 skal krydse seks tilfartsspor,
hvormed der er et ekstra stgttepunkt pa fodgengerfelt 1.

Seerligt den delte regulering pa fodgaengerfelt 1 vurderes at veere en arsag til den hgje
andel af rgdgaengere pa delstrackning 1.3 i retningen mod fortovet 1.E. Fodgaengerne kan
her se signalet pa den efterfglgende delstraekning 1.4 forblive grgnt, mens deres eget signal
skifter til rgdt. Der er dog ikke samme tendens i modsatte retning pa delstreekning 1.2
imod fortovet 1.A, hvor der ogséa er delt regulering. Dette kan skyldes, at delstreekning

1.2 er over dobbelt sa lang som delstraeckning 1.3. Dette stemmer overens med studierne
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fra Garder [1989] og Diependaele [2018], som viste, at andelen af rodgeengere er lavere jo

bredere vejen er, eller jo flere kgrespor, fodgaengerne skal krydse.

Pa fodgeengerfelt 2 er den hgjeste andel af rgdgeengere, i en bestemt retning pa en
delstreekning, 4 %. Den hgjeste andel af rgdgsengere, i hver retning, er pa den sidste
delstrackning. Pa fodgaengerfelt 2 krydses der séledes mest over for rodt mod fortovet fra
naermeste stgttehelle. Pa fodgaengerfelt 1 er der ogsa flest redgaengere fra stgttehellen mod
fortov, hvis der ses bort fra de mange regdgaengere pa delstraekning 1.3. Fra stgttehellerne
mod fortov er andelen af rgdgsengere pa fodgzengerfelt 1 henholdsvis 7 % og 18 %.
Tilsvarende tendens, hvor andelen af rédgeengere er storst fra stgttepunkt mod fortov, er
fundet ved registrering af rgdgeengere i kryds beliggende i indre Kgbenhavn [Lund, 2005]
samt et kryds pa den ydre Ringvej i Aarhus [@hlenschleaeger et al., 2018].

6.1.2 Adfeerd og sociale faktorer

Forskellen pa de to fodgeengerfelter i andelen af rgdgeengere fra stgttehelle mod fortov
kan skyldes store grupper af krydsende fodgsengere pa fodgesengerfelt 1, hvilket ikke
forekommer pé fodgaengerfelt 2. Dette kan ses ved, at der fra stgttepunkt B til fortov A
fglger statistisk signifikant flest rgdgeengere efter en anden fodgeenger pa fodgasengerfelt
1. Pa fodgeengerfelt 2 folger statistisk signifikant flest rodgeengere ikke efter en anden
fodgeenger. Nar fodgaengere folger efter andre for rgdt, kan det skyldes, at de bruger social
information til at vurdere, om det er sikkert at krydse vejen. Social information fas ved
at orientere sig mod omkringstaende fodgesengeres adfeerd i stedet for mod signaler eller
trafikken. En undersggelse fra Leeds [Faria et al., 2010] viste en tendens til, at fodgeengere
fulgte efter hinanden over et signalreguleret fritliggende fodgsengerfelt. I undersggelsen
blev naevnt, at udelukkende brug af social information til krydsning af vejen, kan veere

risikabelt for fodgasengeren.

Betragtes de bagvedliggende psykologiske arsager til at krydse for rgdt, er det meget
individuelt, hvordan den enkelte fodgeenger opfatter og vurderer risiko [Adams et al.,
2003; Castanier et al., 2012]. Dette betyder blandt andet, at der er forskel pa,
hvilken belgnning, de skal kunne opn& gennem den risikable handling. Fodgsengere er
dermed meget forskellige i deres krydsningsadfeerd, hvilket ogséd Papadimitriou et al.
[2017] fandt i deres undersggelse, hvor de kunne opdele fodgeengerne i forskellige
fodgeengertyper i forhold til blandt andet risikovillighed og motivation for gaturen.
I indevaerende undersggelse er der pa hver side af Randersvej, ved fodgeengerfelt 1,

undervisningslokaler samt erhvervsbyggerier. Pa den gstlige side af Ngrrebrogade, ved
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fodgeengerfelt 2, er der langt feerre undervisningslokaler. Antallet af studerende, der
krydser de to fodgsengerfelter pa grund af skiftende undervisningslokaler i lgbet af
dagen, kan derfor antages at veere forskellig. Betragtes studerende som fodgasengertype,
er der dermed en hgjere andel af disse pa fodgeengerfelt 1 i timerne mellem morgen- og
eftermiddagsmyldretidsperioden. Dette kan medvirke til, at der er forskel i de samlede

resultater for krydsningsadfserden pa de to fodgaengerfelter.

6.1.3 Risikabel adfserd

I forhold til risikoen for at veere involveret i en konflikt, er den gennemsnitlige risiko for
rodgeengere pa 0,23 %, hvor den for grongaengere er 0,02 %, hvilket er statistisk signifikant
lavere. Rgdgaengernes risiko, for at veere involveret i en konflikt pa delstreekningen mellem
fortov og letbaneperron pa fodgaengerfelt 2, er dog helt oppe pa 1,2 %. Sammenlignes den
gennemsnitlige risiko med en undersggelse om belgiske fodgaengere [Diependaele, 2018],

ses der en generel lavere risiko for fodgeengerne i Nobelkrydset.

Den lavere risiko for fodgeengerne i indevaerende undersggelse fra Nobelkrydset kan
skyldes, at langt de flest trafikstrgmme er regulerede. Dermed har eksponeringen
sandsynligvis veeret lavere end i undersggelsen fra Belgien. Det vides dog ikke, hvordan
signalstyringen har veeret i den belgiske undersggelse. Derudover vides det ikke, om
definitionerne af konflikter har veeret den samme. I den belgiske undersggelse blev det
vurderet, at risikoen for redgaengere var relativt lav, hvilket kunne skyldes, at rédgeengere
er gode til at orientere sig mod trafikken, inden de krydser. Da risikoen for rgdgeengere i
indeveerende undersggelse ligger lavere end i den belgiske undersggelse, kan det antages,
at rgdgaengerne i Nobelkrydset er gode til at orientere sig inden krydsning. Dette kan
dog ikke bekraeftes, da der i indevaerende undersggelse ikke er registreret, om hvorvidt

rgdgaengerne orienterer sig inden krydsning.

[ underspgelsen fra Polen [Kruszyna og Rychlewski, 2013] blev det underspgt,
hvordan fodgeengernes krydsningsadfeerd for rgdt blev pavirket, nar der ankom et
letbanetog til perron. I undersggelsen blev der generelt fundet en hgjere andel
farlige krydsninger med letbanepassagerer end med fodgasengere, som ikke skulle na et
letbanetog. Farlige krydsninger omfattede en konflikt eller et uheld med fodgasengeren.
For rgdgeengere til letbanen var andelen i trafikstyrede anleg op mod 13 %, hvor
den for ikke-letbanepassagerer var op mod 2 %. Forskellen i andelen tyder péa, at
letbanepassagererne er darligere til at orientere sig mod trafikken inden krydsning,

end ikke-letbanepassagererne. Risikoen for, at letbanepassagerer involveres i en konflikt,
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er i indevaerende undersggelse pa 3 % pa delstrackning 1.1. Sammenlignes dette med
resultaterne fra den polske undersggelse kan det ses, at en risiko pa 3 % er lav. Dette
kan tyde pa, at letbanepassagerer i indevaerende undersggelse er bedre til at orienterer

sig inden krydsning for rgdt.

Betragtes alle mindre alvorlige og alvorlige konflikter, registreret i indeveerende
undersggelse, har 40 % af konflikterne involveret en fodgaenger, som har krydset i lob
til offentlig transport. Dette daekker bade fodgeengere, som har krydset for rgdt og for
grgnt. Dette tyder pa, at fodgeengere, der krydser i lgb til et offentligt transportmiddel,
har en gget risiko for at blive involveret i en konflikt. I fglge Havarikommissionen for
vejtrafikulykker [2013] er lgbende fodgeengere et problem for bilister, da bilisterne har
sveerere ved at undvige en lgbende fodgeenger. At lgbe kan derfor udggre en gget risiko

for fodgeengeren.

6.1.4 Reduktion af rgdgaengere til letbanen

Resultaterne i indeveerende undersggelse tyder pa, at ankomsten af et letbanetog i hgj
grad er en motivation for at krydse for rgdt. Dette var ogsa resultatet i undersggelsen om
polske letbanepassagerer Kruszyna og Rychlewski [2013]. I en undersggelse om danske
fodgeengere [Sdun og Hansen, 2017] vurderes ankomsten af et offentligt transportmiddel
ogsd at veere en motivation for fodgeengere til at krydse for rgdt. P4 den baggrund
anbefales det, i hgjere grad at koordinere fodgsengernes signal for at de kan na
deres transportmiddel. P& projektlokaliteten i indeveerende undersggelse vil dette
maske afhjelpe nogle af rogdgeengerne til letbanen. Dette vurderes pa baggrund af, at
storstedelen af letbanepassagererne har krydset for rgdt, hvor de ikke har haft mulighed

for at krydse for grgnt, mens letbanen har veeret synlig i krydsomradet.

Det kan antages, at letbanepassagerer og buspassagerer har samme krydsningsadfeerd i
forhold til manglende orientering og risikovurdering. En prioritering af letbanepassagerer
i signalet vil derfor ikke ngdvendigvis fjerne konflikterne, da der ogsa er konstateret
konflikter med lgbende buspassagerer for grgnt. Ved at prioritere letbanepassagerer i
signalet, vil det reducere antallet at letbanepassagerer, der krydser for rgdt. Dette
vil gge sikkerheden for letbanepassagererne, da rgdgengere har en hgjere risiko for
at veere involveret i en konflikt end grengesengere. I undersggelsen fra Polen var
letbanepassagerernes risiko, for at veere involveret i en konflikt, lavere, hvis de havde
haft mulighed for at krydse for grgnt til letbanen, eller hvis perronen var placeret fgr

krydset. Hvis letbanetogene i Nobelkrydset skal holde for rgdt for krydset, s passagerne
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kan na over for grgnt fgr togets ankomst, vil det dog reducere fremkommeligheden
for letbanetogene. I signalplanleegningen af krydset var det en bekymring, at en fuld
prioritering af letbanen vil give en gget risiko for rodgaengere [Swarco, 2017a|, hvilket

kan bekreeftes gennem indeveerende studie.

6.2 Metodeovervejelser

Til at besvare problemformuleringen i indeveerende projekt undersgges udelukkende
rgdgeengernes adfzerd. Hermed undersgges ikke grgngasengeres adfeerd. Dette har betydet,
at det ikke har veeret muligt at afklare, hvilke forskelle der er i adfsrden mellem
grongaengere og rgdgeengere. Projektet kan dermed kun forklare, hvorledes fodgsengere
gar over for rgdt. Et yderligere supplement til undersggelsen kunne have veeret at
registrere fodgaengernes orientering for og under krydsning. Dette havde belyst om
fodgeengerne var opmeerksomme pé eksempelvis andre trafikanter og signalbilledet. Dette

er dog sveert at observere pa kameraoptagelserne, hvorfor det er undladt i projektet.

I projektet er der undersggt forskellige adfserdsparametre. Nogle parametre er ikke
inddraget, hvilket kan péavirke den kausale sammenhaeng. Folgende kunne have pavirket
fodgeengernes adfeerd, men er ikke inddraget i undersggelsen: trafikmaengden, leengden
af rodtid og omlgbstid, serviceniveau pa fodgaengerfelterne, cyklister, der cykler over for
rodt samt udformning af fodgezengerfelterne. Flere studier [Schlabbach, 2010; Diependaele,
2018; Garder, 1989 peger pa, at trafikmeengden har en effekt pa antallet af rodgeengere.
I afsnit 2 viser snitteellingerne, at der er knap 12.000 flere krydsende motorkgretgjer
pa fodgeengerfelt 1 end péa fodgeengerfelt 2 i et hverdagsdegn. Krydsteellingen viser
desuden, at der er knap tre gange flere hgjresvingende bilister fra Ringgaden mod
fodgeengerfelt 2 end mod fodgeengerfelt 1 i morgenmyldretidsperioden. Laengden af
rgdtiden og omlgbstiden i krydset varierer pa baggrund af trafikmeengder og tid pa
dagen. I fglge [Brosseau et al., 2013; King et al., 2009; Kruszyna og Rychlewski, 2013|
kan leengde af rgdtid eller omlgbstid have en indvirkning pa antallet af redgeengere. Det
blev observeret, at serviceniveauet var lavt pa fodgeengerfelt 1 i perioder med mange
fodgeengere, da kapaciteten pa stottepunkterne i rgdtiden ofte blev opbrugt. Dette blev
ikke observeret pa fodgaengerfelt 2. Det vides ikke i hvor hgj grad serviceniveauet har
indflydelse pa fodgeengernes adfeerd. 1 folge [Jorgensen, 2007| kan det pavirke bilister
til selv at foretage ulovlige handlinger, hvis de ser andre foretage ulovlige handlinger.
Hvis samme adfeerdstraek gaelder for fodgeengere, kunne ulovligt krydsende cyklister have

pavirket fodgeengere til ogsa at krydse for rgdt. Dette kan dog ikke vides i indevaerende
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projekt, da der ikke er registreret cyklister. Ved nogle resultater i det indevaerende projekt
samles fodgaengerne fra de forskellige delstraekningerne fordelt pa de to fodgaengerfelter.
Undersggelser [Diependaele, 2018; Garder, 1989| har vist, at udformning og leengden af
fodgeengerfelter kan pavirke, om fodgaengere gar over rgdt. Da udformningen er forskellig
pa de enkelte delstrackninger, kan det samlede resultat dermed blive pavirket af disse

faktorer.

