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Spggelsesbilisme betyder at kare imod kareretningen
typisk pa en motorvej. Ulykker med spggelsesbilister er
sjeeldne, men ofte alvorlige. | denne rapport er der
foretaget et litteraturstudie af over 100 kilder fra 13 lande
om tiltag mod spggelsesbilisme. Studiet fokuserer pa
vejtiltag. Disse kan inddeles i valg af rampetype, fysiske
eendringer, statisk skiltning/afmaerkning, dynamisk
skiltning/afmaerkning samt drift og vedligeholdelse. Det ser
ud til, at mange tiltag sandsynligvis kan bidrage til at
reducere omfang af spggelsesbilisme og dermed ogsa
ulykker med spggelsesbilister, men det er vanskeligt at
talfeeste stgrrelsen af disse effekter. Saerlig god effekt kan
opnas med geometriske aendringer, samlede
vejtiltagspakker, kombination af vej- og andre tiltag samt
malrettet tiltag tilpasset aktuelle lokaliteter. Tiltagene
varierer fra billige skilt- og afmaerkningstiltag til dyrere
geometriske sendringer og ITS-tiltag til meget dyre
totalombygninger. Som fglge af fa og tilfeeldige ulykker pa
konkrete lokaliteter vil omfattende tiltag mod
spagelsesbilisme sjeeldent veere lgnsomme i
sammenligning med andre type tiltag.
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Forord

Spogelsesbilisme betyder at kore imod kereretningen. Begrebet benyttes typisk i forbindelse
med en bilist, som utilsigtet korer imod kereretningen pa en motorvej. Ulykker med
spogelsesbilister er relativ sjeldne, men nar de sker, far de ofte meget alvorlig konsekvenser.

Vejdirektoratet i Danmark har siden starten af 2000’erne, og isxr de sidste 6-7 ar, haft stor
fokus pa problemstillingen og afprevet og implementeret mange forskellige tiltag.
Vejdirektoratet har nu et igangverende evalueringsprojekt af tiltaget ”3D STOP”, som bestar
af 3D-afmearkninger pa ramper med teksten ”Stop”’, som bliver synlig pa kerebanen, nar en
bilist kerer i den forkerte retning pa en motorvejsrampe. Projektet er et toarigt projekt, som
skal afsluttes 1 2017.

I forbindelse med denne evaluering har Vejdirektoratet onsket at fa gennemfort et
supplerende litteraturstudie af udenlandske anbefalinger, erfaringer og effektstudier af tiltag
rettet imod spogelsesbilisme. Transportokonomisk institutt (TI) har faet opdraget med at
foretage dette litteraturstudie. Narvarende rapport dokumenterer fundene fra dette
litteraturstudie.

Civilingenior Rene Juhl Hollen har varet kontaktperson og projektleder hos Vejdirektoratet.

Afdelingsleder Michael W. J. Serensen har vart projektleder ved TOI, og skrevet denne
rapport. Forskningsleder Alena Hoye har varet ansvarlig for intern kvalitetssikring af
rapporten, og sekreter Trude Romming har klargjort rapporten for publicering.

Oslo, december 2016

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Alena Hoye
Direktor Forskningsleder
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tiltag og effekter
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Forfatter: Michael W. ]. Sorensen
Oslo 2016, 72 sider, dansk

Spogelsesbilisme betyder at kore imod koreretningen, tpisk pd en motorvej. Der findes mange tiltag mod
spogelsesbilisme, og det ser ud til at de fleste af disse kan bidrage ti/ at reducere omfang af spogelsesbilisme
0g dermed ogsa ulykker med spogelsesbilister. Det er dog vanskeligt at talfwste storrelsen af disse effeketer
sarlig precist. Storre geometriske andringer har potentiale til at fjerne spogelsesbilisme belt, mens samlede
tiltagspakrker og generelt forbedret/ supplerende skiltning og afinarkning kan fjerne op il 60-100 % af
spogelsesbilismen. Enfkelt tiltag har generelt lidt lavere effekt, og for disse tiltag kan der vere stor variation i
effekter, nasten varierende fra 0-100 %. Som folge af fa og tilfwldige ulykker pa konkrete lokaliteter vil
tiltagene imidlertid sjeldent vere lonsomme i sammenligning med andre trafiksikkerbedsinitiativer.

F&, men alvorlige ulykker

De seneste 10 ar er der hvert ar indmeldt 100-200 spogelsesbilister til Vejdirektoratets
Trafikcenter 1 Danmark. Tallet var stigende fra 2000 til 2010, og har derefter varet faldende
igen. I 2015 var der siledes 103 indmeldinger. Disse tal dekker sandsynligvis over en ikke
uvasentlig underrapportering, samtidig med at rapporteringsgraden kan vzre varierende.
Politiet pagriber arligt bare 10-20 spogelsesbilister eller 10-30 % af de indmeldte bilister.
Ulykker med spogelsesbilister er heldigvis sjeldne, og det er bare en meget lille andel af de
registrerede heendelser med spogelsesbilister, som medferer ulykke. Men nar de endelig
sker, bliver de ofte alvorlige. Dette bekraftes af flere udenlandske studier.

12016 blev fire personer drabt i ulykker med spogelsesbilister 1 Danmark, men i de seneste
ar har der 1 gennemsnit bare varet 1-2 personskader pr. ar som folge af spogelsesbilister. 1
perioden 1999-2009 var der ca. fire personskader og én drabt pr. ar.

Spogelsesbilisme pa motorvej (og andre storre veje) kan bl.a. opsta som felge af:
e Man korer ned pa motorvejen ad en frakerselsrampe eller ind pa motorvejen fra en
rasteplads ad frakorselsrampe.
e Man vender pa motorvejen og kerer mod kerselsretningen.
e Man bakker tilbage til forrige frakersel evt. i nedsporet.
e Man kerer pa forkert side af et autovarn som begynder pa en strakning mellem kryds.
e Man vealger forkert korefelt pa en vej med reversibel korefelt.
Det kan veare flere forklaringer pa, at bilister korer mod koereretningen, og nogle af de
vigtigste faktorer er:
e Det er ofte bilforere, som har svaekket evne til at kore som folge af alkohol-,
stoffer- og/eller medicinpavirkning, syedom (som demens) eller stress.
o Iser aldre, men ogsa yngre/uerfarne trafikanter er overreprasenteret.
e Mand har hojere risiko end kvinder.
e Nasten alle spogelsesbilister korer personbil og @ldre biler er overreprasenteret.
e Det kan vare darlige oversigtsforhold som folge af morke, tige, regn og sne.
e Vejanlaeg, dvs. vejudformning og regulering (skiltning og vejafmarkning) kan veare
forvirrende, misvisende, mangelfuld eller have darlige oversigtsforhold.

Telefon: 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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Mange forskellige tiltag mod spggelsesbilisme

Formalet med dette studie har varet at give en oversigt over anbefalede og benyttede tiltag
mod spogelsesbilisme i andre land samt erfaringer med disse og gennemforte effektstudier.
Studiet omfatter et litteraturstudie pa over 100 publikationer fra de seneste ca. 15 ar fra
folgende 13 lande: Danmark, Norge, Sverige, Holland, Ostrig, Tyskland, Frankrig, Slovenien,
USA, Canada, Australia, New Zealand og Japan. Omkring halvdelen af publikationerne
kommer fra USA, som har haft serlig stor fokus pa spegelsesbilisme de seneste ar.

Gennemgangen viser, at der anbefales og benyttes mange forskellige tiltag indenfor
folgende fem tiltagsgrupper:
a. Registrering, udpegning og analyse.
Vejtiltag.
Trafikanttiltag.
Koretoijtiltag.

oo

Beredskab og redningstjeneste.

Denne rapport fokuserer iser pa vejtiltag (gruppe b). Registrering, udpegning og analyse
(gruppe a) er ogsa sxrdeles relevant for vejmyndighederne, idet dette er en forudsxtning
for at kunne vurdere, om der i det hele taget skal implementeres tiltag, hvilke type tiltag
som skal implementeres og hvor de skal implementeres. Tabel S1 sammenfatter tiltag i
denne tiltagsgruppe.

Tabel S1. Registrering, udpegning og analysetiltag.

Registrering Udpegning Analyse
o Monitorering af spagelseshilister o  Ulykkeshaseret udpegning o Trafiksikkerhedsrevision og inspektion
o Registrering af ulykke o Udvidet / omfangsbaseret udpegning o Ulykkesanalyse

e Crowdsourcing (Indrapportering fra e Model / ikke ulykkesbaseret udpegning e  Generelle ulykkesanalyser
trafikanter m.fl. om problemer)

Anbefalede og benyttede vejtiltag kan inddeles i folgende fem grupper:
1. Valg af rampe/krydstype.

2. Geometriske/fysiske @ndringer, inklusiv belysning.

3. Traditionel/statisk/fast skiltning og afmerkning, inklusiv signalregulering.
4. Innovativ/dynamisk/variabel skiltning og afmarkning (I'TS-tiltag).

5. Dirift og vedligeholdelse.

Angaende gruppe 1, sa viser mange generelle ulykkesanalyser, at nogle rampekryds er mere
udsatte for ulykker med spogelsesbilister end andre. Denne information er noget, man kan
inkludere ved valg og dimensionering af nye vej- og rampeanleg, men det vil ofte vare for
dyrt at =endre et eksisterende anlag til en anden type. Mindre geometriske 2ndringer samt
forskellige statiske og dynamiske skilte og afmarkningstiltag kan derimod vare aktuelle.
Tabel S2 angiver tiltag under gruppe 2, 3 og 4.

Dynamisk/variabel skiltning og afmarkning forudsatter detektering af spogelsesbilister.
Dette kan gore via forskellige systemer som:

e Videokamera (som ogsa kan bruges til analyse af handelsen)

e Doppler radar

e Mikrobelge radar

e Ultralyd radar

e Infrarod radar

e Fotoelektrisk radar

e Termiske sensorer

e Magnetiske/induktive loop sensorer

I I Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2016
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Tabel $2. Geometriske andringer samt forskellige statiske skilte og afimarkningstiltag.

Tiltagsgruppe

Tiltag

Geometriske andringer
(gruppe 2)

Traditionel skiltning
(gruppe 3)

Traditionel afmaerkning
(gruppe 3)

Innovativ skiltning
(gruppe 4)

Innovativ afmaerkning
(gruppe 4)

o Fysisk separering af til- og frakerselsramper

o Lettere tilkarsel il tilkarselsramper (&bning og vinkel)

o /Endret kurveudformning i kryds

o Ggre forkert sving fra skeerende vej til farkarselsrampe vanskeligere

o Forbedring af oversigtsforhold

o Tydeliggere at det er en ensrettet vej

o Vejbelysning/forbedret vejbelysning pa problemlokaliteter

o Vejpiggeanleeg og bomme

o Flere af de samme skilte (spagelsesport)

o Flere forskellige skilte (rad skilteskov) inklusiv "Den gstrigske hénd”

o Tydelige skilte; farve, baggrundsmarkering og hgjreflekterende

o Tredimensionelt skilt

 Rad reflekterende tape

o Skilte med bade symboler og tekst, og tekst pa forskellige sprog

o Pildiagramskilte, som giver bedre vejledning

* Rigtig "intuitiv” udforming af vejvisningsskilte

o Skilte i overstgrrelse

o Lavere placerede skilte

o Overhangte skilte

o /Endret placering og drejning pa skilte

o Flere skilte pa tilkarselsrampe, som tydeligger at dette er en tilkarselsrampe
o Skilt med pabudt kereretning

o Skilt, som viser, at det er venstrekarsel (i lande som har dette)

o Skilte med hgjre- og venstresvingsforbud pé den skaerende vej

 Rgde kantstolper eller kantstolper med rgd LED lys

« Brug af skiltet, som viser et karetgj, som kagrer mod den tilsigtede kareretning (dynamisk)
o Skiltning af vejpiggeanleeg

 Brug af grenne pile i signaregulering

o Supplere statiske skilte med blinkende rgdt lys (stopblinksignal)

o Supplere statiske skilte med varsel via lyd/sirener

 Samlede skilte- og afmaerkningsplaner og -pakker

« afmaerkning af pile pa rampen, evt. i overstarrelse og andre farver

o Gul midtafmeerkning, dvs. pa venstre side pd motorveje og ramper

o Tredimensionel afmaerkning

o Afmeerkning af pile med tilladt hgjre- og venstresving pa den skeerende vej
o Gennemfart stoplinje pa frakerselsrampe

o Forszettelse af midt- og sidelinjen delvis gennem krydset pa den skeerende vej
o Udvidelse af spaerreflade ved rampens tilslutning til skaerende vej

o Opmeerket linjer, som guider trafikanterne til at foretage rigtigt sving fra skeerende vej
o Searlig reflekterende afmaerkning/materiale

e Ophgijede, rade karebanereflektorer og lys, som lyser radt nar man karer i forkert retning
o Digitale/dynamiske/variable teksttavler med forskellig tekst/symboler
 Radblinkende lys over eller under skilt placeret over/eller ved siden af vejen
e Advarsel kan gives til spagelsesbilist og/eller andre trafikanter

o Radt lys/lgbelys i vejbanen

Inspektion viser, at eksisterende skilte og afmarkning ofte er misvedligeholdte og dermed
mindre tydelige/synlige, hvilket iser gelder i morke. Disse skilte og afmarkning mister
hermed sin i udgangspunktet potentielle gode effekt. Lobende/ forbedret drift (gruppe 5)
og vedligeholdelse angives derfor flere steder som et vigtigt tiltag.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2016 I I I
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Mange, men metodesvage effektstudier

Der er fundet ca. 35 kilder, som i storre eller mindre grad har undersogt, vurderet eller
droftet, hvordan forskellige tiltag mod spogelsesbilister pavirker eller tenkes at kunne
pavirke omfang af spogelsesbilisme og antal ulykker, eller som har undersogt eller vurderet
driften af forskellige typer iser I'TS-tiltag.

Pa trods af at der er fundet mange kilder, er der bare fundet relativ fa nyere studier, som
empirisk har undersogt effekterne pa ulykker. Dette skyldes hovedsagligt, at ulykker med
spogelsesbilister er sd sjeldne, at en potentiel effekt er vanskelig at male og talfaeste. Det er
derimod “nemmere” at male antal potentielle spogelsesbilister, som bliver ”stoppet” af
tiltaget f.eks. pé frakorselsrampen, og bruge dette som et indirekte mal pa effekten. Det
findes imidlertid ogsa bare fa studier, som har undersogt og kvantificeret denne effekt.

Mange kilde skriver, at de selv eller andre har fundet en positiv effekt af de aktuelle tiltag,
men hvordan dette er undersogt eller vurderet er ikke beskrevet og storrelserne pa effekter
er heller ikke beskrevet. Der er bare fundet fa kilder, som beskriver, at tiltagene har haft en
direkte darlig effekt pa omfanget af spogelsesbilisme eller antal ulykker, men flere kilder
beskriver en rekke andre udfordringer iser relateret til drift og omkostninger.

Som det fremgar af gennemgangen af tiltag findes der mange forskellige varianter af tiltag,
som samtidig implementeres pa flere forskellige type vejanlag i form af forskellige
rampeanlaeg, kryds og skarende veje. Det betyder, at der bare findes fa studier for hver
tiltagsvariant, og det er derfor vanskeligt at konkludere noget for hver enkelt tiltagsvariant.
Det er ogsa sjaeldent, at enkelte typer tiltag implementeres. Indsatsen bestir derimod typisk
af forskellige tiltagspakker bestaende af flere tiltag. Dette gor det vanskeligt at isolere
effekten af de enkelte tiltag. Det er ogsa vanskeligt at vurdere effekten af samlede
tiltagspakke, da der ofte ikke er tale om ensartede pakker, men derimod mange forskellige
kombinationer af tiltag, som inkluderes i pakkerne.

Generelt er der lidt information om undersogelsesdesign, og det er tvivlsomt, om studierne
har kontrolleret for forskellige forstyrrende faktorer som regressionseffekt, generel
ulykkesudvikling, trafikvaekst og ulykkesmigration.

Sandsynligvis positiv effekt pa trafiksikkerhed

Med udgangspunkt 1 de fundne kilder ser det umiddelbart ud til, at flere tiltag sandsynligvis
kan have en positiv effekt, dvs. vare med til at reducere omfang af spogelsesbilisme og
dermed ogsa antal ulykker med spogelsesbilister. Det er dog, som skrevet, sjeldent muligt
at talfaeste storrelserne af disse effekter eller angive en serlig precis storrelse af disse.

Generelt ser det ud til, at man kan forvente de bedste effekter af:
e Tiltagspakker med vejtiltag. Generelt bor vejudformningen gores sa konsistent og
selvforklarende som mulig.
e Kombination af vej- og andre tiltag som uddannelse og kontrol.
e Malrettet tiltag tilpasset aktuelle lokaliteter.
Rene skilte- eller afmaerkningstiltag kan ikke forventes at have stor effekt, hvis den fysiske
vejudformning er meget misvisende.
Flest kilder har vurderet/undersogt effekten pa omfanget af spogelsesbilisme, mens ferre
har vurderet/undersogt effekten pa antal ulykker:
e Geometriske andringer har potentiale til at fjerne spogelsesbilisme helt.
e Samlede tiltagspakker og generelt forbedret/supplerende skiltning kan fjerne op til
60-100 % af spogelsesbilismen.
e Enkelte tiltag har generelt lidt lavere effekt, og for disse tiltag kan der vare stor
variation 1 effekter, nasten varierende fra 0-100 %.
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Athangig af tiltag ser det ud til, at antal ulykker med spogelsesbilister kan reduceres
tilsvarende med 15-100 %. Den storste effekt opnis af de mest omfattende

tiltag/ tiltagspakker. Disse estimater er dog meget usikre og der er, som beskrevet, ikke taget
hensyn til forstyrrende faktorer i evalueringerne.

Tiltagene har som primeart formal at forbedre trafiksikkerheden. Tiltagene har da
sandsynligvis heller ingen eller meget begranset effekt pa miljo og klima, men kan tenkes
at have positiv, men lille effekt pa fremkommelighed.

Erfaringen med ITS-vejtiltag er blevet bedre med arerne

Der har 1 mange ar, iseer de seneste 10-15 ar veret meget fokus pa om og hvordan
forskellige I'TS-vejtiltag kan bruges for at minimere problemet med spogelsesbilisme. En
nedvendig forudsxtning for velfungerende I'TS-vejtiltag er, at der foretages en god og rigtig
detektering af potentielle spogelsesbilister. Dette har tidligere vaeret en udfordring, men
undersogelser fra de seneste ar viser, at man nu har teknologien til at foretage trovardige
og palidelige detektering af spogelsesbilister. Tidligere erfaringer er ogsa at sadanne
systemer er vanskelige og dyre at drifte. Det er usikkert om dette stadigvaek er tilfeldet.

Stor variation i omkostninger

Tiltagene varierer fra billige skilte- og afmerkningstiltag (typisk 10.000-30.000 DKK) til
mellemdyre/dyre geometriske detailendringer (50.000-100.000 DKK) til dyre I'TS-tiltag
(100.000-200.000 DKK) til meget dyre totalombygninger af rampekryds (over 1 mio.
DKK). Omkostningerne varierer ogsa fra billige enkeltstaende tiltag til dyrere tiltagspakker
med flere tiltag.

Totalombygninger er sa dyre, at de meget sjaldent gennemfores. ITS-tiltag er billigere, men
stadigvaek sa dyre, at de typisk bare implementeres 1 udvalgte problemkryds. Skilte- og
afmarkningstiltag samt mindre fysiske andringer er derimod sa billige, at det typisk er
denne type tiltag, som bruges, samtidig med at tiltagene ogsa kan bruges som ”’mass
action”, hvor man indferer tiltaget pa alle/mange ramper.

Begreenset trafiksikkerhed for pengene

Som folge af usikre effektestimater og stor variation i omkostninger til anlag og drift er det
vanskeligt at lave meningsfulde cost-benefit analyser af tiltagene. Der sker imidlertid sa fa og
tilfaldige ulykker med spogelsesbilister pa konkrete lokaliteter, at tiltagene pa konkrete
lokaliteter sjaldent vil vaere lonsomme i sammenligning med andre type tiltag. En alternativ
strategl kan vare at implementere billige tiltag pa f.eks. alle motorvejsramper, som maske kan
vare en lonsom tilgang.

Mange feellestraek i tiltagsbrug

Tiltagsbrug, erfaringer og effekter kan ikke nedvendigvis overfores direkte fra et land til et
andet, idet landene kan vare forskellige mht. vejanlag, trafik, feerdselsregler, trafikkultur,
geografi, topografi mm. I denne gennemgang har vi fokuseret pa lande fra Norden og
Europa samt USA, Canada, Australien, New Zealand og Japan. Pa den ene side er alle disse
lande hojindkomst og -trafikerede lande, og pa den anden side er der en del forskelle
mellem Danmark og iser Japan, USA og Australien.

Selvom gennemgangen omfatter s mange lande og lande sa langt fra hinanden ses det, at
der er mange fzllestrek 1 brug af tiltag og erfaringerne med disse. Det er f.eks. de samme
typer skilte, samme form for supplerende skiltning, samme pilafmerkning, samme
geometriske sméjusteringer og samme overordnede principper for detektering og advarsel,
som bruges i de forskellige lande.
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Samtidig ses det, at Danmark bruger de samme tiltag som i de andre lande, og ud fra dette
perspektiv bekrafter gennemgangen, at det pa mange mader er de rigtige” tiltag, som
bruges 1 Danmark, og der er saledes intet, som taler for, at de traditionelle tiltag som bruges
nu, ikke bor bruges lengere. Det som man maske kan laere af andre lande er at bruge iser
de billigere tiltag flere/alle steder (mass action).

Danmark som fgrende land i kampen mod spggelsesbilisme

Gennemgangen viser, at Danmark pa mange mader er et af de forende lande indenfor
omradet mht. fokus pa omradet og at afprove og evaluere nye tiltag. Danmark er f.eks.
sandsynligvis det eneste af gennemgiede lande, som tester 3D-afmearkning i kerebanen og
ogsa et af de fa lande, som har testet vejpiggeanlag og lobelys. Det betyder, at der for
Danmark egentlig ikke er sa meget inspiration at hente fra andre lande.

Det der maske ikke har varet si meget fokus pa i Danmark er brug af ikke stedbundne
vejtiltag som trafikant-, kontrol- og keretojstiltag i kampen mod spogelsesbilisme. Selvom
trafikanterne (trafikanter som er svakket pa forskellige mader) udger den absolut storste
risikofaktor er effekterne af forskellige trafikanttiltag som uddannelse og information
tvivlsom, men fordelen er, at de potentielt virker pa mange typer ulykker, ikke bare ulykker
med spogelsesbilister. Koretojstiltag som forskellige forerstottesystemer har et stort
potentiale, og pa langt sigt vil f.eks. selvkorende biler, hvor man helt eliminerer problemet
med svakkede forere, kunne reducere problemet med spogelsesbilisme markant.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Spogelsesbilisme betyder at kore imod kereretningen. Begrebet benyttes typisk 1
forbindelse med en bilist, som utilsigtet korer imod kereretningen pa en motorve;.

I USA blev spogelsesbilisme set pa som et betydeligt trafiksikkerhedsproblem allerede 1
1960’erne, mens man begyndte at undersege problemet 1 flere europziske lande som
Tyskland og Holland 1 1980’erne.

Selvom man har haft fokus pa spegelsesbilisme i efterhanden mange ar, er
problemstillingen stadigvak og maske endnu mere aktuel nu end tidligere i mange lande.
Temaet har nu de seneste par ar, 50 ar efter de forste amerikanske studier blev gennemfort,
nermest faet en renzssance 1 USA. Der er saledes foretaget mange og omfattende studier 1
USA, og problemstillingen betragtes som lige sa vigtig nu som for 50 ar siden. Denne
fornyede fokus kan bl.a. skyldes anlag af flere motorveje, flere aldre bilister 1 trafikken, nye
teknologiske losninger til at registrere og lase problemet samt stor bevagenhed 1 medier.

I Danmark og i de andre nordiske lande har der siden starten af 2000’erne, og iser fra ca.
2010 ogsa varet ogende interesse og fokus pa problemstillingen (Sagberg, 2003a, 2003b;
Larsen og Carstensen, 2011; Statens vegvesen, 2010).

12009 blev der i Danmark i forbindelse med aftale om ”Gron transportpolitik™ f.eks. afsat
10 mio. DKK til bekempelse af spogelsesbilisme, og 1 2010 vedtog regeringen sammen
med en rekke forligspartier ”Forsterket indsats mod spoegelsesbilisme og bedre sikkerhed i
overkorsler” (Regeringen m.fl., 2010). Dette omfattede endnu flere midler til tiltag, forsog
og evaluering af tiltag.

I tilleg til vejtekniske tiltag blev der ogsa afsat midler til at foretage en undersogelse af,
hvorfor bilister bliver spogelsesbilister. Denne undersogelser blev afrapporteret i 2011
(Larsen og Carstensen, 2011).

Fra 2010 til 2015 har Vejdirektoratet i alt benyttet ca. 15 mio. DKK til indsatsen mod
spogelsesbilisme. Midlerne er bl.a. brugt til felgende tiltag (Vejdirektoratet, 2016b):

e  Ombygninger af rampekryds, sa det er lettere for bilisterne at valge den rigtige
rampe ved tilkorsel til motorvej.
e Skilte, der med en stor sort hind pa et gult skilt suppleret med teksten ”Stop”
tydeligt signalerer til bilisten, at vedkommende korer i den forkerte retning.
e Lobelys i korebanen og blinklys (spegelsesblink), som begynder at blinke rodt, hvis
en bilist korer i den forkerte retning.
e 3D-afmaerkninger i korebanen, hvor teksten ”Stop” bliver synlig pa kerebanen, nar
en bilist korer i den forkerte retning ("3D STOP”).
e Forsog med vejpigge, som punkterer bilernes dak, hvis en bilist kerer i forkert retning.

Vejdirektoratet har nu et igangvaerende evalueringsprojekt af tiltaget ”3D STOP”. Projektet
er et toarigt projekt, som skal afsluttes i 2017. I denne forbindelse har Vejdirektoratet
onsket at fa gennemfort et supplerende litteraturstudie af udenlandske anbefalinger,
erfaringer og effektstudier af tiltag rettet imod spogelsesbilisme. Transportokonomisk
institutt har faet opgaven med at foretage dette litteraturstudie. Naervarende rapport
dokumenterer fundene fra dette studie.
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1.2 Formal og afgraensning

Formalet med dette projekt har varet at foretage et litteraturstudie angaende tiltag rettet
imod spogelsesbilisme. Studiet har omfattet folgende fire dele:

o Quversigt over tiltag som findes og udbredelse af disse. Dette omfatter alle typer tiltag,
bade traditionelle vejudformnings-, skiltnings-, og afmaerkningstiltag samt
nye/”’kreative” I'TS/teknologiske tiltag.

o Anbefalingeri relevante haindbeger, manualer og normaler.

o Effektstudier beskrevet 1 forskningsrapporter og -artikler.

o Erfaringer og droftelser beskrevet 1 anden sakaldt gra litteratur.

Studiet er baseret pa tilgengelig skriftlig materiale, og der er saledes ikke foretaget interview
eller andre former for dataindsamling.

Studiet fokuserer pa tiltag pa motorveje (og andre storre veje), men tiltag pa andre (mindre)
veje er 1 enkelte tilfzelde ogsa inkluderet, hvis det er fundet relevant.

Studiet omhandler bare tiltag og effekterne af disse, og ikke omfang af problem,
rapporteringsgrad, hvorfor spegelsesbilisme forekommer samt karakteristik af ulykkerne
med spogelsesbilister. Der gives dog en kort introduktion til disse sporgsmal i kapitel 2.

Studiet fokuserer pa tiltag, som vejmyndigheder kan indfere med serlig fokus pa vejtiltag,
men andre tiltag, som trafikanttiltag (som kampagner/information) og politikontrol, samt
koretojtiltag som navigationsanleg og alkolas beskrives ogsa kort. Andre
forerstottesystemer og selvkorende biler, som kan tenkes at have en positiv effekt, er ikke
inkluderet 1 denne gennemgang.

Tiltagene beskrives pa et overordnet niveau, og der gives ikke en detaljeret beskrivelse af
konkret udformning, som f.eks. detaljeret beskrivelse af skiltestorrelser, design og farver.
For nye ITS/teknologiske tiltag findes der forskellige rapporter, artikler og internetsider,
som giver detaljeret information om, hvordan f.eks. forskellige varianter af
detekteringssystemer virker. Dette er ikke inkluderet i denne gennemgang.

Studiet fokuserer pa nyere studier og tiltag fra efter ca. 2000, men hvis aktuel er zldre
studier ogsa inkluderet. Sagberg (2003a, 2003b) har foretaget et litteraturstudie af studier fra
for 2003, og vi henviser til denne for en gennemgang af wldre studier.

1.3 Metode

Litteratursggning

Segningen efter litteratur har omfattet en fasz og en variabel/ del. Den faste de/ omfatter et
systematisk sog pa nogle pa forhand bestemte grupper af kilder, steder og segeord:
e ] udvalgte publikationsdatabaser.

e Hos vejmyndigheder, bl.a. Fereral Highway Administration, som har en temaside
om spogelsesbilisme med en omfattende bibliografi (FHWA, 2016).

e Hos forskellige forskningsinstitutter.

e ITWIs eget bibliotek.

e [ forskellige tidsskrifter og relevante konferenser.

e Via ResearchGate.

e Via Wikipedia (Wikipedia, 2016a, 2016b, 2016¢).

e Som et abent internetsog pa www.google.com, inklusive nyhedsmedier.
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Vi har foretaget sogning 1 folgende publikationsdatabaser:

o  ScenceDirect: Fuldtekstdatabase fra Elsevier Publishers.
o [SI- Web of science: Tvarvidenskabelig database.

e TRIS/ITRD: TRBs Transportation Research Information Setvices (TRIS) og
OECDs International Transport Research Documentation (ITRD).

o Ovid | Wolters Kluwer: Transportdatabase fra OECD og TRB.

e RITA:Research and Innovative Technology Administation National Transport
Library.

o Springer Link: Tvarvidenskabelig fuldtekstdatabase fra Springer Link.

o Taylors & Francis: Tvaervidenskabelig fuldtekstdatabase fra Taylor & Francis.

Folgende ord eller varianter af ord er benyttet i sogningen:

e Spogelsesbilist, -bilisme, -trafikant (dansk).

e  Spokelsesbilist, -forer / kjoring mot kjoreretning (KMK), feilkjoring (norsk).

e Spokforare / Spokkorning / felkorning pd motorviger (svensk).

e Ghost drivers / Wrong way drivers/driving / WW drivers/driving (WWD) / off-

ramp sutveillance (engelsk/amerikansk/australsk).

e Geisterfahrer / Falschfahrer / Falschfahtrten auf Autobahnen (tysk/ostrigsk).

e Spookrijden (hollandsk).

e Mauvaise direction (fransk).
Kilder er downloadet i fuldtekst fra publikationsdatabaser, bestilt fra nationale eller
internationale biblioteker eller faet ved forsergelse via ResearchGate. Mange rapporter
findes ogsa i fuldtekst pa internet.
Den variable del av litteratursogningen bestar af at gennemga litteratur fundet 1 den faste del
for yderligere relevante kildehenvisninger, forfatternavn eller segeord.
Litteraturgennemgangen er ikke begrenset til nogle specifikke lande, men har omfattet alle
de artikler og rapporter, som kunne fremskaffes. Gennemgangen har primart omfattet
kilder pa nordisk og engelsk, men delvis ogsa kilder pa andre sprog som tysk og hollandsk.
Gennemgangen har dermed omfattet folgende 13 lande: Danmark, Norge, Sverige,
Holland, Ostrig, Tyskland, Frankrig, Slovenien, USA, Canada, Australia, New Zealand og
Japan. Danmark er inkluderet for at fa en samlet gennemgang af landene.

Resultat af litteratursggningen
Litteraturgennemgangen omfatter i alt 103 kilder fordelt pa folgende kategorier:

e 37 forskningsrapporter og hindboger.

e 35 videnskabelige og populare tidsskrift- og konferenceartikler.

e 18 internetsider og -artikler.

e 6 PowerPoint prasentationer.

e 7 avisartikler.
Der er foretaget mange studier i USA, og halvdelen af alle referencerne er saledes
amerikanske. Disse kommer is@r fra ”The Federal Highway Administration” samt staterne;
Texas, Californien, Florida og Illinois, som er nogle af de stater, som har de storste
problemer med spogelsesbilistet, se figur 3. Der er ogsd fundet undersogelser/kilder fra

staterne; Alabama, Arizona, Connecticut, Georgia, Michigan, New Mexico, Virginia og
Washington DC.
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Ved Auburn Universitet i Alabama findes et af de mest aktive og maske ogsa forende
forskningsmiljoer pa spogelsesbilisme ved Huaguo Zhou, Mahdi Pour-Rouholamin m.fl.,
og mange kilder kommer derfra.

Fra de andre lande er der mellem en-syv kilder fra hvert land, med undtagelse af Danmark
og Norge, hvorfra der er endnu flere kilder.

Mange af kilderne fra USA, men ogsa andre lande, omhandler primzrt forskellige
ulykkesanalyse og analyse af risikofaktorer, hvor man ensker at finde ud af; hvorfor, hvor
og hvornar disse ulykker sker, og hvem som er involveret. Flere kilder argumenterer med,
at der er for lidt kundskab om dette til at kunne malrette og implementere effektive tiltag
samt foretage evaluering af disse.

Dette projekt fokuserer ikke pa disse ulykkesanalyser, men mange af disse undersogelser er
alligevel inkluderet i gennemgangen, da de ofte ogsa direkte eller indirekte beskriver noget
om tiltag og mulige effekter af disse. Samtidig er der ogsa inkluderet hovedkonklusioner fra
disse ulykkesstudier, da det, som beskrevet ovenover, har betydning for hvilke tiltag man
med fordel kan bruge for at reducere omfanget af spogelsesbilisme.

Behandling af litteratur

Der er ikke foretaget en fuldstendig gennemgang af tiltag i de 13 inkluderede lande, men
derimod en gennemgang af de tiltag og informationer, som er tilgengelige i de fundne
kilder, og de tiltag som kan tenkes at have interesse og relevant for danske forhold.

Gennemgangen af erfaringer og effekter af tiltag har fokuseret pa effekter pa sikkerhed,
men andre effekter pa f.eks. fremkommelighed og miljo er ogsa inkluderet, hvis det er
beskrevet i kilderne. Hvis det er beskrevet, har vi ogsa inkluderet omkostninger til anleg og
drift samt samfundsekonomiske analyser.

Det er generelt onskeligt at sammenfatte resultater (effekterne) via meta-analyse. Med en
meta-analyse menes en talmaessig sammenstilling af gennemforte evalueringsstudier, hvor
resultaterne vagtes i forhold til undersogelsens storrelse og kvalitet. Det har her ikke vearet
muligt at foretage sidanne meta-analyser, og det er derfor i stedet for foretaget en mere
kvalitativ sammenfatning af fundene.

Der er en rekke forskelligheder 1 vejanlag, trafik, feerdselsregler, trafikkultur, geografi,
topografi med mere mellem Danmark og andre lande. Dette gor, at fundene fra andre land
ikke nedvendigvis direkte kan overfores til Danmark. Det er derfor afslutningsvis foretaget
en droftelse af, hvorvidt de fundne resultater kan overfores til danske forhold.

1.4 Rapportopbygning

Rapporten bestar af folgende fem kapitler plus referenceliste og appendiks:

1. Indledning med beskrivelse af baggrund, formal, afgreensning og metode.

2. Beskrivelse af fanomenet spogelsesbilisme inklusivt omfang og ulykker.

3. Gennemgang af benyttede isar vejtiltag 1 13 lande.

4. Gennemgang af erfaringer og effektundersogelser med serlig fokus pa
trafiksikkerhed.

5. Konklusion og diskussion.
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2 Hvad er spggelsesbilisme?

2.1 Betegnelsen

En spogelsesbilist (eller spogelsestrafikant) er en bilist (eller anden forer af motorkeretoj),
som kerer mod kereretningen. En typisk forklaring pa betegnelsen er, at de fleste
spogelsesbilister dukker op og forsvinder igen (som ’spogelser”) for de bliver opdaget,
péagrebet og/eller gor alvotlig skade. En anden forklaring er ogsa, at de ofte korer uden lys
og derfor er vanskelig at se. Denne forklaring virker imidlertid fejlagtig i denne
sammenhzng.

I engelsktalende lande bruges betegnelsen ghost drivers, 1 Tyskland geisterfabrer, 1 Holland
spookrijden, 1 Sverige spokkirning og i Norge spokelsesbilister. 1 Norge omtales fanomenet ogsa
som Ajoring mot kjoreretningen (KMK). Det svarer til den amerikanske betegnelsen wrong way
drivers (WWD), den tyske falschfabren anf Autobahnen, og den svenske felkirning pa motorvéger.

Vores litteraturgennemgang viser, at betegnelser a la spagelsesbilist og ghost driver bruges 1
mindre og mindre grad, mens betegnelser a la &orse/ mod koreretningen og wrong way driving
primeart benyttes nu, og vel nu kan betragtes som standard-termen for fenomenet. Det er
ikke fundet nogle forklaring eller diskussion af dette, men kan tenkes at heenge samme
med, at betegnelser som korse/ mod koreretningen er selvforklarende, mens det ikke
umiddelbart er intuitivt, hvad spegelsesbilist betyder. I denne rapport bruges imidlertid
primaert betegnelsen spogelsesbilisme, idet denne betegnelse primzrt bruges i Danmark.

Betegnelserne spogelsesbilisme og korsel mod kereretningen benyttes fortrinsvis i
forbindelse med korsel mod kerselsretningen pa motorveje (og motortrafikveje), hvilket
ogsa eksplicit fremgar af flere af betegnelserne. Dette skyldes, at modeulykker her kan fa
meget alvorlige konsekvenser som folge af hoj fart, samt at det her ikke uden videre er
muligt at skifte til rigtig retning. Betegnelserne gaelder imidlertid ogsa korsel mod
koreretningen i alle typer vejanleg. Dette projekt omhandler imidlertid bare
spogelsesbilisme pa motorvej (og andre storre veje).

2.2 Omfang af spggelsesbilisme

Der foreligger generelt ikke sarlig nojagtig information om omfanget af spogelsesbilisme,
idet spogelsesbilister (jf. betegnelsen af fanomenet) relativt sjeldent bliver rapporteret, og
endnu sjxldnere bliver pagrebet af politiet.

Danmark

De seneste 10 ar er der hvert ar indmeldt 100-200 spogelsesbilister til Vejdirektoratets
Trafikcenter i Danmark. Tallet var stigende fra 2000 til 2010, og har derefter varet faldende
igen. I 2015 var der 103 indmeldelser. Ifolge indrapportering til Vejdirektoratet (1999-2009)
pagriber politiet arlig bare omkring 10-20 spogelsesbilister eller ca. 10-30 % af de indmeldte
bilister, se figur 1.
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Meldinger om spogelsesbilister har imidlertid vist sig ikke at vare en palidelig indikator for
omfanget (Scaramuzza og Cavegn, 2000), og disse tal dekker sandsynligvis over en ikke
uvasentlig underrapportering. Storrelsen af denne underrapportering er dog ukendt.

Samtidig kan rapporteringsgraden have @ndret sig over tid bl.a. som folge af, at flere har
mobiltelefon, eget trafikovervigning og storre eller mindre fokus i medier. Stigningen i
indmeldte spogelsesbilister fra 2000 til 2010 kan saledes delvis skyldes oget
rapporteringsgrad.

Faldet de sidste seks ar kan pd samme made vere et resultat af faldende rapporteringsgrad,
men dette virker umiddelbart mindre sandsynligt, da det i denne periode ogsa har varet en
stigning 1 antal med mobiltelefon og oget trafikovervagning. Faldet kan derimod tenkes at
vare en effekt af de tiltag, som er ivaerksat 1 samme periode pa motorvejsnettet
(Vejdirektoratet, 2016b).
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Indmeldt til Trafikcenter

Pagrebet af politi

Figur 1. Spogelsesbilister i Danmark pr. ar som henboldsvis er indmeldt til 1 ¢jdirektoratets Trafikcenter og som
politiet har pagrebet og indberettet til 1 ejdirektoratet (Larsen og Carstensen, 2011, V'ejdirektoratet, 2016a).

Andre lande

Et xldre norsk studie viser til sammenligning, at der arligt i Norge bliver registreret
omkring 50 spegelsesbilister, men det papeges ogsa, at mange sidanne handelser ikke
bliver registreret. I Holland, Tyskland og Ostrig er det édrlige antal rapporterede heendelser
henholdsvis ca. 350, 1.800 og 500 (Statens vegvesen, 2010). P4 motorvejsnettet 1 Japan (ca.
8.500 km) blev der arligt fra 2005-2009 registeret ca. 900 haendelse med spogelsesbilister

(Xing, 2015).

2.3  Ulykker med spagelseshilister

Danmark

Lordag den 24. januar 2016 blev fire personer drzbt i to alvorlige ulykker med
spogelsesbilister i Danmark (Torgersen, 2016). Sadanne ulykker er imidlertid heldigvis
sjzldne, og det er bare en meget lille andel af de registrerede handelser med
spogelsesbilister, som medforer ulykke. Men nar de endelig sker, bliver de, som de nxvnte
ulykker i januar 2016, ofte alvorlige.

I Danmark har der de seneste ar (eksklusiv 2016) 1 gennemsnit varet 1-2 personskader pr.
ar som folge af spogelsesbilister (Vejdirektoratet, 2016a). I perioden 1999-2009 var der
arligt ca. fire personskader med én drzbt pr. ar, se figur 2.
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Figur 2. Antal dracbte og tilskadekonmne i ulykker med spogelsesbilister i Danmark (Larsen og Carstensen, 2011).
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Andre land eksklusiv USA

Til sammenligning er der i Norge 1 ca. samme periode (2002-2009) registeret 15
politirapporterede personskadeulykker (med til sammen fem drxbte, syv alvorlig
personskader og 19 lettere personskade), hvor spegelsesbilister var indblandet (Statens
vegvesen, 2010). Det vil sige ogsa ca. fire personskader pr. ar.

Statens vegvesen (2010) og Zhou m.fl. (2012) har beskrevet antal ulykker og personskader i
nogle andre land 1 1990’erne og 2000’erne:

®  Holland: 1 gennemsnit 7 ulykker med 1 snit to drebte pr. ar (1998-2003).

e Frankrig: 44 ulykker med 11-40 drabte og 31 tilskadekomne pr. dar (2000’erne).
o Schweiz: 1 gennemsnit 27 ulykker pr. ar (2000-2004).

[ ]

Japan: 1 gennemsnit 31 ulykker pr. ar (1997-2000).

En endnu =ldre norsk studie (Sagberg, 2003a, 2003b), som har gennemgaet
ulykkesomfanget i otte forskellige lande (Danmark, Norge, Sverige, Finland, Holland,
Ostrig, Japan og USA), finder ogsd, at ulykkerne sjeldent sker, men at de er mere alvorlige
end andre ulykker. Spogelsesbilisme forarsager under 0,5-1,0 % af personskadeulykkerne pa
motorvej, men disse forirsager 3-6 % af alle dodsfald 1 motorvejsulykkerne.

En ny undersogelse fra Japan af ulykker i 2005-2009 pa motorvejsnettet viser, at arlige ca.
900 hzendelse med spogelsesbilister drlig medferer ca. 30 ulykker. Af de i alt 133 ulykker i
perioden medferte halvdelen personskade og 20 af ulykker var dedsulykker. For alle andre
ulykker i Japan er det til sammenligning 13 %, som medforer personskade, og 0,5 % som
medforer drabte. Ulykkerne er med andre ord i gennemsnit meget mere alvorlige end
andre ulykker. De er dog ogsa sjaldne. I 2009 udgjorde de saledes bare 0,11 % af alle
ulykker, 0,27 % af alle personskadeulykker og 1,7 % af alle dedsulykker i Japan (Xing,
2015).

Et studie fra 2015 beskriver, at der arligt bliver draebt 2-3 personer i New Zealand i ulykker

med spogelsesbilister, og at problemet er voksende som felge af flere motorveje og flere
aldre forere (Baisyet og Stevens, 2015).

USA

Som indledningsvis beskrevet er der i USA de senest fem-seks ar foretaget mange studier af
ulykker med spogelsesbilister bade for hele USA og for de enkelte stater i USA. Studierne
er enten baseret pa dybdestudier af typisk 50-100 dedsulykker i en stat eller baseret pa
analyse af ”’The National Highway Traffic Safety Administration” (NHTSA)’s “"Fatality
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Analysis Reporting System” (FARS) for hele USA. Idet der findes sa mange amerikanske
studier har vi valgt kort at sammenfatte disse 1 det folgende.