6.2.1 Metodevalg

I indeveerende projekt er datagrundlaget skabt pa baggrund af videooptagelser.
Videooptagelser viser dog ikke det fulde billede af det trafikale milj@ i krydset, da udsynet
er begraenset. Dette har betydet, at det var vanskeligt at observere, om rgdgsengerne
krydsede for at na en bus, og hvornar fodgsengere tradte ud fra fortovskanten, hvis
krydsningen startede et stykke fra fodgeengerfeltet. Pa fodgeengerfelt 1 reducerede
det desuden mulighederne for at observere det praecise tidspunkt for standsning af
letbanetogene. Dette har en betydning for preecisionen pa nogle af registreringerne. For
at kunne optage med videokameraerne i en leengere tidsperiode var det ngdvendigt at
have strgmforsyninger til kameraerne. Disse blev anbragt i kasser, som blev placeret teet
ved fodgaengerfeltene. Det vides ikke om synligheden af disse kasser har haft en effekt pa

fodgeengernes adfeerd.

I projektet er fodgesengernes adfeserd registreret manuelt. En af svaghederne ved denne
metode er, at der kan forekomme fejlregistreringer ved komplekse situationer og leengere
observationsperioder, pa grund af menneskets kognitive kapacitet. Dette har veeret
geeldende under registreringsprocessen. Pa tabel 6.1 ses den procentvise difference, i
antallet af fodgeengere, mellem delstreekningerne pa den samme side af letbaneperronen.
Differencen kan skyldes fodgaengere, der afsaettes pa kgrebanen, og fodgaengere der starter
krydsning af fodgsengerfeltet, men vender om pa det nsermeste stgttepunkt. En fejlkilde
i registreringerne kan veaere manglende registrering af fodgaengere som delvis cykler pa
fodgaengerfeltet. Differencen mellem delstraekning 1.3 og 1.2 kan desuden skyldes, at
delstreekning 1.2 er langt veek fra det anvendte kamera. Dette betyder ogsa, at der er

risiko for, at alle letbanepassagerer fra fortov 1.E ikke er blevet registreret.
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Tabel 6.1: Difference mellem antallet af talte fodgeengere pa delstraekninger p& samme side af
letbaneperron.

Dage Difference mellem Difference mellem | Difference mellem
1.4 0g 1.3 1.3 0og 1.2 2.20g23

Onsdag | 0 % 2% 0 %

Torsdag | 0 % 1% 0%

Lordag | 1 % 0 % 1%

Sendag | 2 % 1% 1%

Det kan ses i tabel 6.1, at de manglende registreringer ligger mellem 0-2 %. Dette
indikerer, at registreringsmetoden er palidelig. Der kendes dog ikke til forholdet mellem
falsk positive og falsk negative registreringer, hvilket kan have en indflydelse pa

differencerne mellem delstraekninger.

I forhold til registrering af letbanepassagerer forekommer der ingen difference i antallet
mellem delstrackning 1.4, 1.3 og 1.2 pa fodgeengerfelt 1. Differencen mellem delstraekning
2.2 og 2.3 er én fodgeenger om onsdagen og om sgndagen og tre fodgasengere om torsdagen

og om lgrdagen, pa fodgeengerfelt 2.

De manuelle registreringer blev foretaget af to observatgrer. Nar registreringerne udfgres
af flere end én observater, er der en risiko for uoverensstemmelser i registreringerne.
I indeveerende projekt har nogle af registreringsparametrene ikke haft en eksplicit
definition. Dette betyder, at nogle parametre er blevet fortolket forskelligt. Eksempelvis er
dette geeldende ved de fire definitioner af ophold péa stgttepunkter, hvilket betyder, at to
af definitionerne er blevet slaet sammen senere i projektet. Herudover har der ikke veeret
en eksplicit definition af registreringstidspunktet, for hvornar fodgsengere med barnevogn
eller cykel forlader stgttepunktet. Dette har en betydning for andelen af redgsengere, og
hvornar i rgdtiden disse forlader stgttepunkterne. En anden definition, der kunne fortolkes
og vurderes forskelligt, er registrering af mulige konflikter. I tillaeeg har observatgrer sveert
ved at registrere tidsmaessige afstande og hastigheder. I projektet blev der derfor lavet
en bred definition af mulige konflikter, sa heendelser, som var reelle konflikter, ikke blev

frasorteret.

Konsekvensen, ved at anvende den manuelle registreringsmetode, er den store tidsres-
source, der kraeves. I det indeveerende projekt har det betydet, at kun fire dage ud af
de 14 dages indsamlede videomateriale, er blevet benyttet. Hvis observationsperioden
havde veeret leengere, havde dette forgget undersggelsens statistiske validitet, i form af

flere registreringer af rgdgaengere og, i serdeleshed, rgdgaengere til letbanen, hvor da-
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tagrundlaget er lavt. Eksempelvis er der mellem 5-9 letbanepassagerer, der krydser for
rgdt, pa delstreekning 1.4, 1.3 og 1.2. Datagrundlaget er ligeledes lav for letbanepassa-
gerer, som er involveret i en konflikt. Her er antallet kun to fodgasengere. Dette betyder,
risikoen for letbanepassagerer, som krydser for rgdt pa projektlokaliteten, kun geelder for

observationsperioden.

Metodevalg til vurdering af trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger

Til at vurdere de trafiksikkerhedsmeessige problemstillinger i det indeveerende projekt
er et konfliktstudie anvendt. I projektet blev risikoen for at kollidere bestemt ud fra en
tidsbaseret trafikindikator og/eller en adfserdsbaseret vurdering. Ved at benytte begge
metoder gges chancen for, at ingen farlige heendelser frasorteres. En af udfordringerne
ved de tidsbaserede trafikindikatorer er at bestemme den korrekte greenseveerdi mellem
trafikkonflikter og ikke trafikkonflikter. Veelges en for hgj veerdi, vil der blive udpeget
heendelser, som blot indikerer en effektiv trafikafvikling. Veelges en for lav veerdi er der
en risiko for, at heendelser, der kunne veere farlige, bliver frasorteret. Samtidigt vil antallet
af fundne konflikter falde og mulighederne for statistisk signifikante resultater reduceres.
[Laureshyn, 2010]. Denne udfordring forekommer ogsé ved definitionen mellem de enkelte
niveauer af konflikter. Ligeledes foreholder det sig ved definitionen af adfserdsbaserede
konflikter. Veelges en for bred definition vil haendelser, som blot er effektiv trafikafvikling,
blive udpeget, mens en for smal definition vil frasortere heendelser, der var potentielt
farlige. En anden udfordring ved den adfserdsbaserede metode er, at det kan veere sveert at
observere sendringer i adfszerden. Dette er iszer geeldende ved bilister, da fererens reaktion
ikke kan ses. Ved samspillet mellem blgde trafikanter er der desuden en udfordring i at
definere kollisionsrisiko ud fra beregninger af To™™ og TTC,,,, da disse beregninger ikke
giver et retvisende billede af situationen. Her har det veeret ngdvendigt at supplere med

en subjektiv vurdering af situationen.

Kollisionsrisikoen for otte af konflikterne i projektet er adfserdsbaserede, imens seks af
dem er vurderet ud fra tidsbaserede indikatorer. Ved én konflikt er kollisionsrisikoen
bade tids- og adfeerdsbaseret. Ud fra de tidsbaserede indikatorer er det sveert vurdere, om
haendelserne er en reel konflikt, eller om trafikanterne har en risikobetonet adfserd, hvor de
optimerer deres rejsetid. Om haendelsen er effektiv trafikafvikling eller en reel konflikt kan
belyses ved at kombinere vurderingen af kollisionsrisiko med trafikindikatoren TA, der
beskriver den tidsmeessige afstand, nar trafikanterne foretager en undvigelsesmangvre.
Denne veerdi, iseer ved blgde trafikanter, er dog sveer at fastssette, hvorfor denne

indikatorer er fravalgt i projektet.
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Brugen af skadesrisiko kan bidrage til, at alvorlighedsgraden vurderes hgjere eller
lavere end den vurderede alvorlighedsgrad ud fra kollisionsrisikoen. Ved haendelser, hvor
alvorlighedsgraden reduceres pa baggrund af skadesrisikoen, bidrager skadesrisikoen til
at give et mere retvisende billede af, om situationen er farlig, da konsekvensen er lille
eller ingen. Hvor skadesrisikoen gger alvorlighedsgraden, er typisk i situationer, hvor
den ene part er opmeerksom pa den anden part. Havde dette ikke var tilfszeldet, havde
konsekvensen ved en kollision veeret hgj. Det kan derfor diskuteres, om disse situationer
skal medtages som konflikt, da risikoen for at kollidere er lav. I fglge Havarikommissionen
for vejtrafikulykker [2013] skyldes de fleste krydsningsuheld manglende orientering,

hvorfor det kan argumenteres for at medtage disse haendelser som konflikter.

Vurdering af skadesrisiko og adfeserdsbaseret kollisionsrisiko beerer meget preg af en
subjektiv vurdering af situationerne. Denne vurdering kan variere gennem forlgbet
for den enkelte observatgr og varierer desuden fra observatgr til observatgr. Dette
skyldes, at opfattelsen af risiko varierer fra menneske til menneske. Observatgrerne
i indeveerende projekt er ikke uddannet til at foretage denne slags vurderinger,
hvormed det ma antages, at palideligheden af vurderingerne er mindsket. Et delphi-
studie eller en fokusgruppeundersggelse kunne have veeret et supplement til studiet,
da studier har vist, at treenede observatgrer foretager acceptable estimeringer af
alvorlighedsgraden af trafikkonflikter [Laureshyn og Olszewski, 2016]. Dette kunne gge
palideligheden af vurderingerne af konflikterne i indeveerende undersggelse. Brugen af
subjektive vurderinger betyder desuden, at undersggelsen ikke er objektiv, hvilket ggr,
at undersggelsen er sveer at sammenligne med andre undersggelser. Det er dog generelt
en udfordring at sammenligne konfliktstudier, da der findes mange forskellige teknikker
til at vurdere alvorlighedsgraden af en haendelse. Der mangler hermed én klar definition

af konflikter, og hvilke metoder der bgr anvendes.

Forskellige studier har fundet en sammenhseng mellem hyppigheden af uheld og
alvorlige konflikter, men mange konfliktindikatorer har dog meget lidt eller ingen
validering |Laureshyn og Olszewski, 2016; Laureshyn et al., 2017a]. Valideringen af en
trafikkonfliktteknik bestemmes typisk som en statistisk korrelation mellem de fundne
konflikter og uheldsdata [Cafiso et al., 2011|. Der er dog en usikkerhed forbundet med
denne valideringsmetode grundet mgrketal i uheldsdataene [Laureshyn et al., 2017b]. Den
manglende validering er et problem for gyldigheden af trafikkonfliktteknik til anvendelse

i indevaerende projekt

Konfliktstudiet kunne have veeret understottet af en beregning af eksponering, hvilket

beskriver, hvor udsatte fodgaengerne er pa projektlokaliteten. Dette ville hermed give et
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billede af niveauet af trafiksikkerheden péa det pageeldende sted.

En anden tilgang til at vurdere de trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger i Nobel-
krydset kunne veere en vurdering af fodgasengernes tryghed. Dette kunne ggres gennem
interview med fodgeengerne i fodgeengerfelterne. Da tryghed er fodgsengernes oplevede
sikkerhed, er tryghed dermed et subjektivt begreb, og vil ikke give et billede af den reelle
sikkerhed i krydset. Hvis fodgeengere fgler utryghed, er der risiko for, at de handler im-
pulsivt, hvilket kan have en negativ indflydelse pa deres sikkerhed i trafikken [Herrstedt,
1981]. Viden om fodgeengernes tryghed kunne dermed supplere konfliktstudiet i forhold
til vurderingen af de trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger i krydset.