Et amerikansk studie af alle dodsulykker pa motorveje 1 USA 1 2004-2009 finder, at 1.566 af
54.789 dedsulykker var dedsulykker med spogelsesbilister, dvs. ca. 2,86 % af ulykkerne.
Dette svarer ogsa til 0,72 % af de i alt 218.813 dedsulykker i USA i perioden. I gennemsnit
har der veret 261 dedsulykker pr. ar varierende mellem ca. 2,4 % og 3,1 % af det arlige
antal dedsulykker pa motorveje. De 1.566 dedsulykker medforte 2.139 drabte svarende til
1,36 drabt pr. dedsulykke (NTSB, 2012).

Et nyere amerikansk studie af dedsulykker med spogelsesbilister pa motorveje i USA, som
inkluderer fire 4r mere, dvs. den omfatter 2004-2013, finder, at der i gennemsnit arligt er
265 dedsulykker med 355 drabte. Det vi sige, at der 1 gennemsnit er 1,34 draxbte pr.
dodsulykke med spogelsesbilister. I andre dedsulykker er der til sammenligning 1

Group 2 (Between 1-2%) Group 3 (Below 1%)

State Frequency % U.S. Total State Frequeney % U.S. Total
Louisiana i 1.9% ldaho 3 0.8%
New Jersey T 19% |Indiana 3 0.8%
New York 7 19%  |New Mexico 3 0.8%
North Carclina 1 19%  [Wisconsin 3 0.8%
Virginia 7 18%  |Delaware 2 0.6%
Washington 7 19%  [Montana 2 0.6%
Colorado 6 17%  |Hawaii 1 0.3%
Kansas 6 17%  |Maine 1 0.3%
Ohic L} 1.7%  |New Hampshire 1 0.3%
Arkansas 5 14%  |Rhode Island 1 0.3%
Maryland 1] 1.4% South Dakota 1 0.3%
Minnesota 5 14%  |Vermont 1 0.3%
Nevada 5 14%  |Wyoming i 0.3%
South Carolina 5 14%  |Alaska 0 0.0%
Utah 5 1.4% District of Columbia 0 0.0%
West Virginia 5 14%  (Nebraska 0 0.0%
Connecticut 4 1.1% North Dakota 0 0.0%
lowa 4 1.1%

Kentucky 4 1.1%
Massachusetts 4 1.1%
Oregon 4 1.1%

Figur 3. Arligt gennemsnitligt antal og andel dodsubykker i de 50 amerikanske stater i 2004-2011 (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2014).
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Et andet studie af de samme forfattere (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014) er baseret pa
dodsulykker i 2004-2011 beregnet antal og andel dedsulykker pa motorveje i hver af de 50
amerikanske stater, se figur 3. Det ses, at andelen varierer fra 0 % helt op til 8-14 % i
Texas, Californien og Florida.

En anden nyere amerikansk undersogelse finder, at der pa motorveje i Alabama har vart 93
ulykker med spogelsesbilister i 2009-2013, svarende til 0,16 % af alle motorvejsulykker. 14
af ulykkerne var dedsulykker, svarende til 3,9 % af dedsulykkerne pa motorvejene (Pour-
Rouholamin m.fl., 2016).

Det er bade forere og passagerer i bil, som bade korer med og mod kereretningen, som
bliver drabt. En undersogelse af 49 dedsulykker med spogelsesbilister i New Mexico
(1990-2004) med 79 drabte viste, at f.eks. ca. 40 % af de drabte var passagerer eller forere i
bil, som kerte 1 den rigtige retning. I tillaeg til at ulykkerne er alvorlige rammer de med
andre ord ogsa “uskyldige” trafikanter (Lathrops, Dick og Nolte, 2010).

2.4 Hvordan, hvorfor og hvor opstar spggelsesbilisme?

Danske og norske studier

Spogelsesbilisme pa motorvej (og andre storre veje) kan opsta som folge af (Larsen og
Carstensen, 2011; Hoye, 2013; Vejdirektoratet, 2016a), se figur 4:

e Man korer ned pa motorvejen ad en frakerselsrampe eller ind pa motorvejen fra en
rasteplads ad frakerselsrampe.

e Man vender pa motorvejen og kerer mod kerselsretningen.
e Man bakker tilbage til forrige frakorsel evt. i nodsporet.
e Man korer pa forkert side af et autovarn som begynder pa en strekning mellem kryds.

e Man vealger forkert korefelt pa en vej med reversibel korefelt.

Ao s o’

Figur 4. Llustration af hvordan spogelsesbilisme pa motorvejen kan opsta (Larsen og Carstensen, 2011).

Det kan veare flere forklaringer pa, at bilister korer mod kereretningen, og det kan bade
vare en bevidst og ubevidst handling. Ifelge en rekke nordiske kilder kan folgende vare
medvirkende faktor til, at bilister korer mod kereretningen (Larsen og Carstensen, 2011;
Serensen, 2011; Hoye, 2013; Helmers, 2014; Herrstedt, 2014; Vejdirektoratet, 2016a):

e Det er ofte bilforere, som har svakket evne til at kore som felge af alkohol-,
stoffer- og/eller medicinpavirkning, sygdom (som demens) eller stress.

o Iser xldre, men ogsd yngre/uerfarne trafikanter er overreprasenteret.

e Mand har hojere risiko end kvinder.

e Nasten alle spogelsesbilister korer personbil og zldre biler er overrepraesenterede.

e Det kan vare darlige oversigtsforhold som folge af morke, tage, regn og sne.

e Vejanlaeg, dvs. vejudformning og regulering (skiltning og vejafmarkning) kan veare
forvirrende, misvisende, mangelfuld eller have darlige oversigtsforhold.
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e Byomrader.

e Trafikken kan have betydning, f.eks. kan lille trafikmangde oge risikoen, da man
indledningsvis ikke moder trafik, som korer i rigtig retning, samtidig med at det ikke
er forankerende, som “viser rigtig vej”.

e Navigationsanlaeg i bil viser fejl eller information fejltolkes af bilist.

e Det kan vare en bevidst handling 1 forbindelse med selvmordsforseg,
”“manddomsprove” eller for at undgi et betalingsanleg, ko pa motorvejen eller
omveje, hvis man har overset en frakersel.

Ifolge Herrstedt (2014) findes der fem problempunkter, nar spogelsesbilisme opstar:

e Ved tilslutningsanlag til motorveje.

e Ved "halve” tilslutningsanlaeg til motorveje.
e Ved rastepladser langs motorveje.

e Pi motorveje.

e Ved @ndret vejudformning.

Nye udenlandske studier

Som indledningsvis beskrevet har studier af spogelsesbilisme faet en form for renassance i
forskningsverdenen, iser 1 USA, og der findes derfor flere nye udenlandske, isar
amerikanske, studier af, hvorfor disse ulykkerne sker.

Zhou m.fl. (2012, 2013, 2015) har foretaget en analyse af 217 ulykker med spogelsesbilister
pa motorveje 1 Illinois 1 2004-2009 og fandt, at folgende parametre har signifikant betyd-
ning for ulykkerne: Om foreren er pavirket, alder, kon, fysisk tilstand, forerens erfaring og
kundskab, tidspunkt pa dagen, type rampekryds samt om det er byomrade eller ikke.

Baratian m.fl. (2014) har foretaget en analyse af 2.149 dedsulykker med spogelsesbilister 1
USA 12004-2011, og finder at pavirkede forere, zldre forere og mandlige forere er
overreprasenteret. Dodsulykker i byomrader er ogsa overreprasenteret.

FDOT (2015) har foretaget en analyse af 280 ulykker med spogelsesbilister pa motor- og
motortrafikveje i Florida i 2009-2013, som har resulteret i 75 drabte og 411 tilskadekomne.
De fandt, at folgende forhold er overreprasenteret i ulykkerne: Ulykker i morke, ulykker 1
weekend, ulykker om morgenen, ulykker med pavirkerede forere (alkohol eller stoffer),
ulykker med @ldre forere, ulykker i byomrader samt ulykker i fuld/delvis diamant kryds,
delvis kloverbladkryds og trompet kryds.

Pour-Rouholamin og Zhou (20106) har foretaget en omfattende gennemgang af tidligere
amerikanske studier fra otte forskellige stater samt studier fra Finland, Schweiz, Holland,
Japan og Frankrig. De finder generelt tilsvarende medvirkende risikofaktorer, som er
beskrevet i forrige afsnit. De har ogsa lavet egne mere avancerede statiske analyser af
ulykkesdata, som tager hensyn til forstyrrende faktorer. De finder, at folgende variable har
signifikant betydning for alvorligheden af ulykker med spogelsesbilister: Forers alder, om
foreren er pavirket, selebrug, tidspunkt pa dagen, airbag 1 bilen, vejoverflade, lysforhold og
ulykkestype.

Ponnaluri (2016a) har gennemfort en analyse af naste 1 mio. trafikulykker 1 USA fra
perioden 2003-2010 og fundet, at folgende parametre har betydning for, at der sker ulykker
med spogelsesbilister, og at de bliver alvorlige: Forers alder, kon, om foreren er pavirket,
om foreren er svaekket pd anden made, selebrug, bosted, rejseformal, tidspunkt pa dagen,
vejbelysning, ulykkessted, trafitkmangde samt vejtype og udformning. Der er siledes mange
teellestreek med de forrige nevnte undersogelser.

Kemel (2015) har foretaget en analyse af 266 ulykker med spogelsesbilister i 2008-2012 pa
motor- og motortrafikveje 1 Frankrig, og sammenlignet dem med over 22.000 andre ulykker
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pa det sammen vejnet og periode. Han finder, at der er en overreprasentation af ulykker pa
motortrafikveje, 1 morke, med pavirkede forere, med lokale forere, med «ldre biler og med
personbiler uden passagerer.

En analyse af 133 ulykker med spogelsesbilister pa motorveje 1 Japan 1 2005-2009 finder, at
mange af de involverede forere er xldre, unge, pavirket af alkohol eller at der er mistanke
om demens. 40 % skyldes U-vendinger, 38 % skyldes fejlkorsel i rampekryds og 12 %
skyldes fejlkorsel fra rasteplads (Xing, 2015).
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3 Tiltag 1 13 udvalgte lande

3.1 Vejtiltag i Danmark

3D-afmaerkning pa ramper

3D-afmearkninger pa ramper omfatter teksten
”Stop”, som bliver synlig pa kerebanen, nar en
bilist kerer i den forkerte retning pa en
motorvejsrampe, dvs. forsoger at kore ned pa
motorvejen pa en frakorsel, se figur 5.
Afmarkningen er installeret pa 10 ramper pa
Fyn i1 2009. Derudover er tiltaget i 2014

installeret pa yderligere fire ramper fordelt over ot
hele Danmark. Figur 5. 3D-afmarkning (Vejdirektoratet, 2016a).

Der gennemfores nu en evaluering af tiltaget, som skal vaere ferdig i 2017. I den
forbindelse er der opsat videokamera pa fire ramper for at kunne registrere eventuelle
spogelsesbilister. Der er pr. juli 2016 ikke registeret nogle spogelsesbilister pa de fire
ramper, og det er dermed umiddelbart ikke muligt at vurdere effekten af tiltaget
(Vejdirektoratet, 2016a).

Labelys i karebanen

Tiltaget omfatter en reekke diodelys (lanelights) nedlagt i
midten af kerebanen pa frakorselsramper, se figur 6.
Systemet fungerer ved, at en sensor registrerer, hvis en bilist §
korer mod kereretningen ned ad rampen. Sensoren giver
signal til de nedfresede diodelys, som tendes som et
lobelys, der kommer ”rullende” som rede advarselsblink op B
mod spogelsesbilisten. Figur 6. Lobelys (Blindum, 2011).

Systemet er etableret pa syv ramper i Danmark, og det forste system blev anlagt i 2009 ved
Ringsted Ost. Pa seks af ramperne er der sat videokameraer op, som kan dokumentere
handelserne. Videoovervagningen har vist, at 29 spoegelsesbilister pr. juli 2013 er blevet
stoppet (Vejdirektoratet, 2010, 2016a).

Spagelsesblink

Spogelsesblink er lys, der pd samme made som lobelys, begynder
at blinke, hvis sensorer registrerer en trafikant, der korer i den
forkerte retning pa rampen. Spogelsesblink opszttes pa skilte med
indkerselsforbud, se figur 7 (Vejdirektoratet, 2016a).

Tiltaget er i 2008 implementeret pa 14 ramper. Der findes ingen
malinger af effekten.

Figur 7. Spogelseslys ved
rampe (Blindum, 20117).
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Den gstrigske hand

Skiltet ”Den ostrigske hand” er, som det fremgar
af benzvnelsen, inspireret af et ostrigsk skilt.
Skiltet viser en stor sort hand pé en gul baggrund
suppleret med teksten "STOP”, se figur 8
(Vejdirektoratet, 2016a).

Skiltet er i perioden 2008-2012 sat op ved udvalgte §
frakorselsramper. Der findes ingen malinger af :
effekten.

Vejpiggeanlaeg

Vejdirektoratet har 1 2010-2011 gennemfort forsog med
vejpiggeanleg. Disse anleg bestar af en rekke pigge i kore-
banen, der rejser sig, hvis en bil kommer den forkerte vej ned
ad en rampe. Derved punkterer bilens dak, se figur 9.

Sadanne anleg blev etableret pa fem ramper ved Middelfart,
Odense, Lasby, Seby og Ringsted. Det viste sig imidlertid, at
anleggene gav problemer, da piggene nogle gange ogsa
flensede dakkene pa biler, som korte den rigtige vej. Pa
grund af denne fejl blev forsoget sat pa ’pause” (Kjeldsen,
2011). Anlaeggene er nu taget helt ud af drift og erstattet med
73D STOP” afmarkning.

Fignr 9. Veppigge (Blindum, 20117).

Det forste anleg blev taget i brug i december 2010 ved Middelfart og har varet i drift frem
til sidst i marts 2011. I denne periode har det stoppet fem nzsten-spogelsesbilister ved at
punktere deres dak, og seks andre har stoppet, da de er blevet opmarksomme pa piggene,
for de korte over dem (Kjeldsen, 2011).

Andre skilte, afmeaerknings- og vejtekniske tiltag

Udover de nevnte tiltag har Vejdirektoratet ogsa gennemfort en rakke andre (traditionelle)
vejtekniske tiltag for at prove at minimere problemet med spogelsesbilisme. Dette omfatter
tiltag som (Blindum, 2011; Vejdirektoratet, 2016a):

e FBtablering af ”spogelsesport”, dvs. indkerselsforbudstavler pa begge sider af
rampen i ’starten” af rampen og midt pa rampen samt afmearkning af to pile pa
korebane, se figur 10. Se ogsa appendiks 1, som viser skilte- og afmerkningsplaner
for forskellige typer ramper.

e Udskiftning af nedslidte tavler.

e Genmarkering af korebaneafmearkning.

e Opstramning af vejgeometrien.

e Forlengelse af helleanlag i vejmidten pa den skarende vej i rampekryds siledes, at
forkert venstresving ned ad rampen vanskeliggores.

e Beskaring af beplantning.

e Belysning af tilkerselsramper.

Formalet med disse ombygninger har generelt vaeret at gore det lettere for trafikanterne at
valge den rigtige rampe ved tilkorsel til motorvejen og vanskeligt at valge den forkerte vej
til motorvejen.
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I perioden 2001-2012 er der gennemfort ca. 800 _
sadanne tiltag i ca. 80 rampeanleg (Regeringen m.fl.,
2010; Carstensen og Ludvigsen, 2011;
Vejdirektoratet, 2012).

I samme perioden var der, som tidligere beskrevet,
en fortsat stigning i antal registrerede spogelses-

bilister, og man har derfor forsegt at supplere med Fzgm" 70 Spggg/mpor;” i rampe (Larsen og
de tidligere beskrevne “nye” tiltag. Carstensen, 2011).

3.2  Vejtiltag i Norge

Mulige og anbefalede tiltag i 2010

I Norge er der 1 2010 lavet en udredning (Statens vegvesen, 2010) om spogelsesbilisme,
som er baseret pa erfaringer fra andre lande og analyse af ulykker og haendelser med
spogelsesbilister i Norge 1 2002-2009 giver en oversigt over mulige tiltag, samt anbefaler
hvilke man fremover primart bor bruge. Mulige tiltag mod spegelsesbilisme er ifelge
udredningen folgende:

o Forbedret fysiske planlosninger: F.eks. at vanskeliggore mulig fejlkorsel.

o Skiltning og afmarkning: F.eks. at flytte skilte, forbedre refleksegenskaber eller bruge
alternativ afmeerkning som 3D-afmarkning.

o Beredskabsplaner: Dvs. planer for hvad vejmyndighed og politi gor.

®  Bedre opdatering og rettelse af GPS kortsystemer. Dvs. undga at der er fejl og mangler i
kort, som guider forer til at kare mod kereretningen.

o Kampagner, information og kursus: Forebygge at f.eks. aldre forere korer forkert, eller
generel information om hvad man skal gore, hvis der opstar en handelse.

o Forbedre vejbelysning: Det kan isaer vare aktuelt 1 kryds.

o Justere design/ farver af skilte for at gore dem mere tydelige: Konkret at 2ndre design af
skiltet ”fejl koreretning - vend”.

o Udformning af nudkorsel pa ensrettede gader: Dvs. gore det unaturlig at kore forkert retning.
o Skilte "ulogiske” vejvisninger bedre: Dvs. skilte bedre, hvis man skal kere ”mod
hojre/vest” for at komme mod “venstre/ost”.
e Bom: Dvs. bomme, som lukker ved fejlkorsel.
o Systemer som slukke bilmotor. Dvs. motor slukkes, hvis man kere i forkert retning.
o Variabel/ dynamisk skilt: Advarsel til bilister i rigtig retning om spogelsesbilist.
o Bedre forvarsling af tunneller: Dvs. give trafikanter med tunnelfobi mulighed for at
vealge alternativ rute.
o Overvagning: Dvs. mere overvagning for at fa mere information om problemet.
Pa baggrund af ulykkesanalyserne og gennemgangen af mulige tiltag har Statens vegvesen
(2010) for folgende tre problempunkter anbefalet en rakke tiltag eller tiltagspakker, som
skal og bor gennemfores:
e Planskilte kryds pa flersporede veje.

e To- eller tresporede veje med autovarn i vejmidten.

o Abning af nye planskilte kryds.

14
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For ramper i planskilte kryds anbefales, se figur 11 (Statens vegvesen, 2010):

“Indkersel forbudt” skilte pa begge side.

e Indkorsel forbudt” skilte lengere nede af rampen.

e "Den ostrigske hand” skilte pa begge sider mellem “Indkersel forbud” skilte (se
mere om “’Den ostrigske hand” skiltet senere i kapitlet).

e Afmearkning af hvide pile i vejbanen. Antal athenger af rampelengde.

e Tabelvejviser og diagramtavle, hvis der er en rundkersel (bor-krav).

e /Andring af geometrisk udformning og/eller brug af detektering og variable skilte,

hvis problemet ikke er lost med de forste fem punkter.

Tiltagspakken bestaende af de forste fem punkter kaldes ogsa for ”Vestfoldpakken”, da der
1 Vestfold allerede for 2010 blev indfert skiltning og afmarkning, som ligner den
anbefalede, dog havde skiltet ”Den ostrigske hand” et andet design dengang. Denne
skiltnings- og afmarkningspakke benyttes nu som standard i mange rampekryds.

For to- eller tresporede veje med autovarn 1 vejmidten anbefales folgende ved start af
autovaern, se figur 12 (Statens vegvesen, 2010):

e Skilt med overhalingsforbud og varsling af autovarn.
e Afmearkning af sparrelinje og -flade.

Skilt med pabudt kerebane ved start af autovarn.
e Afmarkning af hvide pile i vejbanen.
e Vejbelysning eller forsterket vejbelysning (bor-krav).
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Figur 11. Anbefalet skiltning og afimerkning af Figur 12. Anbefalet skiltning og afimerkning af start af
motorveisrampe (Statens vegvesen, 2010). antoveern 1 vejmidte (Statens vegvesen, 2010).

Ved planlegning, anlaeggelse og abning anbefaler Statens vegvesen (2010) en rakke tiltag,
som skal gores i de forskellige faser: Detail- og reguleringsplanfase, byggeplanfase,
byggefase, de sidste uger for dbning, de forste dage efter dbning og et par uger efter abning.
Dette har mange fellestrek med normal trafiksikkerhedsrevision, bare med sxrlig fokus pa
risikoen for spogelsesbilisme.

Normal skiltning

Ifolge handbogen “Trafikskilt” (Statens vegvesen, 2012) skal skilt 302 Indkersel forbudt”,
se figur 13, saettes op 1 planskilte kryds for at hindre fejlkorsel i rampetilslutninger. Skiltet er
ogsa en obligatorisk del af skiltningen af ensrettede gader og skal altid sxtte op for at

hindre indkersel mod kereretningen. Skilt 330 ”Svingeforbud” bruges for at forbyde hojre-
eller venstresving for at hindre fejlkorsel ind pa vej/rampe med modgiede envejstegulering.

Endelig benyttes skilt 404 ”Pabudt kerefelt” pa helleanleg og lignende til at angive pabudt
koreretning vanligvis til hejre for helleanlaeg. Overstorrelse op til 2.000 mm af skilt 404 kan
benyttes, hvor der er registeret ulykker eller fejlkorsel mod kereretningen, og hvor der
derfor er serlig stort behov for markering. Ved brug af skilte i overstorrelse ma man passe
p4, at frisigt ikke hindres.
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Fignr 13. Skiltene "Indkorsel forbudt”, ”Svingeforbud” og "Pabudt korefelt” (Statens vegvesen, 2012).

Normal afmaerkning

I Norge benyttes gul farve til midtafmearkning pa veje (Statens vegvesen, 2015). Det
betyder, at man skal have hvid stribe pa hojre side og gul stribe pa venstre side, nar man
korer i rigtig retning/side. Dette gaelder ogsa pa motorveje, se figur 14. Har man den gule
stribe pa hojre side, korer man i forkert retning/side, og denne afmarkning kan dermed
medvirke til at vise, at man kerer mod kereretningen.

Gul farve skal ogsa benyttes som venstre kantlinje pa ramper med envejsreguleret trafik, se
figur 14 (Statens vegvesen, 2015). Her kan man saledes ogsa se, at man har en gul linje pa
forkert, hojre side, hvis man er ved at kore pa motorvejen via frakorselsrampen.