6.3 Sammenfatning

Ved anvendelse af manuel registreringsmetode i indevaerende undersggelse er der
sikret en hgj registeringsprocent. Hermed kan det konkluderes, at stgrstedelen af
fodgaengerne i observationsperioden er taget med i undersggelsen. Anvendelse af manuel
registrering har dog betydet, at datagrundlaget er baseret pa fire dage. Dette betyder, at
datagrundlaget for nogle af resultaterne er begraenset, hvilket iszer geelder for resultaterne
med letbanepassagerer. Dette betyder blandt andet, at der ikke kan konkluderes
noget om risikoen for rgdgasengere i forhold til om de er letbanepassagerer eller ikke-
letbanepassagerer. Langt de fleste af de gvrige resultater har dog et solidt datagrundlag.
Resultaterne fra indeveerende undersggelse stemmer i overvejende grad overens med andre
studier af fodgaengere. Dette betyder, at fodgeengernes adfeerdsmegnstre ligner hinanden,

hvilket styrker reliabiliteten af indevaerende rapports resultater.

Overordnet vurderes det, at resultaterne fra indeveerende projekt godt kan anvendes pa
lignende lokaliteter. Der skal dog veere opmeaerksomhed pa de karakteristika, der szerligt
kendetegner Nobelkrydset. Dette drejer sig eksempelvis om de hgje trafikmeengder,
hgj frekvens af busser ved nerliggende busstoppesteder, forskudte sidelagte perroner
til letbanetog samt delt regulering pa et af fodgeengerfelterne. Hvis indeveaerende
undersggelse endvidere anvendes til at belyse letbanepassagerers adfeerd, er det veesentligt
at bemeerke, at reliabiliteten iseer varierer for undersggelser vedrgrende letbanepassagerer.

Der skal derfor vaere opmeerksomhed péa stgrrelsen af datagrundlaget i de enkelte analyser.
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7 Konklusion

I Aarhus er der fokus p& de beredygtige transportformer, hvor gang er en af
dem. Fodgesengere er sarbare i trafikken, hvor alvorlighedsgraden ved et uheld med
fodgeengere i signalreguleret kryds er hgj. I 2017 blev den fgrste letbane i Danmark
abnet i Aarhus. Sidenhen er letbanestrackningen i Aarhus blevet udvidet og flere
letbanebyggerier er pabegyndt i andre danske byer. I dette kandidatspeciale undersgges
fodgeengeradfeerden derfor i det trafikerede og signalregulerede kryds, Nobelkrydset, hvor

der er standsningssted for letbanen. Fglgende problemformulering besvares:

Huilken adferd kendetegner fodgengere, der krydser for rodt pd fodgenger-
felter med standsningssted for letbanen i et trafikeret signalreguleret kryds, og
hvilke trafiksikkerhedsmeessige problemstillinger forekommer med fodgengerne

1 disse fodgengerfelter.

For at kunne besvare problemformuleringen blev der foretaget et litteraturstudie,
som havde det forméal at give et indblik i, hvilke adfeerdsmgnstre der kendetegner
rgdgeengere, samt hvilke adfeerdsparametre, der kunne undersgges for at belyse letbanens
indflydelse pa fodgesengernes adfeerd. Fodgasengeradfeerden i krydset blev undersggt i
de to fodgeengerfelter ledende op til letbaneperronerne. Fodgeengernes adfserdsmgnstre
blev registreret manuelt i de to forskellige retninger over fodgaengerfeltet og pa opdelte

delstreekninger, som angivet pa figur 7.1.

Figur 7.1: Placering og navne pa stgttepunkter og delstraekninger pa de to fodgeengerovergange.
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Ud fra fire dages videomateriale er der observeret i alt 17.754 unikke fodgeengere fordelt
pa de to fodgeengerfelter. For at belyse de trafiksikkerhedsmeessige problemstillinger
pa fodgeengerfelterne er der i specialet anvendt et konfliktstudie. I dette studie
vurderes alvorlighedsgraden af mgdet mellem en fodgesenger og en anden trafikantgruppe.
Alvorlighedsgraden er defineret ud fra skadesrisiko og kollisionsrisiko. Kollisionsrisikoen er
baseret pa en adfeerdsbaseret vurdering og/eller de tidsbaserede trafikindikatorer TTC,,,;r,
og To™M™,

Til besvarelse af problemformuleringen blev der opsat fire problemstillinger. P& baggrund
af et adfeerds- og konfliktstudie i specialet kan der drages folgende konklusioner pa de

forskellige problemstillinger.

Hvor mange fodgengere krydser for rgdt, og hvilke adferdsmgnstre kendetegner disse
fodgengere?

Andelen af rgdgsengere er statistisk signifikant hgjere i hverdagene end i weekenden
pa fodgeengerfelt 1, imens andelen af rgdgsengere er statistisk signifikant hgjere i
weekenden end i hverdagene pa fodgeengerfelt 2. Samlet er andelen af rgdgsengere
statistisk signifikant hgjst i hverdagene. Andelen af rgdgeengere pa fodgeengerfelt 1 udger
mellem 4-11 % i hverdagene og mellem 2-7 % i weekenden. Pa fodgaengerfelt 2 er andelen

mellem 2-3 % i hverdagene og mellem 2-5 % i weekenden.

Andelen af rgdgeengere i en bestemt retning er statisk signifikant hgjst pa den sidste
delstrackning fra stgttehelle mod fortovet. Dette geelder dog ikke i retningen fra fortov
1.A mod fortov 1.E, hvor den hgjeste andel af redgang er fra stgttepunkt 1.C til 1.D. Dette
skyldes sandsynligvis delt regulering i fodgeengersignalet, hvor den sidste delstraekning
har leengere grgntid. Andelen af rgdgsengere pa de sidste delstrackninger fgr fortov er
18 % og 7 % pa fodgeengerfelt 1, og 4 % péa begge delstraekninger pa fodgeengerfelt 2. Fra
stottepunkt 1.C til 1.D er andelen 13 %.

Langt de fleste fodgeengere krydser for rodt uden ophold pa stottehellerne. Af dem folger
87 % efter en fodgeenger pa delstraekningen fra stottepunkt 1.B mod fortov 1.A pa
fodgeengerfelt 1. Dette er de eneste rgdgeengere krydsende fra stgttepunkt B péa begge
fodgeengerfelter, hvor flest rgdgaengere folger efter en anden fodgeenger. Pa fodgeengerfelt
1 blev der observeret mange store grupper af fodgeengere, hvilket ikke blev gjort pa
fodgeengerfelt 2. Det tyder dermed pé, fodgsengere i store grupper har en gget tendens
til at krydse for rgdt, hvis krydsning sker fra stgttehelle mod fortov.

Hvordan er forskellen i adferden hos rgdgengere, som skal med letbanen, og rgdgengere,

som ikke skal med letbanen?
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Letbanen har en pavirkning pa rgdgang i krydset, iseer pa delstraekning 1.1 og 2.1. Her
udger andelen af letbanepassagerer den stgrste andel af rédgesengerne med henholdsvis
73 % péa delstreekning 1.1 og 68% pa delstaekning 2.1. Letbanen har en indvirkning pé,
hvornar i rgdtiden der krydses. Omkring 65-70 % af alle rgdgeengere, der ikke skal med et
letbanetog, starter krydsningen for rodt fodgeengersignal indenfor de fgrste 10 sekunder af
rgdtiden. Letbanepassagererne krydser for rodt mere spredt i lgbet af rgdtiden, hvor der
er en tendens til, at krydsningen er afheengig af ankomsten af et letbanetog til perronen.
Dette viser sig ved, at omkring 50 % af letbanepassagererne krydser for rodt i det sidste

minut inden et letbanetog ankommer til perronen.

Letbanepassagerer krydser i hgjere grad over for rgdt i lgb, end ikke-letbanepassagerer.
Dette haenger godt sammen med de gvrige resultater og indikerer, at letbanepassagerer
lgber over for redt for at né et letbanetog. 40 % af alle konflikter involverede desuden en
fodgeenger som lgb til en letbane eller anden offentlig transport. Det vurderes derfor,
at tilstedeveerelsen af en letbane kan have trafiksikkerhedsmeessige konsekvenser for

fodgeengerne.

Letbanepassagerernes rgdgang i det sidste minut kan dog reduceres. Dette kan ggres,
hvis letbanetoget ikke prioriteres i signalprogrammet, og dermed standser for rgdt, sa

fodgeengerne kan krydse for grgnt inden togets ankomst.

Er fodgengere, som krydser for rgdt, mere involverede i konflikter end fodgengere, som
krydser for gront?

40 % af fodgeengerne involveret i konflikter krydsede over for rodt. Studiet viser desuden,
at der er 13 gange hgjere risiko for at blive involveret i en konflikt ved at krydse for
rgdt i forhold til at krydse for grgnt. Pa den baggrund kan det konkluderes, at der er en
statistisk signifikant hgjere risiko for at blive involveret i en konflikt, ved at krydse for

rgdt end ved at krydse for grgnt.

Er fodgengere, som skal med letbanen, mere involverede 1 konflikter end fodgengere, som
ikke skal med letbanen?

Letbanepassagerer krydser oftere for rgdt pa streekningen mellem fortov og letbaneperron
og lgber desuden ofte over for rgdt. Disse to adfeerdstraek udger en stor del af konflikterne,
og derfor kan letbanepassagerer maske have en hgjere risiko for at blive involveret i
en konflikt. Det statistiske grundlag for letbanebanepassagerer involveret i en konflikt,

vurderes dog ikke veere tilstrackkeligt til at konkludere noget preecist.
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8 Perspektivering

I dette speciale har det veeret formélet at undersgge fodgengernes adfeerd i et trafikeret
signalreguleret kryds med letbanestop. Dette har seerligt veeret med henblik pa at
afdeekke, hvilke trafiksikkerhedsmaessige problematikker der er med fodgsengere, som
krydser for rgdt. Eftersom der er fokus pa modal shift til beeredygtige transportformer,
er det vigtigt at belyse adfserd og risici omkring et knudepunkt for offentlige
transportsmidler. I specialet er letbanepassagernes adfeerd ogsa belyst, hvilket er
veesentlig taget i betragtning af, at flere letbaneprojekter er undervejs. Flere resultater fra
undersggelserne i specialet giver anledning til yderligere adfserdsstudier af fodgesengerne,

hvilke preesenteres i dette kapitel.

8.1 Yderligere arbejde med data

I indeveerende undersggelse er der udelukkende arbejdet med rgdgaengernes adfeerd. Hvis
adfeerdsstudiet havde omfattet grongsengere, havde det hermed veeret muligt at se pa,
hvilke adfeerdsmenstre der er saerligt kendetegnende for rgdgaengere og for grgngsengere.
Hertil havde det veeret interessant at undersgge adfeerden i forhold til multikollinearitet,
for at afdackke hvilke adfeerdsparametre, der er seerligt kendetegnende for fodgeengere,
som krydser for rgdt, og for fodgeengere, som krydser grgnt. Derudover havde det veeret
interessant at se pa, om der kunne ses en forskel i kombinationen af adfeerdsparametre
i forhold til letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer. Til det formal at undersgge
om der er szrlige adfszerdsparametre, som er kendetegnende for krydsningsadfeerden hos

letbanepassagererne.

I studiet fandtes der en markant forskel i fodgeengernes adfeerd pa de to fodgeengerfelter.
Dertil kunne en multivariat analyse have bidraget til at finde ud af, om der var helt
seerlige adfeerdsmaessige kendetegn der adskilte fodgeengerne pa de to fodgeengerfelter.
En multivariat analyse havde muligvis ogsa kunne afdasckke, hvor der har veeret kausale

faktorer, som kunne pavirke fodgasengernes adfserd.
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8.2 Adfeerd i forhold til perrontyper og letbaneprioritering

Projektlokaliteten i dette speciale omfattede et letbanestop med forskudte sidelagte
perroner placeret umiddelbart efter det centrale krydsomrade. Et polsk studie om
letbanepassagerer fandt frem til, at der var en forskel i letbanepassagernes adfeserd
i forhold til placering af perron samt letbanens prioritering i krydset |[Kruszyna
og Rychlewski, 2013|. En yderligere undersggelse af danske letbanepasageres adfserd
kunne dermed veere, at se pa adfeerden ved andre perrontyper. Fra en g-perron kan
letbanepassagerne tage letbanen i begge retninger. (J-perroner er udformet pa en saddan
méade, s& den kun kan placeres pa den ene side af det centrale krydsomréde. Perroner
anlagt for krydset, giver mulighed for passagerne at na letbanetoget i deres grgntid. I
indeveerende undersggelse fandtes der en tendens til, at letbanepassagerne i hgjere grad
krydsede for rgdt, nar letbanetoget var prioriteret gennem krydset. Letbanepassagererne
havde dermed ikke mulighed for at krydse for grgnt umiddelbart inden togets ankomst
til perron. Dertil kunne det undersgges, om letbanepassagerne var i hgjere risiko for at

blive involveret i en konflikt i forhold til de to forskellige perronudformninger.