Figur 14. Gul kantlinje i venstre side pa motorvej og rampe samt opmerket pil pa rampe (Foto: M. Sorensen).

Pa frakorselsramper bruges der ogsé pile 1 korebanen for at vise koreretningen, se figur 14.
De skal dermed sammen med skiltning og gule kantlinjer medvirke til at undga kersel mod
koreretningen. Pile kan ogsa bruges udenfor vejkryds for at vise koreretningen i de enkelte
korefelter, f.eks. pa en tresporet vej (Statens vegvesen, 2015). Ifolge Staten vegvesen (2010)
og egen befaring bruges pile i vejbanen meget i Norge.

Vejbanereflektorer kan benyttes som supplement til den normale vejafmarkning, men pa
grund af vinterforhold og vinterdrift benyttes de sjeldent, og reflektorer i kantpale
anbefales i stedet for (men brugen af disse er meget begranset, da man frygter, at disse
forer til oget fart). Der fortages nogle fa forseg med vejbanereflektorer (LED) i Norge i
dag, isxr i forbindelse med tunneller (Statens vegvesen, 2015).

Udvidet skiltning og afmaerkning

Denne basis-skiltning og -afmarkning er i flere tilfzelde og i henhold til anbefalingerne fra
2010 udvidet med “’Indkersel forbudt” skilte pa begge sider af vejen og nogle gange ogsa
med sddanne skilte lengere nede af rampen plus skiltet Den ostrigske hand” mellem de to
st af “Indkorsel forbudt” skilte, se eksempler i figur 15. Dette svarer til den sakaldte
”Vestfoldpakke”. En besigtigelse pa motorvej E6 mellem Oslo og Gardermoen i oktober
viste, at denne skilte- og afmarkningspakke er brugt i alle 13 rampekryds pa strakningen.
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Figur 15. Supplerende skiltning og afimarkning af frakorselsramper pa motorvef 56 ved Oslo (Foto. M. Sorensen).

Det er ikke kun pa motorvejsramper, at sadan udvidet skiltning bruges, men ogsa i andre
kryds som f.eks. tilkorsel til Ring 3 1 Oslo, se eksempler 1 figur 16. Vi har ingen samlet
oversigt over omfanget af dette, eller hvordan kryds velges til udvidet skiltning og
afmeerkning.

Figur 16. Skiltning og afmerkning af frakorsler pa Ring 3 i og omkring Oslo (Foto. M. Sorensen).

Den gstrigske hand

Skiltet ”Den ostrigske hand” benyttes, som det fremgar af
tidligere afsnit, ogsa 1 Norge, men designet af skiltet er lidt
anderledes end i Danmark, da skiltet har rod baggrund og
teksterne ”Stopp” og ’Snu” (Snu betyder vend). Man har valgt
en anden farve saledes, at skiltet adskiller sig fra andre skilte, og
dermed bedre bliver set af trafikanter, som er ved at kere mod
koreretningen, og fordi gul/orange i Norge bruges ved varsling
af vejarbejde og omkersel (Statens vegvesen, 2011a).

Skiltet er (i dette design) blevet benyttet fra januar 2012, da en
andring 1 skiltforskriften tradte 1 kraft (Statens vegvesen, 2011b;
Serdal, 2011). Skiltet er nu, som beskrevet, f.eks. sat op ved alle Fzgur 17. ”Den ostrigske hind”
frakorselsramper pa motorvej E6 mellem Oslo og Gardemoen. 7 Norge (Foto: M. Sorensen).

Der findes ingen malinger af effekten. Statens vegvesen (2010) papeger imidlertid, at det
sandsynligvis har god effekt, da det efterhdnden bruges i mange lande, og fordi det
indeholder tre ”informationskanaler” i form af bade “Indkersel forbudt” skilt, hand og
tekst, og derfor er forstaelig for alle, ogsd udenlandske trafikanter.
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Variabel trafikskiltning

I oktober 2009 blev der pa en rampe til statsvej 35 ved
Gardermoen monteret et sakaldt detektorstyret variabelt LED-
skilt med rodt stopblink, som aktiveres, nar nogen kerer mod
koreretningen. Underskiltet er et fast skilt med teksten ”Feil
kjoreretning SNU!”, se figur 18. Skiltet er kameraovervaget, og |
optagelser af spogelsesbilister bliver gemt. Skiltet har
solcellepanel, og er ikke tilkoblet strom. Skiltet kan derfor
placeres pa de fleste steder (Statens vegvesen, 2010).

Efter at skiltet blev monteret har der varet flere tekniske fejl,
og skiltet har derfor ikke fungeret som planlagt. Stedet blev

valgt da mange fejlkorsler begyndte her. Det var planen at Fignr 18.”Indkorsel forbuds”
evaluere skiltet i lobet af 2010 (Statens vegvesen, 2010). Vi har  skiltet ved Gardermoen (Statens
dog ikke fundet nogle evalueringer af skiltet. vegvesen, 2010).

Stopblinksignal

I Vakero-krydset 1 Oslo har Statens vegvesen i 2006 sat op stopblinksignal over Indkersel
forbudt” skiltene med to redblinkende lys, som blinker, nir sensorer i vejen registrerer
spogelsesbilister (Spogelsesblink pa dansk), se figur 19. Krydset blev valgt, da der flere
gange var registeret spogelsesbilister pa frakerselsrampen (Lund, 2000).

Det er forste gang, at sidan et system er benyttet i Norge, og systemet er dermed helt unikt
i Norge. Ideen til brug af dette system kommer fra Danmark. Det var planen lobende at
evaluere systemet 1 2006-2008 med henblik pa at vurdere om systemet ogsa skal tages i
brug andre steder i Norge (Baumberger, 2006). Vi har dog ikke fundet nogle evaluering
eller beskrevne erfaringer med systemet.

Pa flere og flere veje i Norge etableres der autovearn i
vejmidten. Her er det sarlig vigtigt med god skiltning
og afmarkning ved start af autoverk siledes, at man
korer pa den rigtige side af autovearnet, se figur 20.

Udover autovarn 1 vejmidten bruger man i nogle
tilfelde ogsa lav fysisk separering pa dobbeltrettede
ramper for at undgd, at man kommer over i den

Figur 20. Opstart af antovern i vemidten pa
; tosporet vej og fysisk adskillelse pa dobbeltrettet
forkerte side, se figur 20. rampe (Statens vegvesen, 2010).
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Andre fysiske vejtiltag

Andre tiltag som ogsd bruges/testes et (Statens vegvesen, 2010):

e Indvendigt belyst "Indkersel forbudt” skilte i Oslo.

e LED-lysivejbanen i frakorselsrampe i Kopstad-krydset 1
Vestfold.

e LED-vejlys som lyser rodt, nar der er spogelsesbilister pa
statsvej E6 ved Hedmark, figur 21.

e Bedre udformning af kanaliseringsanlaeg ved kryds og

rundkersler. Figur 21. LED-vejlys
(Statens vegvesen, 2010).

Vi har ikke fundet yderligere beskrivelser af disse tiltag, hverken mht. omfang, evalueringer
eller erfaringer.

Tjekliste ved inspektion af problemlokaliteter

Statens vegvesen (2010) har lavet et forslag til en tjekliste, som kan bruges ved
inspektion/analyse af kryds eller strakninger, hvor der er forekommet haendelser eller
ulykker med spogelsesbilister. Listen omfatter 29 sporgsmal fordelt pa folgende seks
grupper af fejlhandlinger:

e Fejlkorsel i rundkersel og kryds generelt.

e Tejlkorsel i nyabnede toplanskryds.

e Korsel pa forkert side ved start af autovarn i vejmidten.

e Fejlkorsel i meget komplicerede vejanleg som ved lufthavne eller stationer.
e U-sving i egen korebane i flersporede veje.

e Korsel mod kereretning nar man ved, at dette er forkert (planlagt handling).

3.3  Vejtiltag i Sverige

Det virker til, at spogelsesbilisme har begranset fokus i Sverige, og Trafikverket (2015)
angiver da ogsd, at problemet er begranset. Der findes derfor meget fa oplysninger om
dette tema, bade mht. omfang af problem og gennemforte tiltag. Dette gxlder bade her i
2016, og i 2010 hvor Statens vegvesen (2010) ogsa foretog en gennemgang af
spogelsesbilisme i Sverige. Der er bare fundet lidt information om fa tiltag 1 Sverige (Statens
vegvesen, 2010; Trafikverket, 2015):

e Bedre/supplerende “traditionel” skiltning og afmarkning.

e 7Indkersel forbudt” skilte med gule signaler over skiltet, som blinker nar en
spogelsesbilist detekteres er implementeret pa ramper 1 Birsta og Varberg, hvor der
er sket dodsulykke med spogelsesbilist, se figur 22.

e  Opmarkede pile samt en rekke med rede LED-lys pa tvaers over ramper 1
planskilte kryds i Varberg, se figur 23.

e Detektering via kamera af spogelsesbilister i nogle tunneller i Vest-Sverige.

e Ved Oresundforbindelsen findes der mulighed for at "handtere” spogelsesbilisme
via anleggets trafikstyrings- og kontrolsystem. Her kan fartgraenser sattes ned,
korefelter lukkes og advarsler gives via radio. I tunneldelen af forbindelsen blev der
12007 registeret 68 haendelser med spogelsesbilister eller bakkende biler.

Vigverket (1999) har lavet en litteraturgennemgang af tiltag mod spogelsesbilister, men det
er ikke lykkes os at fa tilgang til denne betenkning.
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Fignr 22. Gult blinksignal sammen med “Indkorsel — Figur 23. Rampe i 1V arberg med "Indkorsel forbudt”
SJorbudt” skilt i Sverige (Statens vegvesen, 2010). skilt med blinkende signaler samt LED-lys og
opmarkede pile i vejbanen (Statens vegvesen, 2010).

3.4  Vejtiltag i Holland

Skiltning

I Holland har man siden 1981 benyttet
skiltet C2 ”Indkersel forbudt” pa
trakorselsramper pa motorvejsnettet.
Ved de fleste ramper er skiltet suppleret
med et underskilt, hvor det star ”Ga
terug”’, som betyder "kor tilbage”. Disse g
to skilte er ofte sat sammen med en
fluorescerende gul baggrund for at gore

dem;ndilu merff: synélge bade i ngrke Figur 24. "Indkorsel forbudt” skilte med tekesten “kor
og i dagslys, se figur 24 (SWOV, 2009). tilbage” pa gul baggrund (Spookrijden.nu, 2016; 3M, 2016).

Vejafmeerkning

Siden 1997 har man i Holland suppleret denne skiltning med pile i vejbanen, som viser
rigtig koreretning. Dette blev indfort som en reaktion p4, at deti 1997 skete en meget
alvorlig ulykke med en spogelsesbilist (SWOV, 2009).

Vejudformning

SWOV (2009) beskriver ogsa, at man med fordel kan bruge en rakke fysiske
vejudformningstiltag for at minimere omfanget af spogelsesbilisme:
e Gore det tydeligt hvilken vej, som er tilkorselsrampe.
e Gore det vanskeligt at kore ind pa frakerselsrampe i forkert retning (Road blocker).
e Lav forbindelse mellem fra- og tilkerselsrampe siledes, at man kan kore fra
trakorselsrampen til tilkorselsrampen, hvis man er kommet til at kore pa
trakorselsrampen i forkert retning.
e Torsege at undga, at bilister laver U-sving pa motorvej ved at gore det tydeligt, at
det er en ensrettet vej.
Der er ifolge SWOV (2009) ikke lavet forskning, som har undersogt implementering,
omkostninger eller effekter/erfatinger med disse tiltag.
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3.5 Vejtiltag i Dstrig

Den gstrigske hand

Som det fremgar af betegnelsen kommer dette skilt fra ODstrig, som begyndte at bruge dette
fra 1997, se figur 25. Det swrlige ved brugen af skiltet i Ostrig er, at det er
reklamefinansieret via reklamer pa bagsiden af skiltet, som er synlig for alle de trafikanter,
som kerer i den rigtige retning pa vejen/rampen (Wikipedia, 2016b). Vi har ikke fundet
data om brugsomfanget af dette skilt eller erfaringer med skiltet.

Skilt med advarsel om spggelsesbilister

I Europa findes der ikke et standardskilt, som kan bruges til at advare bilister, som korer i
den rigtige retning mod eventuelle spogelsesbilister. I Ostrig har man derfor, igen
sandsynligvis som de forste, udviklet et saidant dynamisk/variabelt skilt i 2006, som et
inkluderet 1 de ostrigske vejnormaler. Skiltet ” Achtung Falschfahrer” viser et koretoj, som
korer mod den tilsigtede koreretning, se figur 26. Skiltet kan maske pa sigt blive en
europaisk standard (Wikipedia, 2016b, 2016c).

T
- -

Figur 25. Den ostrigske variant af skiltet "Den Fignr 26. Skiltet "’ Achtung Falschfabrer” som advarer
ostrigske hand” (Wikipedia, 2016b). trafikanter om spogelsesbilister (Wikipedia, 2016b).

3.6 Vejtiltag i Tyskland

Gerlach, Seipel og Leven (2012) har foretaget en god og omfattende analyse af
spogelsesbilisme pa motorveje i Tyskland baseret pa ulykkesanalyse, analyse af registrerede
spogelsesbilister via forskellige former for registreringer, analyse af medieopslag samt et
litteraturstudie af kilder fra Tyskland og andre lande. Fokus er iser omfang af problemet og
hvorfor disse hendelser og ulykker sker. Der henvises til kilden for en gennemgang af
dette. Med udgangspunkt i denne kilde kan det tolkes, at bl.a. felgende tiltag bruges i
Tyskland for at reducere problemet med spogelsesbilisme:

e Standard skilt for “Indkersel forbudt” og supplerende brug af dette skilt pa begge
sider af ramper.

e Standard blat skilt ”Pabudt kereretning” ved helleanlag.

e Skiltet "Den ostrigske hand” med samme design og tekst som i Dstrig.

e DPilafmarkning i vejbanen, som viser koreretningen.

e Afmearkning pa skarende vej, som viser muligt venstresving.

e Samlede skilt- og afmarkningsplaner, som omfatter ovenstiende tiltag, se
eksempler 1 figur 27.

e Justeringer af geometrisk udformning af kryds.
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Figur 27. Samiede skilt- og afmarkningsplaner i forskellige krydstyper i Tyskland (Gerlach, Seipel og Leven, 2012).

I Tyskland bruges der ogsa i meget stort omfang kantstolper med forskellige reflekser pa
for- og bagside. Disse viser tydeligt, om man korer pa rigtig eller forkert side af vejen, isar i
morket.

3.7 Tiltag i Frankrig

Skiltning, afmeerkning og separering

I Frankrig bruges som i mange andre lande
skiltning med standard “Indkersel forbudt”
skilt (sakaldt B1J skilt), som placeres pa begge
sider af ramperne, og fra 2015 blev det tilladt at
bruge “Indkersel forbudt” skilte med
fluorescerende gul baggrund, som i f.eks.
Holland. I tilleg bruges ogsa pilafmearkning i
vejbanen, som viser den rigtige koreretning.
Ved ramper med korsel i begge retninger : - W T keg
bruges forbedret fysisk separeting (Vicedo, Figur 28. Traditionelle "Indkorsel forbudt” skilte og
2006, 2007; Ruer, Cabon og Vienne, 2014; "Indkorsel forbudt” skilte pa gul baggrund samt
Carnis og Kemel, 2014; Grumel, 2015). pilafmerkning pa rampe i Frankrig (Wiki, 2016).

ITS tiltag — detektering og advarsel

I tilleg til traditionelle statiske skilt- og afmaerkningstiltag benyttes ogsd mere avancerede
tiltag, som detekterer spogelsesbilister og aktiverer variable blinkende skilte. Der benyttes
flere systemer til detektering, bl.a. via kameraovervagning (mvBlueLYNX), som ogsa
optager og gemmer optagelser af haendelser med spogelsesbilister, se figur 29. Udover
varsel til spogelsesbilisten afproves ogsa et system pa en 26 km lang motorvej i Brittany i
nordvest Frankrig, hvor trafikken i rigtig retning varsles via en rakke variable teksttavler
med anden fare” symbol og tekst, som opfordrer til lav fart. Der findes ogsa systemer,
hvor varsling til spegelsesbilister sker via lys i vejbanen, se figur 30 (Lansche, 2005; Vicedo,
2007; Zhou m.fl., 2012; Ruer, Cabon og Vienne, 2014; Wikipedia, 2016b).

Ikke vejtiltag

Kemel (2015) papeger, at hyppige risikofaktorer 1 ulykker med spogelsesbilister er kognitivt
svaekkede forer (alder og pavirket), og vejskilte og -afmarkning bor derfor testes og
designes til netop sadanne forere. Han papeger imidlertid ogsa, at dette er risikofaktorer
(plus aldre biler), som ogsa er risikofaktorer 1 mange andre ulykker og fokus i
trafiksikkerhedsarbejdet bor derfor i stedet for eller i tilleg vare generel indsat overfor disse

hojrisikogrupper.
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Figur 29. Videoovervagning pa frakorselsrampe i Figur 30. Adparsel til potentielle spogelsesbilister via lys i
Frankrig (Lansche, 2005). rodt lys i vejbanen (Wikipedia, 2016b).

3.8 Vejtiltag i Slovenien

Topolsek (2007) samt Topolsek og Lipicnik (2009) prasenterer en analyse af ulykker med
spogelsesbilister i Slovenien, Dstrig, Schweiz og USA. Pa denne baggrund beskriver de
hvilke tiltag, som kan og ber bruges i Slovenien (og andre lande), og de har udviklet og
beskriver en model for valg af tiltag pd motorvej. Tiltagene, som bruges/anbefales, er
inddelt i folgende tiltagsgrupper:

e Brug af sensorer, som aktiverer I'TS-systemer.

e Videoovervigning, som aktiverer dynamisk skilte med advarsel samt optager
handelsen til efterfolgende analyse.

e Bedre vejbelysning.

e Semmitter / vejpigge, se figur 31.

e Kantstenforinger og kanaliserings- / helleanlag, se figur 32.

e Bomme / portte.

e Forskellige geometriske justeringer af vej- / rampeanlegg.

e Brug af skiltet "Den ostrigske hand”.

e Samlede tiltagspakker med bl.a. supplerende “Indkersel forbudt” skiltning, brug af
skiltet ”Den ostrigske hand”, pilafmearkning i vejbanen, afmerkning af
venstresvingsbanen pa skarende vej, fysisk separering samt brug af vejpiggeanlag,
se figur 33.

Figur 31. Udformning af dobbeltrettet motorvejsrampe med fysisk adskillelse, supplerende skiltning, pilafmerkning
samt sommidtte] vejpiggeantag, samt forslag til skiltning af vejpiggeanteg (Topolsek, 2007).
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Figur 33. Eksempler pa tiltagspakke med supplerende skiltning og afimerkning for forskellige krydstyper (Topolsek,
2007, Topolsek og Lipicnik, 2009).

3.9

Tiltag i USA

Som tidligere beskrevet er der de seneste fem-seks ar lavet mange studier om ulykker med
spogelsesbilister i USA isaer med fokus pa, hvorfor de sker. Flere af disse studier omhandler
imidlertid ogsa i storre eller mindre grad tiltag mod spegelsesbilister (Cooner, Cothron og
Ranft, 2004a; Bramm, 2006; NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012; FDOT, 2015). Der er ogsa
lavet en reekke handboger/guidelines/artikler med fokus pd udbedring og tiltag:

Current Practices of safety Countermeasures for Wrong Way Driving Crashes
(Pour-Rouholamin m.fl., 2015a).

Wrong Way Driving Prevention Methods (Saetern, 2015).

Guidelines for Reducing Wrong Way Crashes on Freeways (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2014).

Wrong Way Driving — Road Safety Audit Prompt List (FHWA, 2013).

The Manual on Uniform Traffic Control Devices — for streets and Highways
(MUTCD) (FHWA, 2009).

Guide for Reducing Head-On Crashes on Freeways (NCHRP, 2008).
Wrong Way Driving Countermeasures (Leduc, 2008).

Wrong Way Driving on Freeways: Problems, Issues, and Countermeasure (Cooner
og Ranft, 2008).

Countermeasures for Wrong Way Movement on Freeways: Guidelines and
recommended practices (Cooner, Cothron og Ranft, 2004b).
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I tilleg har ”The Federal Highway Administration” egen internetside om spogelsesbilisme
(FHWA, 2016) og 1 2013 blev der aftholdt stor 2-dags konference om temaet med 11
presentationer (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

I USA (og ogsa 1 mange andre lande) inddeler vejmyndigheder ofte tiltag i de sakaldte fire
E’er”: Engineering, education, enforcement og emergency response. De fleste tiltag mod
spogelsesbilisme ligger under ”Engineering”, men USA anbefaler og bruger ogsa tiltag
under de andre kategorier. "Engineering” kan bade omfatte vej- og koretoijtiltag.

En sporgeundersogelse i 2013 med svar fra 16 stater viser, at ca. 2/3 har foretaget analyse
af og tiltag mod ulykker med spogelsesbilister. Ca. 9/10 af disse har benyttet vejtiltag, mens
halvdelen har benyttet samlede programmer/finansiering, 1/3 hat benyttet kontrol-tiltag,
og ca. 1/5 har benyttet uddannelsestiltag. Det er mindre end 1/10, som har benyttet alle
’fire E’er” 1 kampen mod spegelsesbilisten (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

Med udgangspunkt i konferencen ”The 2013 National Wrong Way Driving Summit”
sammenfatter Zhou og Pour-Rouholamin (2013), at tiltagene listet i tabel 1 kan vare
effektive eller vaerd at afprove i bestreebelserne pa at reducere antal alvorlige ulykker med
spogelsesbilister. Tiltagene konkretiseres 1 det folgende.

Tabel 1. Tiltag mod spagelsesbilismen inddelt i forskellige tiltagsgrupper (Zhon og Pour-Roubolamin, 2013).