8.3 Rgdgeengere i fodgaengerfelt med delt regulering

I indeveerende undersggelse var andelen af rodgeengere hgjst i fodgaeengerfeltet med delt
fodgeengerfase. Ifplge Vejdirektoratet [2018] er der risiko for, at fodgeengerne gar pa det
forkerte signal, nar der er delt regulering. Ved at opsaette fodgaengersignaler med to rgde
lysabninger, skulle denne risiko blive reduceret. I Nobelkrydset har alle fodgasengersignaler
to rgde lysabninger, men i hverdagen ser fodgaengerne alligevel ud til at blive pavirket
af den delte regulering. For at undersgge effekten af den delte fodgeengerregulering, kan
dette ggres ved at sammenligne med fodgeengeradfeerden i weekenden, samt undersgge

fodgeengeradfeerd pa andre fodgeengerfelter med delt regulering.

8.4 Risiko for fodgengere, som krydser i lgb

60 % af konflikterne fundet med fodgsengere i indeveerende projekt, involverede en
fodgeenger som lgb over vejen. 40 % af konflikterne involverede fodgeengere, som lgb
til kollektiv transport. Konflikterne involverede bade rgdgaeengere og grongsengere. Dette

kunne tyde péa, der er en gget risiko for fodgeengere, der lgber over et fodgengerfelt. Ved
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ogsé at undersgge andelen af konflikter med fodgsengere der lgb over fodgasengerfeltet
for grgnt, kunne dette belyse om der var sikkerhedsmeessige problematikker ved denne
adfeerd. I indevaerende undersggelse var grongasengernes eneste konfliktende trafikstrgm
de hgjresvingende trafikanter, og det vil derfor veere interessant ogsa at belyse de lgbende
fodgeengeres risiko i kryds, hvor der var flere konfliktende trafikstromme. Dermed kunne
ogsé undersgges, hvorvidt der antallet og typen af konfliktende trafikstrgmme havde en

indflydelse pa de lgbende fodgeengeres risiko.
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A Oversigt over elektroniske

appendiks

Oversigt over vedhaeftede elektroniske appendiks:
Al

Al-Adfaerd_FF_1.xlsx
Radata af alle fodgsengerregistreringer pa fodgasengerfelt 1 samt beregninger af
adfeerdsparametre benyttet i rapporten. Statistiske beregninger for fodgsengerfelt 1

fremgar ogsa af bilaget.
A.2

A2-Adfaerd FF_2.xlsx
Radata af alle fodgaengerregistreringer pa fodgaengerfelt 2 samt beregninger af adfeerds-
parametre benyttet i rapporten. Statistiske beregninger for fodgaengerfelt 2 fremgar ogsa

af bilaget.

A3

A3-Adfaerd_Faelles_analyser.xlsx
Statistiske teste om korrelationen mellem fodgaengerfelterne i forbindelse med undersggte

adfeerdsparametre.

A4

A4-Konkflikter.xlsx
Analyse af de mulige konflikter samt beskrivelse af konflikterne og de potentielle konflik-

ter. Herudover statistisk test i form af relativ risiko pa rgdgeengere og grongsengere.
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B Parametre og forudssetninger for
uheldsudtraek

Nedenstéende viser, hvilke parametre og forudssetninger, der har veeret benyttet, i for-
bindelse med uheldsudtraekket fra vejman.dk |Vejdirektoratet, 2019¢|. Spgningsmetoden
pa vejman.dk er "Avanceret sggning". Udtrackkene er efterfglgende gennemgaet for fejl i
forhold til, om uheldet er sket i et signalreguleret kryds. Dette er gjort pa baggrund af
uheldstekst og vigepligtsforhold.

Valgte parametre i vejman:

e Uhelds Id

e Uheldsdato

o Vigepligt

e Uheldsart

e Uheldstekst

e Uheldssituation

e Personskade

e Mangvre

e Kryds uheld

e Kryds signalregulering
e Kryds antal ben
e Fodgenger

e Elementartl

e Elementart2

e Elementart3

Valgte forudssetninger i vejman:

Elementart = 'Fodg.” OG Byzone = 'By’ OG Uheldsdato > ’31-12-207’
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C Busser pa projektlokaliteten
C.1 Bybusser

Ruter og endestationer for bybusser med stop i Nobelkrydset er vist pa figur C.1.
Frekvensen for bybuslinjer samt tidsrum, hvor bybusserne standser pa
beskrevet i tabel C.1.

lokaliteten, er

® | Mejlby

N

A

o | Hiortshgj
W
3 [,
Lystrup

g1 - 91

9
AD

—

[omtigmrien ]

12 V)
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Figur C.1: Ruter og endestationer for bybusser, der standser pa lokaliteten.
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Tabel C.1: Tidsrum for stop pa lokaliteten og frekvens for bybusser.

Frekvens fordelt pa tidsrum pa dggn. [afg./t]
Linje Linjefgring  Tidsrum 05-07  07-09 09-13 13-15 15-17  17-01
12 Logistik- Hverdage: 1-2 2 2 2 2 1
parken = 05:51 - 0:33
Hjortshgj Lordage: 6:33 - | 1 1 2 2 1-2 1
0:35
Sgndage: 6:33 - | 1 1 1 1 1 1
0:35
16 Marslet =  Hverdage: 1-2 2-3 2 2 2 1
Elev 5:39 - 0:04
Lgrdage: 6:31 - | 1 1-2 1-2 2 2 1
0:04
Sgndag: 6:04 - | 1 1 1 1 1 1
0:04
18 Lystrup =  Hverdage: 3 3 3 3 3 1-2
Moesgaard ~ 5:22 - 0:32
Museum Lordage 6:32 - | 1 1 1-2 2 2 1-2
0:32
Sgndage: 6:32- | 1 1 1-2 2 2 1-2
0:32

Buslinje 12 og 16 har en forgrening til Mejlby, og ca. hveranden afgang kgrer dertil.

C.2 Regionalbusser

Pa figur C.2 er vist placeringen af de omkringliggende byer, som regionalbusser, der
standser pé& projektlokaliteten, kgrer til. Frekvensen og tidsrum for regionalbusserne
er opdelt ud fra hyppigheden af frekvensen. Pa tabel C.2 er regionalbusser med hgjst
frekvens beskrevet, og pa henholdvis tabel C.3 og C.4 er regionalbusser med mellem og

lavest frekvens beskrevet.
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C.2. Regionalbusser

Aalborg Universitet
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Figur C.2: Byer med endestation for regionalbusser, der har et stop pa projektlokaliteten.
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C.2.1 Regionalbusser med hgjst frekvens pa lokaliteten

Tabel C.2: Beskrivelse af tidsrum og frekvens for regionalbuslinje 100 og 200 for afgange pa lokaliteten.

Frekvens fordelt pa tidsrum péa dggn. [afg. /t]
Linje Linjefgring Tidsrum 05-07  07-09 09-13 13-15 15-17 17-01
100  Odder — Hverdage: 3 34 3 5-6 6 1-3
Hornslet 5:45 - 23:42
Lordage: 1 1 1 1 1 1
7:33 - 0:08
Sendage: 1 1 1 1 1 1
7:29 - 23:59
100 Hornslet —  Hverdage: 3 5 3 3 3 1-3
Odder 5:22 - 22:59
Lgrdage og 1 1 1 1 1 1-2
sgndage:
6:48 - 23:35
200  Skanderborg Hverdage: 2 2-4 3-4 2-4 4-6 1-4
— Hinnerup 5:28-23:49
/ Hammel Lgrdage: 2 2 2 2 2 1-2
6:28 - 00:27
Sendage: 1 1 1 1 1 1
6:28 - 00:24
200 Hinnerup /  Hverdage: 3 4-6 3 3 3 1-3
Hammel —  5:37 - 23:23
Skanderborg Lgrdage: 2 2 2 2 2 1-2
6:44 - 0:08
Sondage: 1 1 1 1 1 1
6:44 - 0:08

Regionalbuslinje 100 og 200 kgrer ogsa om natten efter fredage og lgrdage. Bus 100 kgrer
en afgang/time i tidsrummet 0:43 til 4.16 for begge neetter. Bus 200 standser tre gange
kl. 1:12, 2:42 og 4:22 mod Hadsten begge naetter, og to gange kl. 0:42 og 2:12 mod
Skanderborg.
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C.2.2 Regionalbusser med mellem frekvens pa lokaliteten

Tabel C.3: Beskrivelse af regionalbuslinjer der standser pa lokaliteten. Fodnoter kan ses pa naste side.

Frekvens fordelt pé tidsrum péa dggn. [afg. /t]

Linje Linjefgring Tidsrum 05-07  07-09 09-15 15-17 17-01
117 Langa = Hverdage: 5:41-22:18. 1 2 1-2 2 1-2
Aarhus Lgrdag: 8:18-19:03. - - 1! 1! 1!
Rutebilstation Sgndag: 11:18-20:03. - 1 0,5 0,5
118 Randers = Hverdage: 5:20-23:46 1-32 1-22 1-2 12 12
Aarhus Lordage og seondage: | 1 1 1 1 1
Rutebilstation 6:34-23:36
120  Grenaa = Hverdage: 06:20-23:46 | 1 1 13 1 13
Aarhus Lordage: 7:35-20:03 - 0,5 0,5 0,5 0,5
Rutebilstation Sgndage: 09:35-21:35 - - 0,5 0,5 0,5
121  Ryomgard Hverdage: 6:46-23:36 14 1 14 1 0,5-1
= Aarhus Lgrdage: 6:19-19:03 1° 0,5° 0,5 0,5 0,5
Rutebilstation Sgndage: 8:36-21:03 0,5 0,5 0,5 0,5
122 Grenaa = Hverdage: 6:35-22:33 16 16 16 1 16
Aarhus Lgrdage: 18:43-22:33 - - - - 0,5
Rutebilstation Sgndage 7:05-22:33 - 0,5 - - 0,57
123 Ebeltoft = Hverdage: 5:28-23:33 18 1-3 1 1 0,5-1
Aarhus Lgrdage: 7:05-00:05 - 1 1 1 0,5-1
Rutebilstation Sgndage: 8:05-23:33 - 1 19 1 0,5-1
918X Aarhus Ru- Hverdage: 6:39-19:39 3 3-4 1-3 3-4 1-2
tebilstation Lordage: 10:09-17:0919 | - - - - -
= Hadsund Sendage: 13:09-17:09'0 | - - - - -
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C.2.3 Regionalbusser med lavest frekvens pa lokaliteten

Tabel C.4: Beskrivelse af tidsrum og frekvens for regioinalbuslinje 109, 913X og 925X for standsning péa
lokaliteten.

Buslinje Linjefgring Bemeerkning

109 Jeksen - Aarhus Universitet'!?  Ankommer tre gange i tidsrummet 7:34 -
8:19 kun pa hverdage, hvor to af afgangene
ikke kgrer i ferieperioder.

913X Silkeborg - Aaarhus Universi- Ankommer én gang i dggnet kl. 7:05 pa

tetshospital! lokaliteten.
925X Aarhus C - Aarhus Lufthavn  Ingen kgreplan. Kgretider fglger flyafgan-
ge.

C.3 Letbane

Tabel C.5: Tidsrum med forskellige frekvens samt tidsrum med stop pa lokaliteten for letbanen .

Tidsrum fordelt pa frekvens [afg. /1]
Retning Tidsrum 4 [ 5 | 6 | 7-8
Odder — Hverdage: kl. 4-6, kl. 18-19 | kl. 6-7, kl. 7-9,
Lisbjergskolen | 4:44-00:29 kl. 19-01 kl. 9-15, kl. 15-16
kl. 16-18
Lgrdage og sgndage: | kl. 5-9, kl. 16-17 | kl. 9-16
kl. 5:29-0:29 kl. 17-01,
hele sgndag
Lisbjergskolen | Hverdage: kl. 5-6, kl. 6-7 kl. 9-19 kl. 7-9
— Odder kl. 5:20-1:05 kl. 19-20
Lordage og sgndage: | kl. 6-9, kl. 9-10 | kl. 10-17
kl. 6:05-1:05 kl. 17-01,
Hele sgndag

'Bussen korer ikke i tidsrummet 11-12, 15-16, 17-19.

2I retningen mod Randers kgrer buslinjen ikke i tidsrummet: 6-8, 13-14, 19-20 og 22-23.

31 retningen mod Grenaa kgrer buslinjen ikke i tidsrummet: 9-10, 11-12, 19-20 og 21-22. T retningen
mod Aarhus kgrer buslinjen ikke i tidsrummet: 10-11, 18-19 og 20-21.

1 retningen mod Ryomgaard kerer buslinjen ikke i tidsrummet: 10-11.

5QGeelder ikke i retningen mod Ryomgaard

5T retningen mod Grenaa kgrer buslinjen ikke i tidsrummet: 12-13, 17-18, 20-21 og 22-23. I retningen
mod Aarhus kgrer buslinjen ikke i tidsrummet: 07-08, 09-11, 18-20 og 21-22.

"Buslinjen kgrer ikke i tidsrummet 17-20 i retningen mod Aarhus.

8Buslinjen kgrer ikke i tidsrummet 9-10 mod Ebeltoft.

9Buslinjen kgrer ikke i tidsrummet 9-10 mod Aarhus.

10Byslinjen kgrer 3 gange i hver retning om lgrdagen og 2 gange i hver retning om sgndagen.

"Kgrer kun i den beskrevne retning
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D Letbanepassagerteelling

Figur D.1 viser en passagertelling pa letbanelinjen L2 i Aarhus foretaget af Midttrafik
den 11. april 2018. Figuren viser det samlede antal pa den talte dag i begge retninger.
Passagerteellingen er udleveret af Midttrafik.
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Figur D.1: Antal passagerer som benyttede letbanen den 11. april 2018.
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E Uheld pa projektlokaliteten

Tabel E.1: Oversigt og feerdselsuheld i Nobelkrydset i perioden 01.01.2014 - 01.05.2019. Informationer

hentet fra Vejdirektoratet [2019b]

Nr. Dato Uhelds-  Uheldsart Person- Part 1 Part Part
situation skade 2 3
1 18.02.2014 140 Materielskadeuheld Phil Pbil  Pbil
2 20.10.2014 520 Materielskadeuheld L Udr Phbil
3 10.12.2014 152 Ekstrauheld Phil Rbus Pbil
4 26.06.2015 410 Materielskadeuheld Phil Pbil
5 13.10.2015 311 Ekstrauheld Pbil Pbil  Pbil
6 08.05.2016 313 Ekstrauheld Phil Phbil
7 26.08.2016 140 Materielskadeuheld Phil Pbil
8 29.08.2017 312 Personskadeuheld Draebt  Seetv Cykl
9 07.07.2018 312 Ekstrauheld Cykl Phbil
10 10.08.2018 410 Materielskadeuheld Phil Phbil
11 22.11.2018 871 Personskadeuheld Let Letbane Fodg

Forkortelser til tabel E.1:

Pbil: Personbil

L _Udr: Leegeambulance med udrykning
Rbus: Rutebus

Seetv: Seettevognstog

Cykl: Cykel

Fodg: Fodgaenger
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F Styrediagram

Nedstaende giver en forklaring af forkortelserne for de trafikstrommene vist i

styrediagrammet pa efterfolgende side.

Fodgeengere

Krydsende fodgengere mellem Ngrrebrogade og Randersvej:

af

ag
ah

al

Krydsning af kgrespor i gstgaende retning pa Nordre Ringgade V.

Krydsning af kgrespor i vestgaende retning pa Nordre Ringgade V.

Krydsning af kgrespor i gstgiende retning pa Nordre Ringgade @.

Krydsning af kgrespor i vestgaende retning pa Nordre Ringgade @.

Krydsende fodgengere mellem Nordre Ringgade @ og Nordre Ringgade V::

bf
bg
bh
bi
bj
bk
bl

Krydsning af hgjresvingsspor pa Randersvej.

Krydsning af ligeudspor pa Randersvej.

Krydsning af venstresvingsspor og letbanetracé pa Randersvej.
Krydsning af kgrespor i nordgaende retning pa Randersvej.
Krydsning af kgrespor i sydgaende retning pa Ngrrebrogade.
Krydsning af letbanetracé og venstresvingsspor pa Ngrrebrogade.

Krydsning af ligeud- og hgjresvingsspor pa Ngrrebrogade.

Letbane, biler og cyklister

Norrebrogade:

L1 Letbane i nordgaende retning.
A1V Seperatreguleret venstresving.
AlL Ligeududspor.

A1H Seperatreguleret hgjresving.
AlCy Cykler.

Randersvej:

L2 Letbane i sydgaende retning.
A2V Seperatreguleret venstresving.
A2L Ligeududspor.

A2H Seperatreguleret hgjresving.
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A2Cy Cykler.

Nordre Ringgade V:

B1V Seperatreguleret venstresving.
B1 Ligeudspor.
B1lh 1-lys pilsignal for hgjresving.

B1Cy Cykler.
B1Cyh  1-lys pilsignal for hgjresvingende cykler.

Nordre Ringgade O:

B2V Seperatreguleret venstresving.
B2 Ligeudspor.

B2Cy Cykler.

B2h 1-lys pisignal for hgjresving.
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Fase 1 (fast anmeldt)

A2Cy
AL L2
A A
ag 3 ! ioai
> Voo l J I I &V
A I A
> af v ! ah
v oAl Y
AlCy
Fase 2a (med B1V) Fase 2 (med B1V & B2v)  Fase 2b (med B2V)
AZH AIH bf bg bh bi
G > o> LD
J ‘J R B2Cy
B1V -1 <« B2
B1V _ 1 B2V B2V
BL —»
B1CY -~ --- > r r
> > >
bj bk bl ALH AIH

o

Fase 3 (med B-retning)

bf bg bh b
e B2Cy
«— B2
BL —»
B1Cy------ >
e R
bj bk bl

| ‘
v v l v l
v v

Fase 4 (med A1V)

ai

ah Bih j T

AlCy v AlV

\
oe)
[y
>
—
-
> >

v A1V AlL

Figur F.1: Styrediagram optegnet efter materiale [Swarco, 2017b] udleveret af Aarhus Kommune.
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G Oversigt over undersggelser

anvendt 1 afsnit 3.1

Efterfolgende tabeller viser en oversigt over de adfserdsstudier, som er beskrevet i
litteraturtudiet om fodgaengeradfeerd i afsnit 3.1. Undersggelserne er fordelt pa to skemaer

og er listet alfabetisk efter forfatternavne. I skemaet findes oplysninger om:

1. forfatternavne

2. nationaliteten pa trafikanterne undersggt i pageeldende adfeerdsstudie.

3. hvor mange trafikanter, der er observeret i adfserdsstudiet. Oplyses ved undersg-
gelser, hvor der er lavet observationer i marken.

4. hvor mange trafikanter, der er har svaret pa spgrgsmal. Oplyses ved undersggelser
hvor der enten er lavet spgrgeskemaundersggelse eller fokusgruppeinteview. Antallet
er en stikprgve blandt de observerede trafikanter i undersggelser, hvor observationer
ogsa er foretaget.

5. hvor mange trafikanter, der har veeret involveret i uheld samt leengden af uhelds-
perioden. Oplyses ved undersggelser, hvor der er lavet uheldsanalyse. Uheldene
inkluderer ikke de observerede trafikanter i undersggelser, hvor observationer ogséa
er foretaget.

6. Oplysninger om, hvad formalet med adfeserdsstudiet har veeret. Her fremgar det
blandt andet, om der udelukkende er undersggt fodgeengeradfeerd i signalregulerede

kryds, eller om adfserdsstudiet deekker en mere generel adfeerd.

Da ikke alle adfserdsstudier udelukkende omhandler fodgeengere, er der med bogstav
angivet, hvilken trafikanttype, der er observeret, adspurgt eller involveret i uheldene.

Dette er angivet som fglger:

f: fodgaengere

c: cyklister

b: bilister

r: fodgaengere, som krydser for rodt (rgdgeengere)
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Tabel G.1: Oversigt over studier anvendt i afsnit 3.1. Tabel 1 af 2.

Antal observe- Antal adspurg-

Forfatter(e) [arstal] Nationalitet Antal uheld Undersggelsesomrade (til brug
rede trafikanter te trafikanter  (uheldsperiode) i litteraturstudiet)

Brosseau et al. [2013] Canada 2518 f Fodgeengere i signalregulerede
og ikke signalregulerede kryds

Castanier et al. [2012] Frankrig 973* f,c,b Risikoopfattelse i forbindelse
med letbane-/sporvognsuheld

Diependaele [2018] Belgien 69.211 f Fodgaengere i signalregulerede
kryds

Dommes et al. [2015] Frankrig 422 f 422* f Fodgaengere i signalregulerede
kryds

Faria et al. [2010] England 365 f Fodgeengere i signalregulerede
kryds

Garder [1989] Sverige 1.728 f 450* r Fodgzengere i signalregulerede
kryds

Havarikommissionen for Danmark 16 f (ukendt) Dybdeanalyse af uheld i for-

vejtrafikulykker [2013] bindelse med krydsning af vej-
en

Jorgensen [2007] Danmark ukendt b 200* b + Trafikkultur blandt danske bi-

13** b lister

King et al. [2009] Australien 62.224 f 77 f (11 ar) Uheldsrisiko for ulovligt kryd-
sende fodgeengere i signalregu-
lerede kryds

Kruszyna og Polen 8.502 f Fodgaengere i signalregulerede

Rychlewski [2013]

kryds
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H Konfliktteknik

Dette appendiks bestar af to afsnit. I afsnit H.1 beskrives nogle indikatorer, som er
underspgt for relevans i projektet. Andre indikatorer er ogsé blevet beskrevet i afsnit
3.2 og den anvendte metode er beskrevet i afsnit 4.3.3. I afsnit H.2 beskrives kort nogle
udvalgte trafikkonfliktteknikker.

H.1 Konfliktindikatorer

I dette afsnit beskrives indikatorerne Time Exposed TTC (TET), Time Integrated TTC
(TIT), Pestrian Risk Index, Time-to-Zebra (TTZ), Gap-time (GT) og Deceleration-to-
Safety (DST).

H.1.1 Time Exposed TTC og Time Integrated TTC

TTC [sek]

TET /
TTC*

TIT

TTCmin

Tid [sek]

Figur H.1: TTC-kurve med trafikindikatorerne TIT, TET, TA og TCCin. [Laureshyn, 2010]

Minderhoud og Bovy [2001] foreslog to indikatorer baseret pa TTC til at beskrive
den kritiske periode i samspillet mellem trafikanterne: Time Exposed TTC (TET) og
Time Integrated TTC (TIT). Begge indikatorer er illustreret pa figur H.1. TET er den
tidsperiode, hvor TTC er under en specifik greenseveerdi, kaldet TTC*. TIT er arealet

mellem graensevaerdien TTC* og TTC-kurven, og definerer en konflikt ved en kombination
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af TET og TTC, ;. To situationer med forskellige heendelsesforlgb kan have den samme
veerdi af TIT. For eksempel kan den ene situation have en kort kritisk periode, hvor
trafikanterne er teet pa at kollidere, hermed bade lave TTC,,;, og TET-veerdier. Den
anden situation kan have en leengere kritisk periode, hvor trafikanterne ikke er teette pa at
kollidere. Her er TET-veerdien relativ stor og TTC,;,-veerdi lige under greenseveerdien.
[Laureshyn, 2010]. Begge indikatorer er undersggt, da TA og TTC,,;, er veerdier, der
beskriver specifikke tidspunkter i en kontinuerlig proces. Dette kan give problemer med

at beskrive heendelsesforlgbet, som beskrevet i afsnit 3.2.1.

H.1.2 Time-to-Zebra

Indikatorerne Time-to-Zebra (TTZ) er udviklet med henblik pa trafikkonflikter med
fodgengere. TTZ er en modificeret version af TTC med fokus pa fritliggende
ikke-signalregulerede fodgeengerovergange. Indikatoren beskriver tiden det tager for

motorkgretgjet at na fodgengerovergangen [Varhelyi, 1998|.

H.1.3 Pedestrian Risk Index

Pedestrian Risk Index (PRI) forbinder kollisionsriskoen, mellem fodgaengere og keretgjer,
og alvorlighedsgraden af de potentielle konsekvenser, beskrevet ved formel H.1. [Cafiso
et al., 2011].

impact;

PRI=Y TTZp-(V; AT)) (H.1)

Vimpact Potentielle konsekvenser. Vurderet ud fra antagelser om fgrerens
reaktionstid og kegretgjets bremseevne.