Engineering
Signing Marking G 1TS Technologi

= Implementing = Stop bar = Entrance/exit ramp ® LED illuminated signs

standard wrong-way = Wrong-way arrow separation = Dynamic signs to

sign package = Turn/through lane- = Raised curb median warn other drivers
= Improved static signs only arrow = Longitudinal = Use existing GPS Enforcement
= Lowering sign height | * Raised pavement channelizer navigation = Alert law enforcement agency
= Using oversized signs markers = Change ramp technologies to = DUl enforcement
= Mounting multiple = short dashed lane to geometrics: provide wrong-way * Dynamic message sign to give waming to right-way drivers

signs on the same delineate through < Obtuse angle movement alerts = Portable spike barriers to stop WW drivers; implemented by Harris County Toll Road Authority

post turns %+ Sharp corner radii = Provide consistent (HCTRA), Texas -
= Applying red retro- messages or alerts Edhcutlor)

. P = Public awareness and understanding of:
reflective tape to the that are intuitive to
R ~ % Basics of road designs and interchange types
vertical posts the driver N By 3 .
< Acts to do (witnessing a wrong-way driver)
= “Freeway Entrance”
= Focus groups:

sign for all on ramps < Older drivers

(ensure the right-way & DUI drivers

driving) < Young drivers

Vejtiltag kan grupperes pa forskellige mader. Flere af de amerikanske kilder inddeler dem i
(Cooner, Cothron og Ranft, 2004b; NCHRP, 2008, Zhou m.fl., 2012):

e Geometriske @ndringer.

e Traditionelle skilt- og afmarkningstiltag.

e Innovative skilt- og afmarkningstiltag.

e [TS-tiltag (Intelligent transportsystem).

Valg og udformning af rampekryds (geometriske sendringer)

Overordnet valg og udformning af rampekryds har betydning for omfang af
spogelsesbilisme, og baseret pa en gennemgang af amerikanske studier sammenfatter
NTSB (2012) folgende:

e Tuld klgverbladanlag har ferrest spogelsesbilister, og frakerselsramper pa venstre
side har flest.

e Delvise/ufuldstendige rampeanleg har flere spogelsesbilister end fulde anlag.

e TFrakerselsramper ved side af tilkorselsramper har et uforholdsmassigt hojt antal
spogelsesbilister.

e Ramper, som tilsluttes en skerende vej med trafik i begge retninger har
uforholdsmzssigt hojt antal spegelsesbilister, og bor om mulig undgis.
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e Anleg med darlig sigt har uforholdsmaessigt hojt antal spegelsesbilister.

e Anlag i by har flere spogelsesbilister end anleg i abent land.

e Ramper med afrundede hjorner ved tilslutning til skeerende vej har flere
spogelsesbilister end tilslutninger med mere skarpe/vinkelrette hjorner.

Zhou og Pour-Rouholamin (2014) har ogsa foretaget en gennemgang af tidligere
amerikanske studier og konkluderer, at folgende fem kryds/rampetyper har hojest risiko
for ulykker med spogelsesbilister (amerikanske navn), se figur 34:

e Diamond interchanges with continuous frontage roads.

e Diamond interchanges without continuous frontage roads.

e Parclo interchanges (Partial Cloverleaf interchanges).

e Single Point Diamond Interchanges (SPDI).

e Freeway feeders.

i
e
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Wrong-way Movement
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Figure 3-1. Possible WWD movements in diamond interchanges with continuous frontage road. Figure 3-2, Possible WWD movements in diamond interchanges without continuous frontage road.
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Figure 3-3. Possible WWD movewenis in partial cloverleaf inferchanges. Figure 3-5. Passible WWD movements in freeway feeder

Figur 34. Fem kryds/ ramper som har hojest risifo far u j/é/éer med gbﬂge/fesz/zmr samt angivelse af rigtig og
Sorkert korevey (Zhon og Pour-Roubolamin, 2014).

Denne information, om hvilke rampeanlag som har hojest risiko for ulykker med
spogelsesbilister, er noget man kan inkludere ved valg og dimensionering af nye vej- og
rampeanleg. Store endringer af eksisterende rampeanlag vil derimod ofte vare alt for dyrt,
men mindre geometriske @ndringer kan ofte vare aktuelle.

Zhou og Pour-Rouholamin (2014) har en omfattende gennemgang af, hvilke mindre
tysiske @ndringer man kan gennemfore for disse fem rampekryds. Dette beskrives ogsa af
NTSB (2012), Zhou m.fl. (2012), Pour-Rouholamin og Zhou (2015) og Pour-Rouholamin
m.fl. (2015b). Anbefalingerne omfatter tiltag som:

o Storre/tydeligere sepatering af til- og frakerselsramper f.eks. via rekonstruktion af
helleanleg mellem ramperne.
¢ Gore tilkorslen til tilkorselsramper lettere end til frakerselsrampen med storre

abning til tilkerselsramper og justering af vinkler af tilslutning mellem ramper og
skaerende vej.
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¢ Gore forkert venstre- eller hojresving fra
skaerende vej vanskeligere eller umulig via
tysiske foranstaltning som helleanleg og
langsgaende kanalisering, se figur 35.

e Forbedring af oversigtsforhold iser fra
skeerende vej til tilkorselsrampe og fra
frakorselsrampe til skeerende vej.

Fignr 35. Kanalisering for at undgd forkert
venstresving (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).
I tilleg er skiltning og afmaerkning relativ billigt at gennemfore (NTSB, 2012; Zhou m.fl.,
2012; Zhou og Pour-Rouholamin, 2014), se de naste afsnit.

Traditionel minimumsskiltning

De fleste ulykker med spogelsesbilister sker i forbindelse med, at trafikanter korer pa
motorvej via frakerselsramper (NTSB, 2012), og dette har derfor sarlig opmarksomhed i
USA. Ifelge “The Manual on Uniform Traffic Control Devices” MUTCD) (FHWA, 2009)
ma frakerselsramper som minimum skiltets med ét ”Do Not Enter” skilt, og kan suppleres
med ét "Wrong Way” skilt og ét ’One Way” skilt, se figur 36.

Figur 36. Minimum skiltning med tre skilte pa frakorselsramper (INTSB, 2012), og et eksempel fra Californien pi
en Rombineret skiltning med "Do Not Enter” og "Wrong Way” (Zhon m.fl., 2012).

”Do Not Enter” skiltet er det mest universelle og genkendelige skilt mod spogelsesbilisme,
og skiltet blev i 1964 forste gang suppleret med et "Wrong Way” skilt. Kombinationen af
disse to skilte er ofte brugt, og en gennemgang i 2004 af 28 amerikanske stater viser f.eks.,
at 27 bruger begge skilte pa frakerselsramper. Skiltet med ”One Way” bruges ogsa ofte, og
blandt de 28 stater er det 17, som angiver, at de bruger dette pa frakersler (Zhou m.fl.,
2012). En nyere sporgeundersogelse fra 2013 blandt 16 stater viser, at alle 16 stater bruger
”Wrong Way” skilte pa frakerselsramper, mens 9-12 stater ogsa bruger det pa andre
aktuelle vejanleg. ”One Way” skilte bruges af 14 stater pa frakerselsramper, mens 11-13
stater ogsd bruger det pa andre aktuelle vejanlag (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).
Udover disse skilte bruges ogsa forskellige skilte for ”Divided Highway” og “Divided

Highway Crossing” for at vise, at det er en motorvej/motortrafikvej, der man bare kan
kore i den ”ene retning” (FHWA, 2009), se figur 37.
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Figur 37. ”"Divided Highway” | "Divided Highway Crossing” skilte (FHW.A, 2009).
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Supplerende, innovativ skiltning og samlet skiltningsstrategi

/Zldre forere er overreprasenteret som spogelsesbilister, og baseret pa et studie af ulykker
med spogelsesbilister 1 2000-2005 1 North Carolina (Bramm, 20006), lavede man en sakaldt
innovativ skiltningsstrategi med udvidet/innovativ skiltning for at prove at minimere
problemet med spogelsesbilister, iser @ldre spogelsesbilister. Denne er efterfolgende
adopteret og brugt som inspiration for lignende strategier i flere andre stater som
Californien og Ohio.

Sadanne strategier kan og omfatter typisk udvidet/supplerende skiltning i forhold til
minimumskravet i form af flere skilte, storre skilte, lavere placeret skilte og mere innovative
tiltag som detektering og variable teksttavler. Strategier kan enten omfatte samlede standard
”Wrong Way” skiltningspakke for problematiske ramper, som omfatter alle eller udvalgte
elementer oplistet i det folgende eller bare enkeltstaende supplerende tiltag.

Skiltestrategier eller supplerende skiltning omfatter typisk tiltag som (Cooner, Cothron og
Ranft, 2004a, 2004b; Laurie m.fl., 2004; NCHRP, 2008; NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012;
Zhou og Pour-Rouholamin, 2014, Saetern, 2015; FDOT, 2015):

e TFlere ”One Way”, Do Not Enter” og "Wrong Way” skilte, hvilket generelt (i
2013) bruges af otte af 16 forespurgte stater. Tiltaget kan f.eks. veare:

0 Do Not Enter” og "Wrong Way” skilte pa samme skiltestang. En
sporgeundersogelse blandt 16 stater 1 2013 viser, at det bare er én stat, som
bruger to ens skilte pa samme skiltestang som vist pa figur 38, mens
halvdelen bruger Do Not Enter” og "Wrong Way” skilte pd samme
skiltestang pa frakerselsramper (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

0 Do Not Enter” og "Wrong Way” skilte pa begge sider af
frakerselsrampen, dvs. at have supplerende skilte pa venstre side 1 tillaeg til
det obligatoriske pa hojre side. Dette blev 1 2013 brugt i 85 % af 16
forespurgte stater (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

O Supplerende st med "Do Not Enter” eller "Wrong Way” skilte pa
frakerselsrampe laengere nede pa rampen.

0 Do Not Enter” og ”Wrong Way” skilte pa bagsiden af motorvej "Exit”
skilte.

e Do Not Enter” og "Wrong Way” skilte 1 lavere hojde, se figur 39. Her ma man
dog vere serlig opmarksom pa vegetation, opmagasinering af sne langs vejen,
parkerede biler, fodgangere mm., som kan reducere synligheden af skiltet. To skilte
pa samme stang giver fordelene af bade hoj og lav placering.

e “Treeway Entrance” eller "Freeway” skilte pa hver side af tilkorselsramper. Dette
bruges imidlertid sjeldent (Zhou m.fl., 2012).

e 7Keep Right” skilte i helleanleeg mellem til- og frakerselsrampe, nar disse ligger ved
siden af hinanden, se figur 40.
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e Skilte med hojre- og venstresvingsforbud pa den skerende vej i rampekrydset, se
figur 41. Dette blev 1 2013 brugt i seks af 16 forespurgte stater (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2013).

e Storre (oversized) "Do Not Enter” og ”Wrong Way” skilte. En gennemgang af 28
stater 1 2004 viste, at henholdsvis 55 % og 17 % brugte “oversized” "Do Not
Enter” og "Wrong Way” skilte (Zhou m.fl., 2012). En nyere gennemgang viste, at
77 % af 16 stater benytter dette (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

e Opverhzngte skilte og blinkende lys, se figur 42.

e Hojreflekterende skilte for storre synlighed i morke. Dette blev i 2013 benyttet af
15 % af 16 forespurgte stater (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

¢ Rod reflekterende tape pd bagside af ”Exit” skilte pa frakerselsrampe eller pa
skiltestang, se figur 43. Dette blev i 2013 benyttet af 62 % af 16 forespurgte stater
(Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

e Opsatning af rede kantstolper pa hver side af frakorselsrampe.

e  Oplysende "Wrong Way” eller radt stopblinksignal over skiltet som evt. blinker,
nar spogelsesbilist detekteres, se figur 44 (se ogsa senere afsnit). En gennemgang af
28 stater i 2004 viste, at 10 % benytter sidanne skilte (Zhou m.fl., 2012). En
undersogelse fra 2013 viste, at det er 8 %, som benytter dette (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2013).

e Installering af rod LED lys pé kantstolper eller i asfalten pa frakerselsrampen
taettest pa stoplinjen ved slutningen af rampen.

e Installering af skilte med varsel via lyd/sirener. Dette tiltag benyttes (2013) dog ikke
1 nogle stater (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

e Tredimensionelt “Do Not Entet” skilt, hvor den hvide stribe er malet over en

tredimensional red kegle, se figur 45.

DO NOT

[ ]
h ENTER

'Do NOT
L It
; i ENTER 4

Figur 38. Dobbelt skiltning med "Do Not Enter” og "Wrong Way” Figur 39. Brug af "Do Not Enter” skilte i
pd begge sider af frakorselsrampe samt supplerende pil pa lavere hojde (Zhou og Pour-Roubolamin,
frakorselsrampen (NTSB, 2012). 2014).

Figur 40. "Keep Right” skilt i helleanlwg mellem til- og Figur 41. Skilt med venstresvingsforbnd pa skearende
[frakorselsrampe (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014). vef (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).
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Figur 42. Overhangt "Wrong Way” skilte og blinkende lys (Cooner, Cothron og Ranft, 2004a).

WRONG |
| WAY

Figur 44. Lysende "Wrong Way” skilte (ITS International, 2014; Zhou og Pour-Roubholamin, 2014, Cooner,
Cothron og Ranft, 2004a).

Figur 45. Massachusetts 3D “Do Not Enter” skilt (Lanrie m.fl., 2004).

Traditionel og innovativ vejafmaerkning

Supplerende vejafmerkning kan omfatte (Cooner, Cothron og Ranft, 2004a, 2004b;
NCHRP, 2008; NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012; Zhou og Pour-Rouholamin, 2014):

e Supplerende, stotre (lengere og bredere) eller rod/hvid malet pile pa
frakorselsrampen. Ifolge en gennemgang af 28 stater i 2004 er der 24 %, som
bruger pile p4 alle frakorselsramper, og 28 % som bruger pile pa udvalget ramper,
dvs. ramper hvor der er problemer med spogelsesbilisme. En nyere undersogelse
finder, at 11 af 16 forespurgte stater bruger sadanne pile pa frakerselsramper (Zhou
og Pour-Rouholamin, 2013).

e Pile med tilladt hojre- og venstresving pa den skarende vej i rampekryds.

e Gule kantlinjer pa venstre side og hvide kantlinjer pa hojre side pa f.eks. ramper, se
figur 46-tigur 48.
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e Gennemfort stoplinje pa frakerselsrampe.

e Tortsxttelse af midt- og sidelinjen delvis gennem krydset pa den skaerende vej.

e Udvidelse af spxrreflade ved rampens tilslutning til skarende vej, samt opmarket
linjer i rampekryds, som guider trafikanterne til at foretage rigtic manovre ved sving
fra skaerende vej, se figur 46.

o Setlig reflekterende afmarkning/ materiale for at oge synligheden i morke. Ifolge
sporgeundersogelsen fra 2013 bruges dette af alle stater (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2013).

¢ Ophojede korebanereflektorer og lys, som lyser redt, nar man kerer i forkert
retning. Det kan f.eks. vare pile eller linjer, og sidanne reflektorer kan ogsa bruges i
autoveern, se figur 47. 38 % af 28 undersogte stater brugte i 2004 rod ophojede
reflektorer pa motorvejsramper, mens tallet for 2013 er 56 %.

e Swxrlig fokus pa lebende drift og vedligeholdelse af afmzrkning og ophojede

korebanereflektorer, se figur 48.

Figur 46. Afmearkning af sparreflade og linjer i rampekrydset, som hjelper trafikanterne til at foretage rigtigt
venstresving (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).
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Figur 47. Reflektorer i korebanen og i antovern, som “lyser” rodt, nar man korer i forkert retning (Zhou og Ponr-
Rouholamin, 2014).

Figur 48. Mangelfuld vedligeholdelse af ophojede korebanereflektorer (Cooner, Cothron og Ranft, 2004b).

Samlet skilt- og vejafmaerkningsplaner

Zhou og Pour-Rouholamin (2014) anbefaler samlede skilt- og vejafmarkningsplaner for
forskellige typer rampekryds baseret pa de forrige beskrevne skilt- og afmarkningstiltag.
Figur 49 viser eksempler pa to sidanne planer.
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Figur 49. Eksempler pa skilt- og afmerkningsplaner for to rampekryds; parclo med belleanleg og frakorselsrampe i
diamond rampekryds (Lhou og Pour-Rouholamin, 2014).

Signalregulering

I signalreguleringer pa skarende vej angives svingforbud typisk med skilte med hojre- eller
venstresvingsforbud, men kan ogsa angives med gron pil, se figur 50. Observationer viser,
at den gronne pil ofte giver et mere forstaeligt budskab til trafikanterne (Zhou og Pour-
Rouholamin, 2014). En spergeundersogelse fra 2013 finder, at seks af 16 stater bruger gron
pil (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

| —

Figur 50. Angivelse af hojresvingsforbud med skilt eller gron signalpil (Zhon og Pour-Roubholamin, 2014).

Vejbelysning

Der er en overreprasentation af ulykker med spogelsesbilister i morke. NTSB (2012) angiver
derfor vejbelysning omkring potentielle konfliktpunkter som et vigtigt tiltag. En
sporgeundersogelse fra 2013 blandt 16 stater viser, at det bare er én stat, som bruger ekstra
vejbelysning ved sidanne lokaliteter (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).

ITS-tiltag — detektering og advarsel

Mange amerikanske stater som San Diago, Washinton, New Mexico og Houston har helt
tilbage til 1970’erne testet og benyttet forskellige systemer, som detekterer og advarer
spogelsesbilister, nar de f.eks. korer ad forkert rampe, og nogle systemer advarer ogsa andre
bilister om, at en spogelsesbilist er pa vej mod dem.

Det findes mange varianter af tiltaget, men det kan sammentfattes, at detektering typisk sker
over vejen via radar eller kamera eller i vejen via forskellige typer sensorer i vejen (induktive
loop sensorer eller magnetiske sensorer). Advarsel sker typisk via digitale teksttavler,
rodblinkende lys over/eller ved siden af vejen eksempelvis pa ”Wrong Way” skilte eller via
lobelys 1 vejen, se figur 51. Ved systemer med kamera optager kameraet ogsa handelsen
saledes, at man efterfolgende kan analysere denne i bestrabelser pa at undga sidanne
handelse eller evaluere tiltaget (Bramm, 2006; Zhou m.fl., 2012; Zhou og Pour-
Rouholamin, 2014).

En sporgeundersogelse fra 2013 blandt 16 stater viser, at /4 bruger forskellige I'TS-tiltag til
at detektere og advare spogelsesbilister (Zhou og Pour-Rouholamin, 2013).
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Figur 51. Adparsel via skilte 11l spogelsesbilister om, at de korer forkert vej og advarsel til andre bilister om, at en
spogelsesbilist er pa vej mod dem (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).

Simpson og Bruggeman (2015) fra Arizona department of transportation (ADOT) har
udviklet et overordnet forslag til detektering og advarsel om spogelsesbilisme. Dette bestér
af detektering, advarsel til spogelsesbilist, underrettelse til trafikcenter og politi, lebende
sporing af spogelseskoretojet pa motorvejen, og advarsel til andre bilister som kerer i den
rigtige retning om spogelsesbilisten. De anbefaler, at man arbejder videre med udvikling og
implementering af et sadant system.

Vejpiggeanleeg

Flere stater bl.a. Californien har i 1980’erne forsogt at bruge vejpigge til at forhindre
spogelsesbilisme, men erfaringen er, at systemerne ikke fungerer hensigtsmaessigt. For det
forste punkterede hjulene ikke hurtig nok til at undga, at spegelsesbilisterne kom ind pa
motorvejen. For det andet blev vejpiggene odelagt af tunge koretojer, og de beskadigede
pigge odelagde dak pa keretojer, som korte den rigtige vej eller medforte farlige situationer,
hvis bilister, som korte i rigtig retning, katastrofebremsede for at undga at fa beskadiget
dekkene (Bramm, 2006; Zhou m.fl., 2012).

En sporgeundersogelse blandt chefvejingeniorer i 40 amerikanske stater 1 1989 viser ogsa,
at ingen vil bruge dette tiltag (Copelan, 1989).

Samlet pakke af tiltag

Det gaelder generelt om at gore det let for trafikanterne at skelne mellem til- og
trakorselsramper via brug af en samlet pakke af tiltag bestiende af geometriske justeringer,
skiltning, atmaerkning, belysning og I'TS-tiltag (NTSB, 2012). I Florida er forskellige
tiltagskombinationer testet pa udvalgte lokaliteter i 2014-2015 (FDOT, 2015).

3.9.2 Kagretgj- og trafikanttiltag

Alkolas og las mod stoffer

En hoj andel af spogelsesbilisterne er alkoholpavirket, og alkolas,
se figur 52, som gor det umulig at starte bilen, hvis man er
pavirket, er et muligt tiltag. Studier af ulykker med alkoholpavirket
spogelsesbilister viser, at der er en overrepraesentation af bilister,
som tidligere er domt for korsel under alkoholpavirket tilstand.
Man kan siledes starte med, at alkolds skal installeres i biler til
tidligere domte. Dette er obligatorisk i 17 amerikanske stater
(2012). Men selvom tidligere domte er overrepraesenteret, star de i
absolutte tal for et begranset antal ulykker, og det kan derfor pa
sigt vaere onskelig med alkolas i alle biler (NTSB, 2012).

Fignr 52. Alkolds (Zhou og
Pour-Roubolamin, 2014).
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Det er ogsa flere spogelsesbilister, som er pavirket af andre stoffer end alkohol, men
andelen er mere usikker og NTSB (2012) anbefaler derfor, at man etablerer hensigts-
messige standarder for testning af dette, og pa sigt ogsa for alkolas” som kan teste for
andre stoffer end alkohol.

Navigationsanlaeg som advarer om kgrsel mod kgreretningen

Flere bilproducenter arbejder med at udvikle navigationsanleg, som advarer foreren om, at
man kerer mod kereretningen (NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012).

Tiltag rettet mod eeldre trafikanter

Aldre er overreprasenteret i ulykker med spogelsesbilister samtidig med, at gruppen af
aldre forer er voksende. National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
anbefaler derfor, at man ber inkludere folgende i trafiksikkerhedsplaner (NTSB, 2012):

e DPeriodisk legekontrol af xldre forere.
e Uddannelse af sundhedspersonale.
e Vejudformning tilpasset xldre forere.

3.9.3 Andre myndigheds- og planleegningstiltag

Monitorering af spggelsesbilisme

Nogle amerikanske stater som Californien, Texas og Arizona har sakaldte "Wrong Way
Monitoring Programs”, der man via videokamera eller forskellige former for talleapparater
og sensorer overvager spogelsesbilisme. Dette gores for at fa information om sted, omfang
og karakteristika af spogelsesbilisme, som igen kan bruges til at sette ind “rigtig” tiltag pa
“rette” sted (NTSB, 2012). Det kan ogsa bruges til evaluering af tiltag, men dette har vi i
begrenset omfang fundet eksempler pd. Endelig kan det ogsa bruges til 1 ”real time” at
advare andre trafikanter om spogelsesbilister.