AT Kollisionsrisikoen. Bestemt ved tidsforskellen mellem kgretgjets
ngdvendige tid for at stoppe og TTZ.

TTZp Den potentielle konfliktperiode.

H.1.4 Gap-time

Gap Time (GT) blev i 1978 introduceret af Allen et al. [1978]. GT beskriver tiden mellem
trafikanterne indtraeder i en konfliktzone, malt fra forenden pa trafikant 1 til forenden pa
trafikant 2.
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H.1.5 Deceleration-to-Safety

Deceleration-to-Safety (DST) er kontinuerlig, og beskriver den minimalt ngdvendige
deceleration for at undgad en kollision, sa kursen eendres fra kollisionskurs til en kurs
som beskrevet ved PET. En problematik ved indikatorer baseret pa deceleration er, at
de ofte er baseret pa motorkgretgjets bremseevne og ikke blgde trafikanters. [Laureshyn
og Olszewski, 2016].

H.2 Trafikkonflikteknikker

Som beskrevet i afsnit 3.2.3 er trafikkonflikttekikker, som tidligere er anvendt i
studier med blgde trafikanter: den amerikanske, britiske, den canadiske, hollandske,
svenske og den tjekkiske. Alle med undtagelse af den tjekkiske trafikkonfliktteknik
blev introduceret i 1960’erne til 1980’erne. Den tjekkiske blev introduceret i 2012.
Andre trafikkonfliktteknikker fra Australien, Frankrig, Finland, Tyskland og Belgien
er ogsa introtroduceret igennem tiden. [Polders og Brijs, 2018|. Pa figur H.2 vises en
fordeling af anvendelsen af de forskellige trafikkonfliktteknikker fra det tidligere nsevnte

litteraturstudie.

Number of publications
S

8

6

SRR

2 1

0 | |
Swedish us British TCT Doctor Canadian Czech TCT

TCT technique TCT
Traffic conflicttechnique

Figur H.2: Anvendelse af de forskellige trafikkonfliktteknikker i studier med blgde trafikanter [Laureshyn
og Olszewski, 2016|

En kort beskrivelse af de seks forskellige trafikkonfliktteknikker er beskrevet i de fglgende

afsnit.
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H.2.1 Den amerikanske trafikkonfliktteknik

Trafikkonfliktteknikken identificerer konflikter ud fra forekomsten af undvigelsesmangv-
rerne: bremsning og flettemangvrer. I en version fra 1989 blev konflikterne klassificeret
ud fra: konflikt ved ensretning, konflikt med venstresving, konflikt med hgjresving pa
rgd, konflikt med fodgaengere samt sekundaere konflikter. I teknikken differentieres ikke
mellem alvorlige og mindre alvorlige konflikter. I modificerede versioner fra 2011 benyttes
forskellige antal og beskrivelser af typerne af konflikter. [Laureshyn og Olszewski, 2016;
Johnsson et al., 2018

H.2.2 Den svenske trafikkonfliktteknik

Den svenske trafikkonfliktteknik blev introduceret i 1976 og siden er forskellige
modificeringer blevet foreslédet flere gange. Alvorlighedsgraden af mgdet er beregnet
ud fra to variabler TA og Conflicting Speed (CS). CS er hastigheden af et kgretgj
fgr undvigelsesmangvren foretages. TA er beskrevet i afsnit 3.2.1. Indtil 1982 wvar
greenseveerdien for TA < 1,5 sekunder. Den modificerede version i 1982 forslog i stedet,
at alvorlighedsgraden af mgdet skulle tage hgjde for hastigheden, beskrevet med grafen
pa figur H.3. Grafen blev baseret pad den maksimale bremsning af et kgretgj pa let fugtig
asfalt. Denne version er stadig den mest anvendte i dag, selvom flere undersggelser har

foreslaet modifikationer. [Laureshyn og Olszewski, 2016]
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100

Conflicting Speed, km/h
Ln
S

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0
Time-to-Accident, sec.

Figur H.3: Konflikt alvorlighedsdiagram. [Laureshyn og Varhelyi, 2018]

Der var flere begrundelser for modifikationer af teknikken, men iseer i forhold til blgde
trafikanter, da grundlaget for kurven var baseret pa motorkgretgjer. Den blgde trafikant
vil oftest veere den relevante trafikant, og den som foretager en undvigelsesmangvre.
Dette betyder at konflikten bliver vurderet med en lavere alvorlighedsgrad, da den
blpde trafikant vil have en lav hastighed, hvormed Conflict Speed (CS) vil blive lavere.
[Laureshyn og Varhelyi, 2018]. I 1998 blev det foreslaet pa baggrund af en undersggelse af
kurven mellem alvorlige og ikke-alvorlige konflikter skulle rykkes én til to niveauer ned (25
til 24, se figur H.3). I en undersggelse [Laureshyn og Olszewski, 2016] fra 2000 var formalet
at forbedre STCT til konflikter mellem motorkgretgjer og fodgeengere. I undersggelsen
blev det foreslaet, at definitionen af alvorlige konflikter i henholdsvis signalreguleret og

ikke-signalreguleret kryds kunne vaere:

o Jkke-signalreguleret kryds: Den relevante trafikant defineres ud fra den nuveerende
definition, hvor trafikanter, der foretager undvigelsesmangvren, definere alvorlig-
hedsgraden af konflikten. Graenseveerdien defineres ved at kurven starter i 0,25
sekunder.

e Signalreguleret kryds: Den relevante trafikant skulle veere den trafikant, som
giver den alvorligste konflikt ud fra hastigheden og TA-veerdi, uanset hvem der
foretager undvigelsesmangvren. Greenseveerdien defineres ved at kurven starter i
0,25 sekunder.
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H.2.3 Den britiske trafikkonfliktteknik

Den britiske trafikonfliktteknik opdeler alvorlighedsgraden af mgdet mellem trafikanterne

i fem alvorlighedsgrader:

1. Kontrolleret bremsning eller vognbaneskift for at undga kollision med god tid til at
udfgre mangvren.

2. Bremsning eller vognbaneskift for at undga kollision med mindre tid til at udfgre
mangvren eller en mere kompleks undvigelsesmangvre.

3. Hurtig deceleration, vognbaneskift eller opbremsning for at undgé en kollision med
ingen tid til at lave en kontrolleret konstant mangvre.

4. Ngdopbremning eller voldsom svingmangvre for at undga kollisionen, hvilket
resulterer i en alvorlig trafikonflikt eller en mindre kollision.

5. Voldsom undvigelsesmangvre der resulterer i en kollision.

Klassificering af heendelser baseres pa fire mal for alvorlighedgraden: TA-veerdier,
alvorlighedsgraden og type af undvigelsesmangvren og afstanden mellem involverede

trafikanter, nar undvigelsesmangvren stopper. [Laureshyn og Olszewski, 2016]

H.2.4 Den canadiske trafikkonfliktteknik

Den canadiske trafikkonfliktteknik kategoriserer alvorlighedsgraden af mgdet ud fra fire

niveauer, som baseres pa fglgende:

e Trafikindikatoren TTC,,;,

e En subjektiv komponent kaldet risiko for kollision (ROC)

e Undvigelsesmangvrerne: Bremsning, svingmangvre, acceleration samt en kombina-
tion.

e Alvorlighedsgraden af undvigelsemangvren.

e Taxtheden mellem trafikanterne ved afsluttet undvigelsesmangvre. Defineret ud fra

mere end to billeengder, en til to billeengder, mindre end en billeengde og neeruheld.

I 1994 blev der benyttet en modificeret version af teknikken, hvor TA blev anvendt i
stedet for TTC,,;, og alvorlighedsgraden blev opdelt ud i tre grupper i stedet for fire.
[Johnsson et al., 2018|. Den modificerede version i 1999 ligner den oprindelige version

med nogle rettelser i definitionerne af kategorierne. En anden teknik, udviklet i Canada,
kaldes Probabilistic Surrogate Measures of Safety (PSMS).
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H.2.5 Den hollandske trafikkonfliktteknik

Den hollandske trafikkonflikteknik, ogsa kaldet DOCTOR, definerer en konflikt ud en
skadesrisiko og en kollsionsrisiko. Kollisionsrisikoen beregnes ved at bruge TTC,,;;, eller
PET. Begge konfliktindikatorer er beskrevet i afsnit 3.2.1. Skadesrisikoen estimeres ud
fra en subjektiv vurdering péa en skala fra lav til hgj. Graden af denne risiko er ogsa
defineret ud fra trafikanttype, hastighed og typen af undvigelsesmangvre. Den subjektive
vurdering tager ogsa hgjde for trafikantens adfeerd, for eksempel er det en kontrolleret
eller ukontrolleret handling. Alvorlighedsgraden af konflikter er bedgmt pa en skala fra 1
(mindst alvorlig) til 5 (kollision). P& figur H.4 er et eksempel pa, hvordan de forskellige

elementer kan defineres.

Probability of collision

Seriousness TTCnmin, sec. PET, sec.
of injury =
>2 215 | 1.5-1 (1.0-0.5| 0.5-0 | >1.0 [1.0-0.5| 0.5-0
TTC

very small X X X 1 1 2 X X 1
small X X 1 2 2/3 3 X 1 2

fairly large| X 1 2 2/3 3 4 1 2 3
large 1 2 2/3 3 4 5 2 3 4/5

Figur H.4: Definition af alvorlighedsgraden [Laureshyn og Olszewski, 2016].

H.2.6 Den tjekkiske trafikkonfliktteknik

Den tjekkiske trafikkonfliktteknik rangerer heendelser ud fra 5 niveauer af alvorligheds-
grad baseret pa en subjektiv vurdering. De forskellige niveauer er defineret som fglgende
[Kocarkova, 2012]:

e Niveau 0: Trafikanter foretager et brud pa trafikregler.

e Niveau 1: Trafikanter foretager kontrollerede mangvrer uden nogen eller sma
begraensninger.

e Niveau 2: Trafikanter foretager kontrollerede mangvre med lidt flere begraensninger
end niveau 1.

e Niveau 3: Trafikanter er truet eller det er ngdvendigt at undvige en kollision med
héarde sving eller bremsning.

e Niveau 4: Situationer der ender i en kollison.
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I Vejret 1 optageperioden

Pa tabel 1.1 ses vejret i optageperioden i Nobelkrydset. Vejroplysningerne er baseret pa

egne observationer.

Tabel I.1: Vejret i optageperioden.

Dato Generelt Temperatur | Vind
Min Maks
20.03.2019 | Solskin 5 11 Let til jeevn
21.03.2019 | Overskyet med sol 5 13 Let til frisk
22.03.2019 | Overskyet med sol 0 7 Svag til jeevn
23.03.2019 | Overskyet med sol 5 11 Svag til jeevn
24.03.2019 | Overskyet med sol og en | 2 8 Let til jeevn
lille maengde nedbgr
25.03.2019 | Solskin 2 8 Let til jeevn
26.03.2019 | Solskin 4 9 Let til jeevn
27.03.2019 | Overskyet med sol og en | 6 10 Let til jeevn
lille maengde nedbgr
28.03.2019 | Overskyet med sol 7 14 Let til jeevn
29.03.2019 | Solskin 5 13 Let til jeevn
30.03.2019 | Overskyet med sol 4 14 Let til jeevn
31.03.2019 | Overskyet med sol 3 7 Let til jeevn
01.04.2019 | Overskyet med sol -4 6 Svag til jeevn
02.04.2019 | Overskyet med sol 3 6 Let til jeevn
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J Letbaneregistering i RUBA

Pa figur J.1 er placering af de to movement dektorer vist.

(a) Placering af detektoren pé fodgzengerover-  (b) Placering af detektoren pa fodgaengerover-
gang 1. gang 2.

Figur J.1: Perspektiv og synsfelt fra kameraerne ved fodgeengerfelt 2. Placering af kameraerne er vist pa
figur 4.1.

I tabel J.1 kan indstillinger af parametrene i kaliberingen ses, samt definitionerne af de

enkelte parametre.

Tabel J.1: Indstilling af parametrerne for movementdetektorerne.

Parameter Definition Detektorer L1 Detektorer L2
Minimum speed: Minimumshastighed trafikanter 1,5 1,5

kan registreres med.
Trigger Den ngdvendige aktivitetsniveau 100 200
threshold: for at blive registreret af detek-

toren.
Movement Retningen af detektoren for at 151 til 206 168 til 175
direction trafikanterne bliver registreret.
Delete events Haendelser som er mindre end det 100 ms 200 ms
smaller than fastsatte vil ikke blive registreret.
Collate events Hvis veerdien af hsendelserne er 500 ms 300 ms
within mindre end det fastsatte vil de

blive sldet sammen til en heen-

delse.
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K T-Calibration

Ngjagtigheden af kaliberingsfilen til T-Analyst for kamera 1.H, 2.H og 2.V er vist pa figur
K.1, K.2 og K.3. Ngjagtigheden for det sidste kamera, 1.V, er vist i afsnit 4.3.3.
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Figur K.3: Ngjagtigheden af kalibreringen til T-Analyst af kamera 2.V
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L Antal registrerede fodgeengere

Nedenstaende tabel viser en oversigt over antallet af registrerede fodgeengere pa de

enkelte delstreekninger. Af tabellerne fremgar hvor mange letbanepassagerer og hvor

mange ikke-letbanepassagerer, krydser for rgdt eller grgnt fordelt pa de forskellige dage

i observationsperioden. For antal registrerede fodgeengere med anden adfserd henvises til

de elektroniske bilag. Oversigt findes i appendiks A.

L.1 Fodgeengerfelt 1

Tabel L.1: Antal fodgaengere pa delstraekning 1.1

1.1 Rod Grgn I alt

Ons Tors Lgr Se¢n | Ons Tors Lgr Se¢n | Ons Tors Lgr Segn
Letbane-
passagerer 29 18 13 4 247 270 61 52 276 288 74 56
Ikke letbane-
passagerer 364 321 45 51 | 3.065 3.079 689 621 | 3.419 3.400 734 672
I alt 393 339 58 55 | 3.302 3.349 750 673 | 3.695 3.688 808 728

Tabel L.2: Antal fodgsengere péa delstraekning 1.2

1.2 Rgd Grgn I alt

Ons Tors Lgr Sg¢n | Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr Sgn
Letbane-
passagerer ) 4 1 0 132 104 21 30 137 108 22 30
Ikke letbane-
passagerer 74 61 19 20 | 3.146 3.209 620 606 | 3.220 3.270 639 626
I alt 79 65 20 20 | 3.278 3.313 641 636 | 3.357 3.378 661 656
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Tabel L.3: Antal fodgaengere pa delstraekning 1.3

1.3 Rgd Grgn I alt

Ons Tors Lgr So¢n | Ons Tors Lgr Segn | Ons Tors Lgr S¢n
Letbane-
passagerer ) 4 0 0 132 104 22 30 137 108 22 30
Ikke letbane-
passagerer 291 250 48 39 | 3.005 3.038 590 586 | 3.296 3.288 638 625
I alt 296 254 48 39 | 3.137 3.142 612 616 | 3.433 3.396 660 655

Tabel L.4: Antal fodgaengere péa delstreekning 1.4

1.4 Rod Grgn I alt

Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr S¢n
Letbane-
passagerer 2 3 1 0 135 105 21 30 137 108 22 30
Ikke letbane-
passagerer 156 117 18 15 | 3.134 3.162 611 610 | 3.290 3.279 629 625
I alt 158 120 19 15 | 3.269 3.267 632 640 | 3.427 3.387 651 655

L.2 Fodgeengerfelt 2
Tabel L.5: Antal fodgaengere pa delstraekning 2.1

2.1 Rgd Grgn I alt

Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr Segn | Ons Tors Lgr Sen
Letbane-
passagerer 23 15 12 18 205 173 77 49 228 188 89 67
Ikke letbane-
passagerer 52 77 38 16 | 2.520 2.590 889 692 | 2.572 2.667 927 708
I alt 75 92 50 34 | 2.725 2.763 966 741 | 2.800 2.855 1.016 775
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Tabel L.6: Antal fodgaengere pa delstraekning 2.2

2.2 Rgd Grgn I alt

Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr Segn | Ons Tors  Logr Sen
Letbane-
passagerer 12 14 11 7 147 163 72 43 159 177 83 50
Ikke letbane-
passagerer 41 60 37 11 | 2401 2573 892 693 | 2.442 2.633 929 704
I alt 53 74 48 18 | 2.548 2.736 964 736 | 2.601 2.810 1.012 754

Tabel L.7: Antal fodgsengere péa delstraekning 2.3

2.3 Rod Grgn I alt

Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors Lgr Sgn | Ons Tors  Lgr S¢n
Letbane-
passagerer 11 16 10 4 149 164 70 45 160 180 80 49
Ikke letbane-
passagerer 60 66 44 24 | 2.389 2.578 879 685 | 2.449 2.644 923 709
I alt 71 82 54 28 | 2.538 2.742 949 730 | 2.609 2.824 1.003 758
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M Ovrige adfserdsanalyser

M.1 Fodgangere fordelt i lebet af dagen - weekend

Pa figur M.1 og M.2 kan det ses, i hvilke tidsrum fodgengerne benytter henholdsvis
fodgeengerfelt 1 og fodgaengerfelt 2. Fordelingen af fodgengerne er beregnet som frekvens
i forhold til det totale antal fodgaengere fra begge weekend-dage.

14%
12%
10%

8%

6%

1 I

0 11
- N

0%

05-06 06-07 07-08 0809 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

u Krydser for radt 84% 1% 5% 9% 4% 4% 6% 5% 2% 3% 3% 3% 3% 4% 6% 10%
W Krydser for grant 60% 91% 59% 80% 86% 85% 83% 83% 86% 89% 80% 84% 89% 92% 89% 91%

Figur M.1: Fodgeengerfelt 1. Frekvens af det samlede antal fodgsengere for lgrdag og sgndag fordelt pa
de observerede timer.

14%
12%
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8%

6%

S— il
— =

0%
05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
W Krydser for rgdt 43%  21% 11% 11% 4% 7% 5% 3% 1% 2% 3% 4% 5% 4% 6% 4%
M Krydser for grgnt 57% 79% 89% 89% 96% 93% 95% 97% 99% 98% 97% 96% 95% 96% 94% 96%

Figur M.2: Fodgaengerfelt 2. Frekvens af det samlede antal fodgsengere for lgrdag og sgndag fordelt pa
de observerede timer.
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M.2 Retningsfordelte readgengere - weekend

Pa figur M.3 og M.4 kan ses andelen af det samlede antal rgdgeengere pa de enkelte

delstreekninger pa en weekend-dag p& henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgaengerfelt 2.

Figurerne viser andelen af de retningsfordelte rgdgsengere for lgrdag og sgndag.
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=>»Mod 2.A <€—Mod 2.E

Figur M.3: Fodgeengerfelt 1. Andelen af rgdgeen-
gere pé en weekend-dag fordelt pa retning og
startpunkt.
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Figur M.4: Fodgaengerfelt 2. Andelen af rgdgeen-
gere pa en weekend-dag fordelt pa retning og
startpunkt.

M.3 Type af ophold fgr krydsning - weekend

Pa figur M.5 og figur M.6 viser fordelingen af den type af ophold, rgdgeengerne har,

inden de krydser for rgdt fra et stottehelle. Figurerne viser fordelingen pa henholdsvis

fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2 for en gennemsnitlig weekend-dag.

Stgttepunkt 1.D

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Mod 1.E Mod 1.C Mod 1.0 Mod 1.B Mod 1.C Mod 1.A

Stgttepunkt 1.C  Stgttepunkt 1.B

HOphold m Saenket hastighed M Fortsaetter

Figur M.5: Fodgaengerfelt 1. Fordeling af ophold-
stype pa stottepunkter pa en weekend-dag.

Stgttepunkt 2.B

100%
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40%
20% .
0y . L

Mod2.A° Mod2.C Mod2.B Mod2.E

Stgttepunkt 2.C

B Ophold m Senket hastighed M Ingen ophold

Figur M.6: Fodgeengerfelt 2. Fordeling af ophold-
stype pa stottepunkter pa en weekend-dag.
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M.4 Radgeengere, der fglger efter en anden fodgeenger -

weekend

Figur M.7 og M.8 viser andelen af rgdgeengere, som har krydset for rgdt, hvor der har
vaeret en fodgaenger foran i fodgaengerfeltet pa den pagaeldende delstraekning. Figurerne
viser andelen pa henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2 pa en gennemsnitlig

weekend-dag.

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% /—\ 20% -

0% 0% —_—

1E 1D 1.c 1B 1A 2A 28 2.C 2.E
Mod 1.A €=Mod 1.E —> Mod 2.E Mod 2.A

Figur M.7: Fodgaengerfelt 1. Andelen af rgdgaen- Figur M.8: Fodgaengerfelt 2. Andelen af rgdgeen-
gere der fglger efter en anden fodgsenger pa en gere der fglger efter en anden fodgeenger pa en
weekend-dag. weekend-dag.

M.5 Sammenha&ng mellem type af ophold og om hvorvidt

rgdgeengeren har fulgt efter en anden fodgsenger

Nedenstaende tabel M.1 og M.2 viser antallet af redgaengere, der har fulgt efter en anden
fodgeenger, og hvilken type af ophold, de har haft pa stgttehelle inden krydsning for rgdt.
Antallet af rgdgaengere er det samlede antal for hverdagene pa fodgeengerfelterne.

Tabel M.1: Fodgeengerfelt 1. Antal rgdgeengere i hverdage fra stgttepunkt 1.B. Fordelt pa opholdstype
og om de folger efter en anden fodgsenger.

Fodgeengerfelt 1 | Nedsat hastighed | Ingen ophold | Ophold I alt

Fra 1.B mod: 1.A 1.C | 1.A 1.C|] 1A 1.C|1A 1C
Folger ikke efter 5 4| 82 32 10 41 97 40
Folger efter 14 0 | 549 9 8 0| 571 9
I alt 19 4 | 631 41 | 18 41668 49
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Tabel M.2: Fodgasengerfelt 2. Antal rgdgengere i hverdage fra stgttepunkt 2.B. Fordelt p& opholdstype
og om de fglger efter en anden fodgeenger.

Fodgeengerfelt 2 | Nedsat hastighed | Ingen ophold | Ophold I alt

Fra 2.B mod: 2.A 2.C | 2.A 2C | 2A 2C|2A 2C
Folger ikke efter 3 6| 42 19 | 28 8| 73 33
Folger efter 0 0] 35 12 3 0] 38 12
I alt 3 6| 77 31| 31 8| 111 45

Til at undersgge i hvor hgj grad rgdgengere har fortsat direkte over et stgttepunkt,
hvis de folger efter en fodgasenger, beregnes fordelingen af rgdgeengerne fra stgttepunkt
B. Dette kan ses i tabel M.3 for rgdgeengere fra stgttepunkt B mod fortov A, og i tabel
M.4 fra stgttepunkt B mod stgttepunkt C. Beregningen foretages pa baggrund af tallene
i tabel M.1 og 77.

Tabel M.3: Fordeling rgdgaengerere, som fglger efter en anden fodgeenger fra stgttepunkt B mod A.

B mod A ‘ Nedsat hastighed Ingen ophold Ophold ‘ T alt
Fodgzengerfelt 1 2% 96% 1% | 100%
Fodgaengerfelt 2 0% 92% 8% | 100%

Tabel M.4: Fordeling rgdgeengerere, som folger efter en anden fodgaenger fra stgttepunkt B mod C.

B mod C ‘ Nedsat hastighed Ingen ophold Ophold ‘ T alt

Fodgaengerfelt 1 0% 100% 0% | 100%
Fodgaengerfelt 2 0% 100% 0% | 100%

P& bade fodgaengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2, er der en statistisk signifikant hgjere andel
rgdgeengere, som fortseetter direkte over stgttepunktet, hvis de fglger efter en anden
fodgeenger. Sammenlignes de to fodgaengerfelter, er der ingen statistisk signifikant forskel
pa andelen fra henholdvis stgttepunkt B mod fortov A og stgttepunkt B mod stgttepunkt
C.

M.6 Fordeling af letbanepasagerer i lgbet af dagen -

weekend

Pa figur M.9 og M.10 kan ses fordelingen af det gennemsnitlige antal letbanepassagerer

pa en weekend-dag for henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgeengerfelt 2.
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M.7. Letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer fordelt pa henholdvis rgdt signal og
gront signal - weekend Aalborg Universitet
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m Krydser for rgdt 80% 0%  13% 33% 33% 30% 8% 0% 0% 18% 0% 0% 8% 0% 0%  33%

m Krydser for gront 20% 100% 88% 67% 67% 70% 92% 100% 100% 82% 100% 100% 92% 100% 100% 67%

Figur M.9: Fodgaengerfelt 1. Det gennemsnitlige antal letbanepassagerer pa en weekend-dag.