Udpegning af farlige lokaliteter

I tilleeg til at identificere rampekryds med mange spogelsesbilister via forskellige former for
overvagning/telling kan politiregistrerede ulykker bruges til udpegning af rampekryds med
usedvanlige mange ulykker med spogelsesbilister, og som derfor bor udbedres. Det
sakaldte ”FHWA Highway Safety Improvement Program (HSIP)” (FHWA, 2014), indeholdte
et projekt om udpegning af ramper med hoj koncentration af ulykker med spogelsesbilister,
som blev benyttet i Californien (NTSB, 2012).

I programmet definerede man folgende udpegningskriterier (FHWA, 2008):

e 0,5 ulykker med spogelsesbilister (alle alvorlighedsgrader) pr. mile pr. ar og
minimum tre ulykker med spogelsesbilister i lobet af fem ar, eller

e 0,12 dodsulykker med spogelsesbilister pr. mile pr. ar og minimum tre dedsulykker
med spogelsesbilister i lobet af fem ar.

Der kan/skal i princippet foretages drlige udpegninger, analyser og forbedringer. Pa grund
af at ulykker med spogelsesbilister sker sjaldent og sporadisk, er det imidlertid sjeldent
muligt at lave meningsfulde udpegninger, og mere generelle analyser og tiltag (mass action)
kan ofte vare mere nyttige. Sidanne generelle tiltag kan ogsa omfatte ikke vejtekniske tiltag
som information og kontrol (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).
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Flere stater har sidanne WWD-programmer for udpegning og udbedring af problematiske
steder. I tilleg til Californien galder det Texas, Illinois, Michigan og Arizona (Cooner,
Cothron og Ranft, 2004b; Zhou og Pour-Rouholamin, 2014).

Der sker som tidligere beskrevet fa ulykker med spogelsesbilister, sa udpegning af farlige
lokaliteter baseret udelukkende pa ulykker kan derfor vaere vanskelig. Rogers m.fl. (2016)
har derfor udviklet udpegningsmodeller, hvor man ogsa inkluderer observerede hendelser,
alarmopkald til politiet samt karakteristika ved vej/krydstype og udformning. Modellerne et
benyttet til udpegning af farlige lokaliteter (hot spots) i det sydlige Florida.

Trafiksikkerhedsrevision, inspektion og udbedring af rampekryds

FHWA (2013) har udviklet en egen tjekliste for trafiksikkerhedsrevision af planlagte
vejanlag med serlig fokus pa spogelsesbilisme. En vigtig point er, at der er en
overreprasentation af pavirkede forer, xldre forere og ulykker 1 morke og disse
menneskelige og miljomzssige forhold er noget, som revisionsteamet ma veare sarlige
opmarksomme pa. Tjekpunkterne er inddelt 1 folgende fem grupper:

e Formail og funktion af vej samt kendetegn ved trafik og trafikanter.

¢ Vejudformning.

e Skilte og vejafmarkning.

e Forhold pa forskellige tidspunkter pa dagen.

e Torhold pa forskellige tidspunkter pa aret og andre midlertidige forhold.

Udover trafiksikkerhedsrevision foretager mange regioner periodisk trafiksikkerheds-
inspektion af eksisterende rampekryds med sigte pa at afdakke, om der findes fejl eller
mangler ved skiltning, afmarkning mm., som kan medvirke til, at spegelsesbilisme opstar,
og pa denne baggrund foretage tiltag som ny- eller reafmarkning og/eller flytning,
udbytning og opsxtning af nye skilte. Dette kan enten vare for alle ramper eller for
udvalgte ramper, hvor der er observeret spogelsesbilister eller registreret ulykker med
spogelsesbilister (NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012).

Flere stater har udviklet deciderede tjeklister for sidanne inspektioner som, sakaldte
”Wrong Way Field Inspection Checklists”. Disse omfatter, hvad man ber se pa og
potentielle tiltag (NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012). I Texas har man f.eks. udviklet en
tjekliste med sarlig fokus pa skilte og vejafmarkning (Cooner, Cothron og Ranft, 2004b).

En inspektion af 450 motorvejsramper i 2010 i staten New York medforte f.cks., at 1.500
skilte blev flyttet/opsat og afmarkning af pile pa ramper, som var blevet reasfalteret
(NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012).

FDOT (2015) har foretaget en gennemgang af ulykker med spogelsesbilister i 2009-2013 og
pa denne baggrund valgt at foretage inspektion af 40 lokaliteter. Her blev der fundet fejl og
mangler relateret til skiltning, afmearkning, belysning, vejudformning og vedligeholdelse, og
foreslaet tiltag.

Politikontrol
En hoj andel af spogelsesbilisterne er pavirket, og Zhou m.fl. (2012) beskriver derfor
politikontrol af promille (og andre stoffer) langs vejen som et tiltag mod spogelsesbilisme.

Stop af spggelsesbilister af politi

Nir en spogelsesbilist opdages kan man prove at advare andre bilister via f.eks.
tekstertavler med variabelt tekst, radio, navigationsanleg, og man kan samtidig prove om
politiet kan standse spogelsesbilisten. Dette er imidlertid risikabelt og kan stte bade politi
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og andre trafikanter i fare. Politiet kan bruge samme metoder, som de bruger i “normal”
politiefterfolgelse, dvs. (NTSB, 2012; Zhou m.fl., 2012; Zhou og Pour-Rouholamin, 2014):

o Kore ved siden af spogelsesbilist i rigtig koreretning/vejside og prove at fa
spogelsesbilistens opmarksomhed ved brug af sirene, blablik og projektorer, og
dermed fa spogelsesbilisten til at stoppe.

e Bruge mobile systemer med vejpigge, som kan punktere dakkene.

o Advarsel til og/eller standsning af “modkerende” trafik f.eks. ved
motorvejstilkorsler, tunneler og bompengestationer.

e Brug en politibil som en stationar eller bevaegende vejsperring.

e Presse koretojet mod autovarn med politibil.

Det papeges, at flere af disse metoder lyder lidt dramatiske” i en dansk kontekst.

3.10 Veijtiltag i Canada

Skiltning

I Canada bruger man som i USA ”Wrong Way” skiltet, men suppleret med underteksten
”Go Back” eller standard symbolet for ”Indkersel forbudt”; en rod cirkel med hvid stribe
malet over (som i Danmark). Nogle gange er ”Fejl vej” bade skrevet pa engelsk og fransk,
se figur 53. Der er ikke fundet nogle data om omfang af skiltning eller erfaringer med disse

i Canada.
-

GO
| BACK |

.

Lo D T TR

Figur 53. Canadiske skilte med "Forkert vej” (Seton, 2016, Dreamstime, 2016; Alamy, 2016).

Afmaerkning pa motorvej

I nogle distrikter i Canada som f.eks.
Ontario opmarkes kantlinjer i venstre side
af motorvejen med gult som i Norge.
Hermed kan man se, at man keorer i rigtig
retning, nar man har den gule stribe pa
venstre side og eventuelt korer i forkert
retning, hvis man har den pa hojre side af

keretojet (MTO, 2010), se figur 54. Figur 54. Afmarkning af gul linje (Wikipedia, 2016b).

E— e

3.11 Vejtiltag i Australien

"Indkgrsel forbudt” skiltning

I Australien bruger man som i f.eks. Danmark, Norge, Holland og USA “Indkersel
forbudt” skilte ved frakorselsramper, enten med teksten ”Wrong Way - Go Back” (som i
Canada) eller med traditionelt rodt skilt med hvid stribe malet over (som i Danmark) med
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underskiltet med teksten ”"No Entry”. Der bruges bade statiske og dynamiske skilte, se
figur 55 (Cooner, Cothron og Ranft, 2004a; Zhou m.fl., 2012). Som i mange andre lande
bruges der ogsi flere skilte pa begge sider af rampen som et tiltag mod spogelsesbilisme, se
figur 56. Det papeges, at dynamisk skiltning er serlig vigtig i forbindelse med reversibel
korefelt, hvor risikoen for spogelsesbilisme kan vare swrlig stor.

sQUTHERN EXPRESSWAY

WRONG
WAY
GO BAC

Fignr 56. Supplerende "Indkorsel forbudt” skiltning (Lallgiritales, 2016).

Skiltning med venstre kgrsel

Australien er et af flere lande, hvor man kerer i venstre side af vejen. De fleste er vant til at
kore i hojre side af vejen, og nar folk fra lande med hojrekorsel er pa besog i lande med
venstrekorsel er der risiko for, at de kommer til at kore i forkert side af vejen, dvs. bliver
spogelsesbilister. Dette galder selvfolgelig ogsa, nir folk rejser den modsatte vej fra lande
med venstrekorsel til lande med hojrekorsel. For at prove at reducere dette problem, findes
der en rekke skilte, som skal minde om venstrekorsel, se figur 57.

MPOZOXH !
OAHTEITE ITA
APIETEPA
Attention !
Drive on the
Left

DRIVE
ON LEFT

IN AUSTRALIA

Figur 57. Skilte, som skal paminde om venstrekorsel i Australien og andre lande (Wikipedia, 2016d).

3.12 Vejtiltag i New Zealand

Skiltning

I New Zealand bruger man samme “Wrong Way — Go Back” skilte som i Australien, se
figur 58 (Baisyet og Stevens, 2015).
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ITS-tiltag — detektering og advarsel

12011-2012 installerede Auckland Motorway
Alliance (AMA) videodetektering pa to
motorvejsramper (Newton Road og Union Street).
Formalet var bade at kunne filme og analysere
handelserne og at advare bilisterne om, at de korer i

forkert retning via blinkende lys pa “Wrong Way — [ Saes : N
Go Back” skilte, se figur 58. Skiltene er drevet via Figur 58. "Wrong Way” skilte i Auckland
solcellepaneller (Baisyet og Stevens, 2015). med blinkende lys (Baisyet og Stevens, 2015).

Veerktgjskasse med vejtiltag

Baseret pa en gennemgang af udenlandske kilder og befaring af motorvejsramper har AMA
lavet en ”toolbox” bestaende af folgende 17 forskellige tiltag, som kan bruges for at lose
problemerne med spogelsesbilister (Baisyet og Stevens, 2015):

1. Hojde: Lavere placerede skilte.

2. Tydelighed: Mere tydelige skilte, som er storre, belyste og har forklaring pa hvad man
ma gore som f.eks. ’Go back”.

3. Placering: Rigtig placering af skilte, iseer med svingforbud fra skerende vej saledes de
er mest mulige synlige.

Forstaelse. Brug af skilte med pildiagrammer, som er lettere at forsta/tolke.

5. Forstyrrende skilte: Placere skilte til andre trafikanter saledes, at de ikke kan ses af
bilister, som korer i forkert retning pa frakerselsrampen.

6. Signalregulering: Brug signalpil 1 stedet for skilte med svingforbud.

7. Rod skilteskov (sea of red): Brug flere rode skilte som tydeligt viser, at der er
’Indkersel forbudt”.

8. Owverhangte skilte: Overhangte skilte med tydelig pil/retningsangivelse.

9. Afmarkning: Afmarkning af pile pa ramper.

10. Afmearkning: Afmearkning af pile 1 vejbanen pa skarende vej.

11. Genafnarkning: Lobende vedligeholdelse af afmeerkning, iser stoplinje pa
frakerselsrampen.

12. Helleanlwg: Udform og placere helleanleg pa skerende vej saledes, at forkert
svingmanevre bliver vanskelig/umulig.

13. Fysisk separation: Fysisk adskillelse af koreretningerne pa ramper med tilstedende til-
og trakersel.

14. Kurveradier/ kantsten: Udform kurver i kryds siledes, at de ikke ligger op til at kere
forkert.

15. Afmerkning: Forswttelse af midt- og sidelinjen delvis gennem krydset pa den
skaerende vej.

16. Lokale sideveje/ indkorsel: Hvis det er sideveje brug rumlelinjer pd motortrafikvej for at
undgi, at folk kommer over i forkert side fra sidevej.

17. Placering af diagramskilte: Hensigtsmassig placering af diagrammer siledes de
stemmer overens med krydset udformning og ikke kan misforstas.

38
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3.13 Vejtiltag i Japan

Skiltning og afmaerkning

I Japan bruger man ogsa traditionelle “Indkersel forbud” skilte ved frakerselsramper og
rastepladser. Dette suppleres med brug af ekstra store skilte, ekstra mange skilte,
overhaengte skilte pa skilteportaler samt ekstra belyste skilte til forbedring af synligheden i
morke. Vejbelysning i rampekryds beskrives ogsa som et tiltag. Pilafmzarkning i vejbanen
benyttes ogsa. Endelig benyttes forskellige fysiske foranstaltninger som gummistolper for at
adskille keresporene pa tosporede ramper (rubber post partial dividers) ITARDA, 2002;
Zhou m.fl., 2012; Xing, 2015).

ITS vej- og karetgijtiltag

Ifolge Xing (2015) er der i Japan foretaget forseg med folgende tre I'TS-systemer til at
detektere og advare spogelsesbilister:

e Detektering af spogelsesbilister via forskellige radarsystemer (mikrobelger, infrarod,
ultralyd, fotoelektrisk) med ojebliklig advarsel til aktuel spagelsesbilist via variable
teksttavler (Variable message signs, VMS) med blinkende lys. I tilleg bliver
handelsen optaget med videokamera. Systemet blev testet i 2008 pa 24 lokaliteter
og implementeret pa over 1.000 rampekryds 1 2009-2010.

e En bilproducent og en motorvejsmyndighed har 1 2011 indfert et navigationsanleg,
som advarer spogelsesbilisten om, at vedkommende korer mod kereretningen
(sakaldt Wrong Way Navigations Alert System). Systemet er baseret pa GPS,
digitale kort, malt fart mm., se figur 59.

e Vej til bil kommunikation/advatselssystem (Road-to-vehicle) via sikaldt DSRC
(dedicated short-range communications), se figur 60.

Onboard car navigation system

—u’ﬂfi_____ :a — Caution! Wrong Way!

~. ! Caution! compatible with ITS
i Wrong Way! 500l service

= A

Figur 59. Navigationsanleg, som advarer Figur 60. Ve til bil kommunikation, som advarer
spogelsesbilisten (Xing, 2015). mod spogelsesbilisme via DSRC (Xing, 2015).

Navigalion system

3.14 Sammenfatning

3.14.1 Overordnet kategorisering af tiltag

Gennemgangen af benyttede tiltag mod spogelsesbilister viser, at der findes forskellige
mader at gruppere disse pa som f.eks. ’de 4 E’s” (engineering, education, enforcement og
emergency response). Tiltagene omfatter dog mere end dette, og gennemgangen viser, at
der findes og benyttes tiltag indenfor folgende fem overordnede grupper af tiltag:

1. Registrering, udpegning og analyse.

2. Vejtiltag.
3. Trafikanttiltag.
4. Koretoijtiltag.
5. Beredskab og redningstjeneste.
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Nedenfor beskrives tiltagene separat under hver tiltagsgruppe, men ofte er det
kombinationer af tiltag fra de forskellige grupper/undergrupper, som gennemfores.

3.14.2 Registrering, udpegning og analyse

En forudsztning for at kunne vurdere, om der i det hele taget skal implementeres tiltag,
hvilke type tiltag som skal implementeres, hvor de skal implementeres og effekten af disse,
hvis de bliver implementeret, er, at man har data om:

e Omfang og kendetegn ved spogelsesbilisme.
e Omfang og kendetegn ved ulykker med spogelsesbilisme.
e Kendetegn ved spogelsesbilisterne og vejanleggene.

Dette gxlder for alle type tiltag, bade stedbundne vejtiltag, ikke stedbundne, generelle
vejtiltag (mass action) og ikke vejtiltag som kampagner og kontrol.

Registrering omfatter:

o Monitorering af spogelsesbilister via videokamera eller forskellige former for telleapparater
og sensorer 1 vejen. Det kan ogsa vare en samlet oversigt over alarmopkald til politi.
Udover at give information om sted, omfang og karakteristika af spogelsesbilisme
kan sadanne registreringer ogsa bruges til advarsel i ”real time” om spogelsesbilisme.

o Registrering af ulykker med spogelsesbilister, hvilket allerede gores i de fleste
ulykkesregistre.

Derudover kan man taenke sig sakaldt crowdsourcing til registrering af haendelser og
problematiske steder (Indrapportering fra trafikanter m.fl. om problemer via f.eks.
interntbaserde systemer, se f.eks. “http://www.fiksgatami.no/report/9818”).
Crowdsourcing er dog ikke behandlet i denne rapport. Der henvises til Sorensen og
Hanssen (2011) om, hvad crowdsourcing er, og hvordan det kan bruges i forbindelse med
trafiksikkerhedsarbejde.

Udpegning omfatter, som normal sortpletudpegning eller ulykkesmodellering, metoder til
udpegning af problemlokaliteter eller type af problemlokaliteter som:

o Ulkkesbaseret udpegning af steder med absolut eller relativt mange ulykker med
spogelsesbilister. Idet sadanne ulykker er sjeldne og ofte spredt udover vejnettet er
det ofte vanskeligt.

o Udyidet | omfangsbaseret nudpegning, hvor man udover ulykker ogsé inkluderer registreret
omfang af spegelsesbilisme via overvagning, alarmopkald og evt. crowdsourcing.
o Model | ikke ulykkesbaseret udpegning, hvor man ogsa inkludere kendetegn ved
vejudformning og trafik.
Analyse omfatter normalt felgende discipliner, som man ogsa generelt benytter 1
trafiksikkerhedsarbejdet:

o Trafiksikkerbedsrevision af planlagte vejanlaeg med sarlig fokus og tjeklister for risiko
for spogelsesbilisme.

o Trafiksikkerbedsinspektion af eksisterende vejanlaeg med sarlig fokus og tjeklister for
risiko for spegelsesbilisme.

o  Ulkkesanalyse af ulykker pa problemlokalitet a la sortpletanalyse.

o Generelle ulykkesanalyser at ulykker med spogelsesbilister.
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3.14.3 Veijtiltag

Vejtiltag er fokus for denne gennemgang, og der findes og benyttes mange tiltagsvarianter i
kampen mod spogelsesbilisme. Tiltagene kan pa forskellige made inddeles i forskellige
grupper f.eks.:

e Valg af rampe/krydstype.

e Geometriske/fysiske zndringer, inklusiv belysning.

e Traditionel/statisk/fast skiltning og afmaerkning, inklusiv signalregulering.
e Innovativ/dynamisk/variabel skiltning og afmarkning (I'TS-tiltag).

e Drift og vedligeholdelse.

Valg af rampe/krydstype

Mange generelle ulykkesanalyser viser, at nogle rampekryds er mere udsatte for ulykker
med spogelsesbilister end andre. Denne information er noget, man kan inkludere ved valg
og dimensionering af nye vej- og rampeanlag, men ofte ikke noget man kan bruge ved
eksisterende anleg, da det vil vere alt for omfattende og dyrt at endre anlagget fra en type
til en anden.

Geometriske/fysiske sendringer

Mindre geometriske @ndringer, som ogsa benyttes i forbindelse med sortpletarbejde, kan
derimod vare aktuelle. Her er hovedformalet generelt at gore det lettere for trafikanterne at
valge den rigtige rampe ved tilkorsel til motorvejen og vanskelig at vaelge den forkerte vej
til motorvejen. Dette omfatter:
e Tysisk separering af til- og frakerselsramper, men ogsia mulighed for at skifte fra
den ene til den anden, hvis man er kort forkert.
o [ettere tilkorsel til tilkorselsramper via storre abning og bedre vinkel pa skerende
vej.
e Udform kurver 1 kryds saledes, at de ikke ligger op til at kere forkert.
¢ Gore forkert venstre- eller hojresving fra skerende vej til frakorselsrampe
vanskeligere eller umulig via fysiske foranstaltning som helleanlag og langsgiende
kanalisering.
e Forbedring af oversigtstorhold.
e Tydeliggore at det er en ensrettet vej siledes, at bilister ikke laver U-sving.
e Vejbelysning eller forbedret vejbelysning pa problemlokaliteter.
e Vejpiggeanleg.
e Bomme.

Traditionel/statisk/fast skiltning og afmaerkning
Skiltning omfatter minimum eller supplerende skiltning pa rampe og pa skarende vej:

e Tlere af de samme skilte f.eks. “Indkersel forbudt” skilte, dvs. pa begge sider af
rampe/vej og flere ganger pd rampen (spogelsesport).

e Tlere forskellige skilte som “Indkersel forbudt”, ”Fejl vej”, “Ensrettet vej” og "Den
ostrigske hind” pa fxlles og/eller egne skiltestzenger og/eller pa bagside af "Exit”
skilte pa frakerselsrampen (rod skilteskov).

e Skilte med tydelig farve/baggrundsmarkering (gul og red), samt brug af

hojreflekterende/fluorescerende skilte for storre synlighed i morke.
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Tredimensionelt skilt, f.eks. hvor den hvide stribe er malet over en tredimensional
rod kegle.

Rod reflekterende tape pa bagside af ”Exit” skilte pa frakorselsrampe eller pa
skiltesteenger.

Skilte med bade symboler og tekst, og tekst pa forskellige sprog.

Pildiagramskilte, som giver bedre vejledning og som er lettere at forsta.

Skilte 1 overstorrelse.

Lavere placerede skilte.

Hojere placerede skilte (overhangte).

ZEndret placering og drejning pa skilte, som gor, at de skilte man skal se er mere
synlige/tydelige, og de skilte man ikke skal se er mindre synlige.

Flere skilte pa tilkorselsrampe, som tydeliggor at dette er en tilkorselsrampe som
f.eks. "Motorvej” og ’Start pa motorvej”.

Skilt med pabudt kereretning i helleanleg mellem til- og frakerselsrampe, nar disse
ligger ved siden af hinanden, evt. i overstorrelse.

Skilte som viser, at det er venstrekorsel (i lande som har dette).

Skilte med hojre- og venstresvingsforbud pa den skarende vej 1 rampekryds.

Rode kantstolper eller kantstolper med rod LED lys pa hver side af
trakorselsrampe.

Brug af skiltet som viser et koretoj, som kerer mod den tilsigtede koreretning
(dynamisk).

Skiltning af vejpiggeanleg.

Brug af gronne pile i signaregulering.

Supplere statiske skilte med blinkende redt lys (stopblinksignal) over eller under,
som lyser/blinker generelt eller ved detektering af spogelsesbilist (spogelsesblink)
(se ogsa dynamiske skiltning).