: ——minlesllnEn.=

05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

B Krydser for radt 0% 100% 0% 25% 15% 18% 18% 6% 9% 0% 4% 21% 24% 6% 6%  11%

m Krydser for gront 0% 0% 100% 75% 85% 82% 82% 94% 91% 100% 96% 79% 76% 94% 94% 89%

Figur M.10: Fodgaengerfelt 2. Det gennemsnitlige antal letbanepassagerer pa en weekend-dag.

M.7 Letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer fordelt
pa henholdvis rgdt signal og grgnt signal - weekend

I tabel M.5 og M.6 er beregnet andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer,
der krydser for henholdsvis grgnt og rgdt pa en hverdag. I tabel 5.6 er vist fordelingen pa
delstrackningerne i fodgeengerfelt 1 og i tabel 5.7 er vist fordelingen pé delstrackningerne

i fodgeengerfelt 2.

157



Aalborg Universitet M. Ovrige adfeerdsanalyser

Tabel M.5: Fodgaengerfelt 1. Oversigt over andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer der
krydser for henholdsvis grgnt og redt pa en weekend-dag pa de enkelte delstraekninger i retning mod
letbaneperonnen.

Krydser for grgnt: 97% Krydser for rgdt: 3%
(n = 2.412 krydsninger) (n = 78 krydsninger)
Del- Tkke- Tkke-
str. Letbanepassagerer letbanepassagerer | Letbanepassagerer letbanepassagerer
1.1 58% 42% 65% 35%
1.2 | 9% 91% 4% 96%
L3 | 9% 91% 0% 100%
1.4 9% 91% 9% 91%

Tabel M.6: Fodgaengerfelt 2. Oversigt over andelen af letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer der
krydser for henholdsvis grgnt og redt pa en weekend-dag pa de enkelte delstraekninger i retning mod
letbaneperronen.

Krydser for gront: 96% Krydser for rgdt: 4%
(n = 2.663 krydsninger) (n = 119 krydsninger)
Del- Tkke- Tkke-
str. Letbanepassagerer letbanepassagerer | Letbanepassagerer letbanepassagerer
2.1 19% 81% % 23%
2.2 21% 79% 38% 63%
2.3 20% 80% 44% 56%

M.8 Letbanepassagerer kontra ikke-letbanepassagerer,

krydsningstidspunkt - delstraekninger

Figur M.11 til M.14 og figur M.15 til M.17 viser frekvensen af fodgsengerne i forhold til
hvor langt inde i rgdtiden, de krydser pa henholdsvis fodgeengerfelt 1 og fodgsengerfelt
2. Datagrundlaget er det samlede antal rgdgeengere for alle dage pa de forskellige
delstraekninger. Fodgaengere i tidsrummet mellem kl. 5-6 er udtaget, da der her er tvungen

fodgeengertryk.

158



M.8. Letbanepassagerer kontra ikke-letbanepassagerer, krydsningstidspunkt -
delstraekninger Aalborg Universitet
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Figur M.11: Fodgeengerfelt 1. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgesengerne krydser for rgdt. Alle
fodgeengere pa delstraeekning 1.1.
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Figur M.12: Fodgeengerfelt 1. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgengerne krydser for rgdt. Alle
fodgaengere pa delstreekning 1.2.
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Figur M.13: Fodgaengerfelt 1. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgeengerne krydser for rgdt. Alle
fodgeengere pé delstreekning 1.3.
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Figur M.14: Fodgeengerfelt 1. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgesengerne krydser for rgdt. Alle
fodgaengere pa delstraeekning 1.4.
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Figur M.15: Fodgeengerfelt 2. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgeengerne krydser for rgdt. Alle
fodgaengere pa delstreekning 2.1.
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Figur M.16: Fodgaengerfelt 2. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgeengerne krydser for rgdt. Alle
fodgaengere pa delstraeekning 2.2.
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Figur M.17: Fodgeengerfelt 2. Fordeling af, hvornar i rgdtiden, fodgsengerne krydser for rgdt. Alle

fodgeengere pé delstreekning 2.3.

M.9 Letbanepassagerer kontra ikke-letbanepassagerer,

lober - weekend

Pa figur M.18 og M.19 kan ses, hvor stor en andel af rgdgeengere til letbanen og hvor

stor en andel af rodgeengere, som ikke skal med letbanen, der har lgbet over for rgdt. Der

er ikke medtaget fritidslgbere i sammenligningsgrundlaget. Begge diagrammer er for det

samlede antal rgdgaengere lgrdag og sgndag.
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Figur M.18: Fodgaengerfelt 1. Andelen af rgdgeen-
gere, der lgber over for rgdt. Sammenligning mel-
lem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer
pa weekend-dage.
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Figur M.19: Fodgeengerfelt 2. Andelen af rgdgeen-
gere, der lgber over for rgdt. Sammenligning mel-
lem letbanepassagerer og ikke-letbanepassagerer
pa weekend-dage.
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M.10 Letbanepassagerer i forhold til ankomst af

letbanetog - hverdag og weekend

Pa figur M.20, M.21, M.22 og M.23 kan ses den kumulerede frekvens af letbanepassagerer,
der er krydset for rgdt, i forhold til tidsdifferencen til neermeste letbanetog. Figur M.20
og M.21 viser letbanepassagerer fra henholdsvis hverdag og weekend pa fodgeengerfelt
1. Figur M.22 og M.23 viser letbanepassagerer fra henholdsvis hverdag og weekend pa
fodgeengerfelt 2.
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Figur M.20: Fodgaengerfelt 1, hverdag. Den kumulerede frekvens af hvornar letbanepassagererne krydser
for rgdt i forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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—Kumuleret frekvens af letbanepasagerer, der krydser for rgdt

Figur M.21: Fodgaengerfelt 1, weekend. Den kumulerede frekvens af hvornar letbanepassagererne krydser
for rgdt i forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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Figur M.22: Fodgeengerfelt 2, hverdag. Den kumulerede frekvens af hvornér letbanepassagererne krydser

for rgdt i forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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Figur M.23: Fodgaengerfelt 2, weekend. Den kumulerede frekvens af hvornar letbanepassagererne krydser

for rgdt i forhold til ankomsten af deres letbanetog.
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N Konflikter

Appendikset bestar af tre tabler, som beskriver konflikterne, samt en kollisionsdiagram for
potentielle konflikter. Kollisionsdiagrammet er vist pa figur N.1. Pa tabel N.1 er angivet
baggrunden for kategorisering af de enkelte haendelser vurderet som mindre alvorlig eller
alvorlig konflikt, pa baggrund af kollisionsrisikoen og skalderisiko. Baggrunden for den
vurderet skaderisiko er beskrevet i tabel N.2. I tabel N.3 beskrives de forskellige mindre
alvorlige og alvorlige konflikter. Flere informationer omkring konflikterne og baggrunden
for kategorisering kan ses i elektronisk appendiks A.4.

Tabel N.1: Konflikter. Baggrund for kategorisering af de enkelte heendelser. De farvemarkerer celler er
den anvendte kollisionsrisiko.

ID | Anden Kollisionsrisiko Vurderet Alvorlig-
trafikant | TTCmin T2min Adfeerds- | skaderisiko | hedsgrad
baseret
1 | Bil - 1,0 Hgj Middel Alv.
2 | Lastbil - - Lav Hgj Mindre alvorlig
3 | Bil 3,33 0,45 - Lav Mindre alvorlig
4 Bil 1,17 0,08 Hgj Lav Mindre alvorlig
5 | Bil - 0,66 - Hgj Mindre alvorlig
6 Bil 1,69 0,47 Lav Middel Mindre alvorlig
7 | Cykel 0 1,62 Middel Middel Mindre alvorlig
8 Cykel 0,81 - Lav Lav Mindre alvorlig
9 | Cykel 0,44 - Lav Lav Mindre alvorlig
10 | Bil - 0,5 Lav Hgj Mindre alvorlig
11 | Bil 1,4 - Middel Lav Mindre alvorlig
12 | Lastbil - - Middel Lav Mindre alvorlig
13 | Bil 1,6 1,8 Middel Middel Mindre alvorlig
14 | Bil 3,3 2,8 Middel Middel Mindre alvorlig
15 | Cykel 1,0 0,5 - Lav Mindre alvorlig
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Tabel N.2: Baggrund for den vurderet skaderisiko.

ID | Vurderet Hastighed Hastighed T2DeltaVO Hvem kolli-
skaderisiko for fod- for anden derer i hvem
geengeren trafikant
[km/t] [km/t]
1 Middel 15 18 9,3 Bil
2 | Hgj - - - Lastbil
3 | Lav 6 19 1,64 Fodgeenger
4 | Lav 9 14 2,30 Bil
5 | Hgj 13 74 14,33 Fodgeenger
6 | Middel 16 17 4,21 Fodgaenger
7 | Middel - 25 2,59 Cykel
8 | Lav 13 10 0,84 Cykel
9 | Lav 11 10 0,49 Fodgeenger
10 | Hgj 17 41 8,4 Cykel
11 | Lav 10 16 1,7 Cykel
12 | Lav - - - Lastbil
13 | Middel 14 21 3,9 Bil
14 | Middel 8 24 3,2 Bil
15 | Lav 15 15 2,3 Bil
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Tabel N.3: Beskrivelse af konflikter. *: Lgb til det, der er vurderet. som offentlig transportmiddel.

ID | Krydser for Lgb Beskrivelse af haendelsesforlgbet
rgdt

1 | Nej Ja Fodgaengeren lgber sandsynligt en treeningstur, og
bilisten ser ikke fodgeengeren, og kgrer mod fodgaen-
geren.

2 | Nej Nej Fodgaengeren vender om i den pabegyndte kryds-
ning, da lastbilen ikke standser.

3 | Nej Nej Bilen krydser lige foran fodgaengeren.

4 | Ja Nej Bilen kgrer ind lige foran fodgeengeren, sa fodgaenge-
ren er ngdsaget til at standse.

5 | Ja Ja* Fodgaengeren Igber for at na letbanen, og kommer
teet pa de ligeudkgrende bil.

6 | Nej Ja Fodgaengeren lgber og er ngdsaget til at sendre kurs,

da bilen kgrer ind foran fodgaengeren. Fodgaengeren
lgber sandsynlig en traeningstur.

7 | Ja Ja* Fodgaengeren vil na letbanen, og lgber ud pa cykel-
stien. Fodgaengeren er orienteret mod motorkgretg-
jerne og har derfor ikke opmaerksom péa cyklisten.

8 | Nej Ja* Fodgeengeren lgber ind foran cyklisten. Flere fodgaen-
gere lgber ogsa. Det vurderes, at fodgsengeren lgber
mod en bus.

9 | Nej Ja* Fodgeengeren lgber foran cyklisten. Det er vurderet
fodgeengeren lgber for at na en bus.

10 | Ja Ja* To fodgeengere lgber fra letbaneperronen mod bus-
stoppestedet pa Randersvej.

11 | Ja Nej Fodgaengeren krydser, og bilen foretager en undvi-
gelsesmangvre i form af hard opbremsning.

12 | Nej Nej Lastbilen er pabegyndt at kgre mod fodgsengeren.
Fodgeengeren sendre kurs.

13 | Nej Ja* Fodgeengeren lgber sandsynligt for at na en bus.

14 | Ja Nej Bilen foretager en uvending. Fodgeengeren foretager
en undvigelsesmangvre ved opbremsning.

15 | Nej Ja Fodgaengeren lgber sandsynligt for at na at kunne

krydse pa fodgaengerfeltet.
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~| Signaturforklaring:
' Fodgaenger

—wm  Cyklist

—  Motorkgretgj

Noter, handelse ID:
A: 18, 19, 22, 26, 28, 30,
34,35, 39, 42.
B:16,17,20,21, 23, 24,
25,27, 29, 33, 36, 37,
38,40, 42,43, 44,45,
46,47.

C: 56, 60, 61, 65, 66, 67.
D:57, 58, 59, 63, 64, 69.

Figur N.1: Kollisionsdiagram af potentielle konflikter. De rgd markeret tal indikerer at fodgsengeren har
krydset for rgdt.
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Projektet undersgger fodgaengeradfaerden i et trafikeret kryds
med standsningssted for letbanen i Aarhus. Projektet skal
bidrage til viden om fodgaengeradfaerd samt, hvordan letbanen

pavirker fodgangers adfaerd.

| undersggelsen er der isar fokus pa fodgangere, der krydser

for redt, og hvordan de krydser i forhold til ankomsten af et letbanetog.
Desuden undersgges sikkerheden i forbindelse med fodgangernes adfaerd
igennem et studie, der belyser nar-uheld med motorkgretgjer og cyklister.
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