Supplere statiske skilte med varsel via lyd/sirener.

Afmaerkning omfatter minimum eller supplerende afmarkning pa rampe og pa skarende
vej 1 rampekryds:

Afmearkning af pile pa rampen, evt. i overstorrelse, 1 andre farver og 1 serlig
reflekterende materiale.

Gul midtafmearkning, dvs. pa venstre side pa motorveje og ramper.

Tredimensionel afmarkning med f.eks. teksten ’Stop” pa ramper (benyttes bare i
Danmark).

Afmaerkning af pile med tilladt hojre- og venstresving pa den skarende vej.
Gennemfort stoplinje pa frakorselsrampe.

Forsattelse af midt- og sidelinjen delvis gennem krydset pa den skarende vej.
Udpvidelse af sparreflade ved rampens tilslutning til skerende vej, samt opmarket
linjer i rampekryds, som guider trafikanterne til at foretage rigtig manevre ved sving
fra skarende vej.

Sarlig reflekterende afmarkning/matetiale for at oge synligheden i morke.
Ophojede, rode korebanereflektorer og lys, som lyser rodt, nar man kerer i forkert
retning. Det kan f.eks. vare pile, som viser koreretning eller linjer pa tvers. Sadanne
reflektorer kan ogsa bruges 1 autovarn.

Dertil kommer samlede skilte- og afmarkningsplaner/pakker pa problematiske
rampet/rampetypet, som omfatter nogle af alle disse skilte- og afmarkningstiltag. I tilleg
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kan det nevnes, at udformingen af vejvisningsskilte kan have stor effekt ved, at misvisende
skilte kan bidrage til, at forere korer forkert eller overser atkorsler.

Svakkede forere (alder, sygdom og pavirket) er overrepraesenteret i ulykker med
spogelsesbilister og vejskilte og -afmarkning bor derfor testes og designes til netop sidanne
forere.

Innovativ/dynamisk/variabel skiltning og afmaerkning (ITS-tiltag)

Der findes mange vatianter af dynamisk/variabel skiltning og afmearkning, men
hovedprincippet er, at der foretages en detektering af spogelsesbilister, og at der foretages
forskellige former for advarsel.

Detektering kan fortages af systemer i, ved siden af eller over vejen:

e Videokamera.
e Doppler radar.
e Mikroboelge radar.
e Ultralyd radar.
e Infrarod radar.
e Fotoelektrisk radar.
e Termiske sensorer.
e Magnetiske/induktive loop sensoret.
Advarsel kan gives til spogelsesbilist, andre trafikanter som korer 1 rigtig retning, til
vejmyndighed/trafikcentral, til politi og/eller til radio/navigationsanlag i form af:
e Digitale/dynamiske/variable teksttavler med forskellig tekst/symboler.
¢ Rodblinkende lys over eller under skilt placeret over/eller ved siden af vejen.
e Rodt lys/lobelys i vejbanen.
Ved systemer med kamera optager kameraet typisk ogsa handelsen saledes, at man

efterfolgende kan analysere denne 1 bestrebelser pa at undgéa sadanne handelse eller for at
kunne evaluere tiltaget.

Drift og vedligeholdelse

Inspektion viser, at eksisterende skilte og afmarkning ofte er misvedligeholdte og dermed
mindre tydelige/synlige, hvilket iser gelder i morke. Disse skilte og afmarkning mister
hermed sin, i udgangspunktet, potentielle gode effekt. Lobende/ forbedret drift og
vedligeholdelse angives derfor flere steder som et vigtig tiltag.

Lobende drift og vedligeholdelse omfatter ogsa dynamiske skilte og afmarkning, som kan
veare serlig kreevende.

Endelig omfatter det tiltag som beskaring af planter og lignende, som kan vare med til at
sikre gode oversigtforhold.

3.14.4 Trafikant- og karetgjstiltag samt beredskab og redningstjeneste

Hyppige risikofaktorer i ulykker med spogelsesbilister er kognitivt svaekkede forere (alder,
sygdom og pavirket), og generel indsats overfor sidanne hojrisikogruppe i form af
kampagne, kontrol, uddannelse, @ndring af ferdselsregler osv. er derfor aktuel. Disse
grupper er ogsa hojrisikogrupper i mange andre typer ulykker, og en sidan generel indsats
overfor disse kan derfor ogsa tenkes at have positiv effekt overfor andre ulykkestyper.

Koretojtiltag omfatter tiltag som:

e Alkolds og las mod andre stoffer.
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e Navigationsanleg, som advarer mod, at man kerer mod koreretningen eller mod
andre spogelsesbilister i vejsystemet.

e Torskellige andre forerstottesystemer som f.eks. laesning af skilte langs vejen.

e Sclvkorende biler som pa langt sigt sandsynligvis vil kunne eliminere eller 1 hvert
fald reducere problemet med spogelsesbilisme vasentligt. Forerstottesystemer og
selvkorende biler er ikke gennemgiet i denne rapport.

Beredskab og redningstjeneste er ogsa i begrenset grad behandlet i den gennemgéede
litteratur, men flere papeger, at det er vigtigt at have beredskabsplaner hos trafikmyndighed,
trafikcentral og politi for, hvordan man skal reagere, dvs. hvordan man skal advare
spogelsesbilist og andre trafikanter, om og hvordan man evt. skal stoppe trafikanter, som
korer i rigtig retning og hvordan politi evt. kan preve at stoppe selve spogelsesbilisten.

At prove at stoppe spogelsesbilist er imidlertid risikabelt og kan satte bade politi og andre
trafikanter 1 fare, men politi kan f.eks. prove at kore ved side af spogelsesbilist i rigtig
koreretning/vejside og prove at fi spogelsesbilistens opmarksomhed ved brug af sirene,
blablik og projektorer, eller man kan prove at stoppe bilisten ved at bruge mobile
sommitter eller forskellige former for bartiere/vejsparring.

3.14.5 Brug af tiltag i de forskellige lande

Der er generelt dérlig/ufuldsteendig oversigt over hvilke tiltag som bruges, samt omfang i
béide antal og tidstum. Gennemgangen viser imidlertid, at der er store fallestrak/ovetlap
mellem hvilke tiltag, som bruges i de forskellige lande, og gennemgangen giver dermed en
god bruttooversigt over hvilke tiltag, som findes og bruges 1 kampen mod spegelsesbilisme.
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4 Effekter og erfaringer

4.1 Trafiksikkerhed

Dette afsnit giver en oversigt over evalueringstudier af de forskellige tiltag, som er omtalt 1
rapporten. Resultaterne er opsummeret i afsnit 4.4.2 og metodiske aspekter ved studierne
er diskuteret 1 afsnit 4.4.1.

Tiltag generelt, tiltagspakker og samlet handlingsplaner

Ifolge NTSB (2012) dokumenterede en undersogelse fra Californien fra 1968, at tiltag
generelt mod spogelsesbilisme reducerede antal spogelsesbilister med 60 % pa
motortrafikveje og med 70 % pa motorveje.

Campbell og Middlebrooks (1988) har foretaget en for- og efterundersogelse af en
tiltagspakke pa motorvejsfrakorsler 1 Atlanta pa antal spogelsesbilister. Tiltagspakken
bestod af pilskiltning, lavere placerede ”"Wrong Way” skilte, fuldtrukken stoplinje 1
afslutningen af frakerselsrampen og gule kantsom for at forbedre synlighed af langsgiaende
vejafmarkning. Observationer viste, at antal spegelsesbilister blev reduceret med over 97 %
fra ca. 89 til to pr. maned.

Ifolge Braam (20006) har tiltag mod spegelsesbilister historisk set haft blandede resultater i
forskellige stater, dvs. biade positive og negative effekter. Et “problem” er i tilleg, at det er
alt for fa og tilfxldige ulykker til at kunne male en positiv effekt. Braam (2006) uddyber
ikke, hvad som menes med positive og negative effekter, og hvad dette er baseret pa.

Med udgangspunkt i en gennemgang af ulykker og ulykkesfaktorer vurderer Topolsek
(2007), at forbedret/korrekt vejafmarkning kan reducere antal ulykker med
spogelsesbilister med ca. 36 %, at forbedret/korrekt skiltning kan reducere antal ulykker
med spogelsesbilister med ca. 49 %, at rekonstruktion af rampeanlaeg kan reducere antal
ulykker med spogelsesbilister med ca. 66 % og at en samlet tiltagspakke med forbedret
bade skiltning og afmarkning samt fysiske tiltag kan reducere antal ulykker med
spogelsesbilister med ca. 70 %. Det papeges, at disse talestimater ikke er baseret pa
effektstudier af de navnte tiltag.

NTTA (2009) beskriver, at en kombination af fysiske tiltag (engineering), kontrol mod
korsel under pavirket tilstand (enforcement) og informationskampagner (education) kan
teenkes at reducere antal ulykker med spogelsesbilister.

Der findes ingen ”’standardlesning”, som kan bruges pa alle lokaliteter (one-size-fits-all-
solution). Ifelge Zhou m.fl. (2012) er det derfor afgorende for at fa positiv effekt, at
vejmyndighederne analyserer de aktuelle problemlokaliteter saledes, at de kan valge tiltag,
som er malrettet mod de aktuelle fejl, mangler og uhensigtsmaessigheder ved den aktuelle
lokalitet. Eksempler pa manglende effekt af nogle tiltag kan saledes tenkes at haenge
sammen med, at de ikke adresserer den aktuelle problemstilling ved lokaliteten.

Ponnaluti (2016b) beskriver med udgangspunkt i Florida en samlet tilgang/policy for
arbejdet med trafiksikkerhed relateret til spogelsesbilister. Han beskriver, at der findes flere
virkningsfulde tiltag, men at man opnar den bedste effekt, hvis det er hele vejmyndighedens
sikkerhedskultur, som @ndres, og at man stter samlet ind med tiltag rettet mod béade
vejudformning, uddannelse og kontrol (engineering, education, enforcement).
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Geometriske / fysiske tiltag

Pa en dobbeltrettet rampe pa Wycliff Avenue 1 Dallas var der problemer med, at bilister
korte ind ad frakerselsrampen, nar de foretog venstresving fra den skarende vej. For at
undgd dette blev der anlagt en fysisk barriere, som gjorde forkert venstresving vanskeligt. I
torperioden (2010) var der to hendelse pa 1 ir, og 1 efterperioden (2011-2012) har der ikke
varet nogle handelse pa to ar (Ouyang, 2013). Bemeark, at der er tale om meget sma tal.

Analyse, inspektion og forbedring af 161 rampeanlag 1 Michigan har medfort, at der i
efterperioden ikke er registeret ulykker med spogelsesbilister i disse (Morena og Ault, 2013;
Pour-Rouholamin m.fl., 2015a). Det er uklart, hvor lang for- og efterperioden er, og hvor
mange ulykker der skete i for-perioden.

Skiltning generelt

I Virginia har man i midten af 1970’erne foretaget en for- og efterundersogelse af “Divided
Highway Crossing” skiltet, hvor man satte skiltet op i alle kryds pa rute 29. Antal
spogelsesbilister blev talt i tre ar for og syv maneder efter skiltene blev sat op. I forperioden
blev der talt ni spogelsesbilister og 1 efterperioden (som dog var noget kortere end
forperioden) blev der ikke observeret en eneste spogelsesbilist (Vaswani, 1977).

Normal standard ”Do Not Enter” skiltning medvirker 1 sig selv til at reducere antal
spogelsesbilister, og mange amerikanske trafikingeniorer mener ifelge Moler (2002), at
standard skiltningen i henhold til MUTCD (Manual on Uniform Traffic Control Devices)
er tilstrakkelig.

Supplerende ”Do Not Enter” og "Wrong Way” skiltning samt supplerende
afmeerkningstiltag pa Dallas North Tollway gav ifelge NTTA (2009) en reduktion 1 antal
ulykker med spogelsesbilister.

En amerikansk simulatorstudie viser ogsi, at supplerende skiltning er bedre til at ”stoppe”
spogelsesbilister end minimumsskiltningen (Boot m.fl., 2016). Studiet omfatter 120 unge og
aldre forere, og 1 fire tilfelde korte de forkert. Alle disse fire situationer opstod, nar rampen
var minimumsskiltet.

Skilt- og afmaerkningspakken 1 Vestfold og andre regioner i Norge med supplerende
skiltning af ”Indkersel forbud” og en tidligere version af "Den ostrigske hand” har ifelge
Statens vegvesen (2010) reduceret omfanget af spogelsesbilisme, men storrelse af reduktion
angives ikke. Ifolge samme kilde forventes det, at sidanne tiltagspakker vil have "meget
god effekt”.

En analyse af 15 ulykker med spogelsesbilister i Norge (Statens vegvesen, 2010) viser, at
ingen af spogelsesbilisterne havde kort ind pad vejen pa en rampe med tiltag udover
“Indkersel forbud” skilt, og i nogle tilfalde var der ingen sddanne skilte 1 det hele taget.

Ifolge SWOV (2009) gik antal ulykker med spogelsesbilister meget ned 1 Holland efter, at alle
frakorselsramper i 1981 blev skiltet med “Indkersel forbudt” og underskiltet "Kor tilbage”.
Ulykkestallet gik videre ned efter, at mange frakorselsramper blev udstyret med skilte med
fluorescerende gul baggrund. Man kan imidlertid ikke udelukke, at ulykkesreduktionen
skyldes tilfaeldige ndringer, som kan vare store, nir der ikke er mange ulykker.

Et studie, som er gennemfort ved en rundkersel 1 Norge, hvor rigtic mange bilister korer
ud af rundkerslen via indkerslen til rundkerslen (Serensen, 2011), tyder pa, at den fysiske
udformning har sterre effekt end skiltning og afmerkning. Normal skiltning og afmearkning
kan derfor ikke forventes at have stor effekt, hvis den fysiske vejudformning er meget
misvisende. Dette vil ogsd galde ved motorvejsramper.

Sandt m.fl. (2016) har foretaget en sporgeundersogelse blandt 900 tilfaldige bilister 1
Florida om forstaelse/tolkning af og preferencer for forskellige skilte, afmarknings- og

46 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2016
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Spogelsesbilisme — Litteraturstudie om tiltag og effekter

I'TS-tiltag. Undersogelsen viset, at kun 44 % har rigtig forstielse/tolkning af “Indkorsel
forbud” skiltet (en rod cirkel med hvid stribe malet over) uden tekst. Et sidan skilt uden
tekst er ikke et standard skilt i USA.

Lavere placeret skilt

Det blev 1 1973 1 Californien fundet at lavere placering af "Do Not Enter” og ”Wrong
Way” skilte havde en positiv effekt mht. at reducere antal spogelsesbilister. Antallet blev i
alt reduceret fra 50-60 til 2-6 spogelsesbilister pr. maned pa problemramperne. Pa de fleste
ramper blev problemet helt elimineret (Leduc, 2008; Zhou m.fl., 2012).

12011-2012 foretog North Texas Tollway Authority (NTTA) forseg med lavere placerede
skilte pa 28 lokaliteter. Ouyang (2013) angiver, at der blev ferre spogelsesbilister pa nogle
lokaliteter, men at der stadigvak var (for mange) spogelsesbilister. Vi har desvarre ingen
konkrete vaerdier for storrelsen af @ndringen.

Forklaringen pa at lavere skilte kan medfere faerre spogelsesbilister er, at sidanne skilte er
mere synlige 1 morke, hvor der er en overreprasentation af spogelsesbilister, da de i storre
grad bliver lyst op af bilernes lygter. I tilleg gor det ogsa skiltene mere synlige for pavirkede
og xldre forer (som ogsa er overreprasenteret), idet de har tendens til i storre grad at folge
vejkanten med ojnene og dermed til at se ”lavere”. Det angives ogsa (lidt uforstaeligt), at
tiltaget kan forbedre oversigtsforholdene. Pa den anden side kan lavere placerede skilte 1
storre grad virke som en fast genstand langs vejen. I 2011 foretog Texas Transportation
Institute (T'TT) imidlertid crash-test uden, at det gav anledning til afsluttet pilotforseg med
sadanne skilte (Copelan 1989; Cooner, Cothron og Ranft, 2004a; Leduc, 2008; Zhou m.fl.,
2012; Ouyang, 2013; Zhou og Rouholamin, 2014; Finley m.fl., 2014).

Et simulatorstudie blandt 30 alkoholpévirkede mandlige forere viser derimod ikke, at lavere
placerede skilte nemmere bliver opdaget af pavirkede forere (Finley m.fl., 2014).

Starre skilte

Ifolge ATSSA (2014) viser erfaringer fra Chicago og Dallas, at storre Do Not Enter” skilte
har en positiv effekt som folge af storre synlighed af skiltene. Dette kombineres ofte med
andre tiltag, og det er derfor ikke muligt at talfste storrelsen af denne effekt.

Det ovennavnte simulatorstudie blandt 30 alkoholpavirkede mandlige forere viser, at storre
skilte (som lavere placerede skilte) ikke nemmere bliver opdaget af pavirkede forere (Finley
m.fl., 2014).

Hgjreflekterende skilte og skiltestaenger samt skilte med gul baggrund

Nogle amerikanske stater har testet brug af hejreflekterende skilte (high-intensity reflective
signs), da det skulle gore skiltene mere synlig for forerne, iser dem som er svakket,
desorienteret eller lighende (Moler, 2002; Zhou m.fl., 2012). V1 har imidlertid ikke fundet
nogle evalueringer, som dokumenterer effekterne af dette tiltag i USA.

Staten vegvesen (2010) skriver, at de forventer, at indvendig belyst “Indkersel forbudt”
skilte vil have god effekt. Der findes dog ingen malinger, som bekrafter dette.

North Texas Tollway Authority har i 2009 som felge af en stigning 1 antal ulykker med
spogelsesbilister sat rodt reflekterende tape pa alle ”Wrong Way” og ”Do Not Enter”
skiltesteenger pa alle frakorselsramper. Derudover blev der suppleret med rode
korebanereflektorer i opmearkede vejpile. Der er ikke foretaget nogle for- og efter
undersogelser, men det angives, at effekten har vearet positiv, uvist pa hvilket grundlag
(NTTA, 2009; Pour-Rouholamin m.fl., 2015a).
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I Frankrig har man indfert “Indkersel forbudt” skilte med fluorescerende gul baggrund. Et
simulatorstudie blandt 30 unge og 28 xldre forere viser, at dette skilt er mere effektivt til at
forhindre potentielle spogelsesbilister end normalt ”Indkersel forbudt” skilt. Antal
spogelsesbilister blev saledes reduceret fra 16 til to i forskellige scenarier, dvs. en reduktion
pa nasten 90 %. Selvom skiltet saledes har en god effekt, er der stadig nogle fa, som
misforstar skiltet (Ruer, Cabon og Vienne, 2014).

Et amerikansk simulatorstudie blandt 30 alkoholpavirkede mandlige forere viser derimod
ingen positiv effekt af rodt reflekterende tape pa skiltestenger (Finley m.fl., 2014).

3D-skilte

Et simulatorstudie (Laurie m.fl., 2004) viste, at et normal ”Do Not Enter” skilt pa
frakorselsramper havde storre virkning pa antal spogelsesbilister end et tredimensionalt
”Do Not Enter” skilt, se figur 45.

Forbedret afmaerkning pa rampe

Forbedret afmzrkning pa en rekke ramper, bl.a. i form af pilatmarkning i Dallas 1 2011
medforte en 40 % reduktion i antal haendelser med spogelsesbilister fra fem i en seks
maneders forperioden til tre i en seks maneders efterperiode (ATSSA, 2014; Pour-
Rouholamin m.fl., 2015a). Bemzrk, at det er tale om meget sma tal, sa effekten skal tages
med forbehold.

Ifolge den tidligere nevnte sporgeundersogelse blandt 900 bilister i Florida (Sandt m.fl.,
2016) er der 48 %, som har rigtig forstdelse/tolkning af pilafmarkning pa
motorvejsramper. Der er 69 % af de adspurgte som ved, at hvid kantlinje bruges pa hojre
side pa ramper.

Et amerikansk simulatorstudie blandt 30 alkoholpavirkede mandlige forer bekrafter, at
pavirkede forere i storre grad ser pa vejbanen lige foran dem end pa vejens sidearealer, og
afmerkning i vejbanen kan derfor i storre grad end skiltning have en positiv effekt overfor
denne gruppe (Finley m.fl., 2014).

Afmaerkning pa skeerende vej

Ved nogle rampekryds er der identificeret problemer med, at bilister, som forlader
motorvejen, fortsat tror de korer pd motorvej (eller ensrettet vej) og dermed placerer sig i
venstre korefelt pa den skerende vej og dermed korer mod kereretningen. For at minimere
dette problem har man i Texas testet pileafmarkning pa den skzrende vej, som angiver
koreretning. For- og efterundersogelse viser, at antal spegelsesbilister pa den skarende vej
blev reduceret med ca. 90 % fra 7,4 % af bilerne til 0,7 % af bilerne. Antal konflikter blev
reduceret fra 21 til 1, dvs. med ca. 94 % fra 0,68 % til 0,04 % af mulige konflikter med
andre koretojer. Afmarkningen havde samme effektstorrelse 1 dagslys og merke (Schrock,
Hawkins og Chrysler, 2005; Chrysler og Schrock, 2005).

Afmaerkning og skiltning i byomrade

Pa Harry Hines Boulevard 1 Dallas, Texas, var der problemer med mange spogelsesbilister,
og man gennemforte derfor en plan med supplerende skiltning og afmaerkning af pile i
vejbanen. Dette gave en signifikant reduktion af antal konflikter/ulykker med
spogelsesbilister. I det mange tiltag blev gennemfor samtidig er det ikke muligt at isolere
effekten for enkeltstiende tiltag (Ouyang, 2013). Vi har ikke data om effektstorrelserne.

48 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2016
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Spogelsesbilisme — Litteraturstudie om tiltag og effekter

Kgrebanereflektorer og -lys

Resultater fra et studie fra San Diego (Copelan, 1989) af lys 1 kerebanen pa
frakorselsramper, som aktiviseres af koretoj, som korer mod kereretningen, tyder pa, at
sadanne lys kan ”’standse” nogle, men ikke alle spogelsesbilister, men effekten er ikke godt
dokumenteret. En fordel med et sidan tiltag er ifolge Copelan (1989), at forere, som er
pavirket af alkohol samt zldre forer, ofte hovedsageligt har opmarksomheden rettet mod
korebanen og i mindre grad mod (hejtplacerede) skilte. Lys i korebanen kan derfor (som
lavtplacerede skilte) teenkes at vare mere effektive overfor disse risikogrupper end normale
skilte. Systemet var imidlertid dyrt at anlaegge samt dyrt og vanskeligt at vedligeholde og
projektet blev derfor afsluttet efter test (Moler, 2002).

Et simulatorstudie 1 Frankrig blandt 30 unge og 28 @ldre forere viser, at lys pa tvaers 1
korebanen alene ikke har nogen positiv effekt i sammenligning med normalt “Indkersel
forbudt” skilt. Ved normalt “Indkersel forbudt” skilt var der 16 spogelsesbilister og med
lys 1 kerebanen var der 17 spogelsesbilister i forskellige scenarier (Ruer, Cabon og Vienne,
2014).

ITS: Lysende/blinkende skilte

12003 forsegte man i Washington State med elektromagnetiske sensorer til detektering af
spogelsesbilister pa frakerselsrampe og advarsel via skilte med gul/rod blinkende ”Wrong
Way” tekst. Systemet detekterede dog ingen spogelsesbilister og var ogsa plaget af
vedligeholdelsesproblemer. System blev derfor fjernet igen i 2005 (NTTA, 2009; Zhou
m.fl., 2012).

12004 forsegte man ogsa i Washington State med detektering via video (med tilsvarende
blinkende "Wrong Way” skilt). Dette systemet havde problemer med mange falske alarmer,
manglende registrering af faktiske handelser samt vedligeholdelses. Dette system blev ogsa
fjernet igen 1 2005 (Zhou m.fl., 2012).

I Houston har man forsegt at detektere spogelsesbilister via radar pa Westpark Tollway.
Nir der sker en registrering verificeres dette manuelt via kameraovervagning. Da
detekteringen er rigtig, advares bilister, som korer 1 rigtig retning via variable teksttavler
(Dynamic, messages signs, DMS), og politi underrettes saledes, at de kan stoppe bilisten
(ved brug af flytbare sommitter). Systemet har i lobet af forskellige perioder (ukendt
lengde) detekteret henholdsvis a) syv spogelsesbilister, som alle blev stoppet af politiet, for
der skete ulykker og b) 18 spogelsesbilister, hvor det lykkedes politiet at stoppe halvdelen.
Det papeges, at de menneskelige ressourcer til drift af dette system er store og kan vare en
begrensende faktor mht. at implementere og bruge dette system. Samtidig er det en
juridisk/etisk udfordring at advare bilister, som korer i den rigtige retning, hvis de f.cks.
folger en instruks, som betyder, at de bliver involveret i en ulykke (NTTA, 2009; I'TS
International, 2010; Zhou m.fl., 2012).

I San Antonio har man i 2012 installeret radar-detektering af spogelsesbilister og advarsel til
dem via "Wrong Way” skilte pa 29 frakerselsramper pa en 24 km lang del af US 281, hvor
der er registeret mange spogelsesbilister 1 morke. Efterundersogelser viste en reduktion pa
ca. 30 % i antal spogelsesbilister (Smith, 2011; Fabriello og Chacon, 2013; I'TS
International, 2014; TxDO'T, 2016). Finley m.fl. (2014) har ogsi undersogt/evalueret dette
system og angiver ogsa, at det ser ud til, at systemet har en positiv virkning, men at det (i
2014) ikke er mulig at vurdere effektstorrelsen pa ulykker som folge af for kort
efterperiode.

I Houston indferte man i 2008 radarbaseret detektering af spogelsesbilister pa 12
frakorselsramper. I 2012 registrerede systemet 30 haendelser med spogelsesbilister. Som
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folge af detekteringen er det 1 perioden 2008-2012 lykkes for politiet at stoppe 19
spogelsesbilister, for de medforte ulykker (Thurman, 2013).

I Japan har man fra 2008 testet og foretaget en evaluering af detektering af spogelsesbilister
pa 24 rastepladser via tre forskellige radarsystemer (mikrobelger, ultralyd, fotoelektrisk)
samt videokamera inklusiv advarsel til aktuel spogelsesbilist via variable teksttavler.
Erfaringen var generelt, at systemet fungerede godt mht. at stoppe spogelsesbilister, men at
der som folge af kraftig regn, sne, vind, fugle, insekter mm. kunne opsta fejlagtig
detektering og advarsel. Der var ferrest fejldetektering via ultralyd, der havde en
fejldetekteringsfrekvens pa 0-0,1, efterfulgt af mikrobelger med en frekvens pa 0-1,7 (snit
pa 0,4). Videokamera og fotoelektrisk radar havde en fejldetekteringsfrekvens pa
henholdsvis 2,8-19,0 (snit pa 6,5) og 5,1-11,3 (snit pa 8,8). Andel potentielle
spogelsesbilister som blev stoppet var i gennemsnit 94 % for kamera, 92 % for
fotoelektrisk-radar, 78 % for ultralyd-radar og 47 % for mikrobelge-radar. Dvs. godt for
kamera og fotoelektrisk-radar, ok for ultralyd-radar og darlig for mikrobelgeradar.
Systemerne med detektering og advarsel er nu implementeret 1 over 1.000 rampekryds og
lignende i Japan (Xing, 2015, 2016).

I Arizona har man i1 2013 testet folgende fem forskellige systemer til detektering af
spogelsesbilister: Mikrobelgeradar, doppler radar, videokamera, termiske sensorer og
magnetiske sensorer. Systemerne blev bade testet under kontrollerede forhold og i virkelig
trafik. Hovedkonklusionen er, at det er muligt via sidanne systemer at detektere
spogelsesbilister (Simpsom, 2013). Vurderingen af hver af de fem systemer er sammenfattet
1 tabel 2.

Tabel 2. Sammenfatning af test og vurdering af fem systemer til detektering (Simpsom, 2013).

do . z - .
s o . g = = - =
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Microwave X X X X X X X
| Radar X X X X N/A
Video 3 X X X X X
Thermal X .
N X x x x x N/A
Sensor
Magnetic
= X X X X X X X
Detection

Staten vegvesen (2010) skriver, at de antager, at rodt stopblink over “Indkersel forbudt”
skiltet i Vaekere-krydset i Oslo vil have god effekt. Effekten er ikke malt.

I Florida har man foretaget en analyse af trafikanternes vurdering af ”Wrong Way” skilte
med forskellige varianter af rodt stopblinksignal (rectangular rapid flashing beacons,
RRFEB). Undersogelsen bestar af en spergeundersogelse blandt 296 deltagere, som har set
videofilm med ni forskellige skiltevarianter og fire forskellige belysningsniveauer. De fandt,
at de fleste (69,5 %) foretrek kombinationen med ”Wrong Way” skilte pa begge sider af
vejen og med blinkende lys bade over og under skiltet. Argumentet er, at denne
kombination i sterst grad fanger trafikanternes opmarksomhed. Samtidig foretreekker de
fleste (58 %) hojest belysningsniveau fremfor nedtonet (dimmed) belysning (Lin, Ozkul og
Chandler, 2016; Lin og Ozkul, 2016).

I en anden sporgeundersogelse, ogsa i Florida, angiver 72 %, at de foretrekker to set med
”Wrong Way” skilte pa begge sider af vejen med blinkende lys fremfor ét st. I samme
undersogelse angiver over 90 %, at de onsker at blive advaret via variable skilte eller
information 1 bilen, hvis de kerer mod kereretningen (Sandt m.fl., 2010).
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Et amerikansk simulatorstudie blandt 30 alkoholpavirkede mandlige forere viser ingen
positiv effekt af rodt stopblinksignal pa skilte (Finley m.fl., 2014).

Som det fremgar af flere af de beskrevne forseg med I'TS-tiltag er det erfaret en rakke
udfordringer med drift og vedligeholdelse af disse systemer. Zhou og Pour-Rouholamin
(2014) sammenfatter, at magnetiske sensorer og radar generelt giver mindst udfordringer
med vedligeholdelse, mens induktive loop detektorer og videokamera giver de storste
udfordringer. De sammenfatter ogsa, at induktive loop detektorer giver de bedste
detekteringer efterfulgt af magnetiske sensorer og radarer, mens kamera giver de mindst
rigtige detekteringer.

4.2 Andre effekter

Tiltagene mod spogelsesbilister har som primeart formal at forbedre trafiksikkerheden, og
ingen af de gennemgaede kilder har eksplicit beskrevet andre formal med
implementeringen af disse tiltag. Der er heller ikke fundet nogen studier, som har
undersogt og dokumenteret andre effekter, som eksempelvis effekter pa trafikafvikling,
fremkommelighed, miljo eller klima.

Det kan imidlertid taenkes, at tiltagene kan have effekt pa fremkommelighed og
trafikafvikling, da alvorlige ulykker pa motorvej ofte kan medfere lange koer og store
forsinkelser, noget disse tiltag kan vare med til at forhindre (Hoye, 2013). Idet ulykker med
spogelsesbilister er sjaldne vil den samlede effekt pa fremkommelighed dog vare
begranset.

En generel effekt kan vare at en mere konsistent vejudformning, som gor det nemt at kore
rigtigt og vanskeligt at kore forkert, reducerer stressniveauet blant mange forere.

Tiltagene har sandsynligvis ingen eller meget begranset effekt pa miljo og klima.

4.3 Omkostninger og lsnsomhed

Omkostninger

Tiltagene varierer fra relativ billige skilt- og afmerkningstiltag til mellemdyre/dyte
geometriske detaileendringer til dyre I'TS-tiltag, som kan have omfattende omkostninger
relateret til bade anleg og drift til meget dyre totalombygninger af rampekryds.
Omkostningerne varierer ogsa fra billige enkeltstiende tiltag til dyrere tiltagspakker med
flere tiltag (NCHRP, 2008; Zhou m.fl., 2012).

Totalombygninger af rampekryds er si dyre, at de meget sjeldent gores, og hvis det gores
er det ikke bare for at lose et problem med spogelsesbilister, men som en del af en storre
ombygningsplan. I'TS-tiltag kan vere billigere, men er alligevel sa dyre, at de bare normalt
bruges 1 de mest problematiske kryds med flest registrerede spogelsesbilister og ulykker
med spogelsesbilister. De billigste tiltag som skilt- og afmeerkningstiltag kan derimod vare
hensigtsmaessige at gennemfore i flere tilfzlde, og det er derfor ofte disse tiltag, som
gennemfores (Braam, 2006; Zhou m.fl., 2012).
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I det folgende er oplistet eksempler pa omkostninger (kilde angiver ca. arstal for
prisvurderingen):

e Skiltet "Den ostrigske hand” inklusiv opsatning: 20.000 NOK pr. rampe (Statens
vegvesen, 2010).

e Lille tiltagspakke: (4-dobling af skiltning “Indkersel forbudt”, skilte med Forkert
koreretning — vend” og opmarkede pile 1 korebanen): 35.000 NOK pr. rampe
(Statens vegvesen, 2010).

e Lille tiltagspakke: 3.000 $ pr. rampe (Liu, 2013).

e Tiltagspakke med skilte og afmearkning (lavere skilte, rod tape pa skiltestang,
stoplinjer, pilafmarkning, sparreflader pa skerende vej, reflektorer): 6.500 § pr.
rampe (Morena og Leix, 2012).

e Stor tiltagspakke (med bade skilte, afmzarkning, fysiske @ndringer og ITS): 25.000-
30.000 $ pr. rampe (FDOT, 2015).

e Generel forbedring: I gennemsnit 7.000 $ pr. rampe (Morena og Ault, 2013).

e LED lysende "Wrong Way” skilt, som aktiveres af spogelsesbilist: 14.000 § pr.
rampe (FDOT, 2015).

e Rodt stopblinksignal (over “Indkersel forbudt” skilt), som aktiveres af
spogelsesbilist: Ca. 150.000 NOK (Statens vegvesen, 2010).

e Korebanelys, som advarer spogelsesbilister: 10.000 § pr. rampe (Moler, 2002)

e Detektorer (Zhou og Pour-Rouholamin, 2014):

O Induktive loop detektorer: < 5.000 § pr. rampe.
O Magnetiske sensorer: < 5.000-10.000 § pr. rampe.
0 Video: > 5.000-10.000 § pr. rampe.

0 Radar: < 5.000 § pr. rampe.

e Detektorer uden videoovervagning: 12.000 EUR (Scaramuzza og Cavegn, 20006).
e Detektorer med videoovervagning: 19.000 EUR (Scaramuzza og Cavegn, 2000).
e Radarbaseret detektering: 337.000 $ for 12 ramper (Thurman, 2013).

e Detektering via radar og LED lysende "Wrong Way” skilt: ca. 380.000 § for 24 km
lang strackning (29 ramper) (ITS International, 2014).

Lgnsomhed

Det er vanskeligt eller neermest umuligt at lave meningsfulde cost-benefit analyser af
tiltagene mod spogelsesbilisme, nar der foreligger sa lidt konkret information om tiltagenes
effekter pa sikkerhed, og at erfaringerne med tiltagene i tidens lob har veret meget
varierende fra, at de fungerer som tilteenkt til, at de ikke har nogen positiv virkning eller har
uforudsete bivirkninger og derfor er fjernet igen (Bramm, 2006; Hoye, 2013). I tilleg er der,
som beskrevet, stor variation i omkostninger til implementering og drift). Det er derfor
heller ikke fundet nogle gode studier, som har estimeret cost-benefit af tiltag mod
spogelsesbilister.

Bramm (2006) argumenterer for, at tiltagene ofte ikke vil vaere lonsomme. Tiltagene er dyre
at implementere og vedligeholde og kan have begranset eller endda negativ effekt. Samtidig
sker der meget fi ulykker og disse er spredt udover et stort vejnet/motorvejsnet uden nogle
markante koncentrationer, hvilket i bedste fald gor det vanskelig at finde lokaliteter, hvor
implementering af tiltag vil vare lonsomt.

En alternativ strategi er at implementere (billige) tiltag pa f.eks. alle motorvejsramper (mass
action), men ingen med undtagelse af Carnis og Kemel (2014) har undersogt effekten og
omkostningerne ved dette. Dersom man kender antal motorvejsramper, antal ulykker med
spogelsesbilister pa disse, gennemsnitlig omkostning til implementering af f.eks. en skilt- og
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afmaerkningspakke pa hver rampe og foretager en kvalificeret vurdering af den
gennemsnitlige effekt pa antal ulykker kan man imidlertid lave et regneeksempel pa den
mulige lonsomhed.

Liu (2013) argumenterer derimod med, at man vil fa en hej cost-benefitbrok pa over 230
ved brug af billige tiltag, hvis man bare ”’sparer” én alvorlig ulykke.

Et konkret eksempel pa en cost-benefit analyse er implementering af “Indkersel forbudt”
skilte pa gul baggrund, som for det blev inkluderet 1 de franske vejreglerne 1 2015 blev
testet i to regioner; Brittany og Pays de Loire. Udfordringen er, at der sker sa fa ulykker
(som man kan ”’spare”), men Carnis og Kemel (2014) konkluderer alligevel, at det kan vzre
lonsomt at implementere skilte, hvis de implementeres pa alle ramper, og dermed kan fa
effekt pa alle disse ramper.

Et andet konkret eksempel pa en cost-benefit analyse er af et detekteringssystem med
advarsel via dynamisk skilte 1 San Antonio 1 2012. Ifelge I'TS International (2014) koster
systemet ca. 380.000 $, mens de arlige ulykkesbesparelser er ca. 250.000 §, hvilket vil give
en betalingstid pa bare 1,5 ar.

Et tredje konkret eksempel er et studie fra Schweiz, som viser, at varsling af
spogelsesbilister pa radio har en arlig benefit/nytte pa ca. 1 mio. CHF (ca. 6 mio. DKK).
Denne vurdering er baseret pa modelberegninger af sandsynligheden for ulykker med
spogelsesbilister med og uden trafikinformation pa radio (Scaramuzza og Cavegn, 2000).

4.4  Sammenfatning

4.4.1 Evalueringsstudierne

Der er fundet ca. 35 kilder, som 1 storre eller mindre grad har undersogt, vurderet eller
droftet, hvordan forskellige tiltag mod spogelsesbilister pavirker eller tenkes at kunne
pavirke omfang af spogelsesbilisme og antal ulykker, eller som har undersogt eller vurderet
driften af forskellige typer isar I'TS-tiltag. De gennemgaede studierne kan inddeles i
tolgende overordnede grupper:

o For/ efterundersogelser af omfang af spogelsesbilisme/ stoppede” spogelsesbilister.

o For/ efterundersogelser af antal ulykker.

o Ubkkesanalyser, generelt eller for specifikke lokaliteter.

o  [nspektioner af problemlokaliteter.

o Simulatorstudier, primart om hvordan forskellige skilte virker.

o Spageundersogelser, primart om tolkningen af forskellige skilte.

o  Litteraturstudier af andre undersogelser og erfaringer.

o Teoretiske/ ekspertvurderinger, -droftelser og -antagelser.

o  Test af systemer under kontrollerede forhold eller i virkelig trafik.

Pa trods af at der er fundet mange kilder, er der bare fundet relativ fa nyere studier, som
empirisk har undersogt effekterne pa ulykker. Ifelge flere kilder (bl.a. Hoye, 2013) skyldes
dette i hovedsag, at ulykker med spogelsesbilister er sa sjeldne, at en potentiel effekt pa
ulykker er vanskelig at méle og talfzste.

Alternativt kan man som et indirekte mal pa sikkerhedseffekten male antal spogelsesbilister
for og efter tiltaget er implementeret eller antal potentielle spogelsesbilister, som bliver
“stoppet” af tiltaget f.eks. pa frakorselsrampen, for de kommer ind pa selve motorvejen.
Det findes imidlertid ogsa fa studier, som har undersogt og kvantificeret denne effekt.
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Mange kilder skriver, at de selv eller andre har fundet en positiv effekt af de aktuelle tiltag,
men hvordan dette er undersogt eller vurderet er ikke beskrevet og storrelserne pa effekter
er heller ikke beskrevet. Der er bare fundet nogle fa kilder, som beskriver, at tiltagene har
haft en direkte darlig effekt pa omfang spogelsesbilisme eller antal ulykker, men flere kilder
beskriver en rakke andre udfordringer iser relateret til drift og omkostninger.

Der er fundet flere litteraturgennemgange, hvor kilderne henviser til hinanden pa “kryds og
tveers” uden det altid er muligt egentlig at finde den oprindelige, primere kilde. Det er
vigtigt at papege, at tal og vurderinger ikke nedvendigvis er ”sande”, bare fordi der ofte
henvises til dem.

Som det fremgar af gennemgangen af tiltag findes der mange forskellige varianter af tiltag
mod spogelsesbilister, som samtidig implementeres pa flere forskellige type vejanleg i form
af forskellige rampeanleg, kryds og skerende veje. Det betyder, at der bare findes fa studier
for hver tiltagsvariant, og det er derfor vanskeligt at konkludere noget for hver af de
enkelte tiltagsvarianter. Samtidig er det vanskelig at konkludere noget generelt om
effektstorrelse, da tiltagene er sa tilpas forskellige, at de sandsynligvis har forskellige
effekter.

Det er ogsa sjxldent, at enkelte typer tiltag implementeres. Indsatsen bestir derimod typisk
af forskellige tiltagspakker bestaende af flere tiltag. Dette gor det vanskeligt, at isolere
effekten af de enkelte tiltag. Det er ogsa vanskeligt at vurdere effekten af samlede
tiltagspakker, da der ofte ikke er tale om ensartede pakker, men derimod mange forskellige
kombinationer af tiltag som inkluderes i pakkerne.

Generelt er der lidt information om undersogelsesdesign, og det er tvivlsomt, om studierne
har kontrolleret for forskellige forstyrrende faktorer som regressionseffekt, generel
ulykkesudvikling, trafikvakst og ulykkesmigration.

De fleste effektstudier stammer fra USA, og mange af disse er gamle studier fra 1960’erne-
1980’erne. Ifolge Pour-Rouholamin m.fl. (2015a) er der i lobet af de sidste 30-40 ar
gennemfort og afrapporteret 10 casestudier af forskellige tiltag mod spegelsesbilister i
forskellige amerikanske stater. Information om de 10 studier er sammenfattet i tabel 3.
Resultaterne fra disse studier er beskrevet i det forrige. De allerzldste amerikanske studier
fra slutning af 1960’erne og starten af 1970’erne er ikke inkluderet i gennemgangen, da
fundene ikke mere forventes at vare aktuelle.

Tabel 3. Casestudier i USA af forskellige vejtiltag mod spogelsesbilisme (Pour-Roubolamin m.fl., 2015a).

Countermeasure _Location

1. Low-Mounted DO NOT ENTER and WRONG WAY Signs Various Locations in California

2. Flashing LED Border WRONG WAY Signs San Antonio, Texas

3. Red Retroreflective Strips and Red Retroreflective Raised Pavement Markers ~ Various Locations in Texas

4. Access Management near Interchange Ramp Dallas, Texas

5. Raised and Vertical Longitudinal Channelization Detroit, Michigan

6. ITS Detection System Houston. Texas

7. Wrong-Way Entry ITS Warning System Buffalo. New York

8. Enhanced DO NOT ENTER and WRONG WAY Signs Various Locations in [llinois and Texas
9. Enhanced Pavement Markings Various Locations in Illinois and Texas
10. Countermeasure Package for Partial Cloverleaf Interchanges Various Locations in Michigan

4.4.2 Effekter pa trafiksikkerhed

Med udgangspunkt i de fundne kilder ser det umiddelbart ud til, at flere tiltag sandsynligvis
kan have en positiv effekt, dvs. vare med til at reducere omfang af spogelsesbilisme og
dermed ogsa antal ulykker med spogelsesbilister. Det er imidlertid generelt sjeldent muligt
at talfeste storrelserne af disse effekter eller give en sarlig precis storrelse af disse.

Generelt beskrives det, at 1) tiltagspakker med vejtiltag, 2) kombination af vej- og ikke
vejtiltag samt 3) malrettet tiltag tilpasse aktuelle lokaliteter har positive effekter.
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Tabel 4 sammenfatter de beskrevne effekter af de forskellige tiltag pa omfang af
spogelsesbilisme og antal ulykker. Flest kilder har vurderet/undersogt effekt pa omfang
spogelsesbilisme, mens farre har vurderet/undersogt effekten pa antal ulykker. Det ses, at
geometriske @ndringer har potentiale til at fjerne spogelsesbilisme helt, mens samlede
tiltagspakker og generelt forbedret/supplerende skiltning kan fjerne op til 60-100 % af
spogelsesbilismen. Enkelt tiltag har generelt lavere effekt, og for disse tiltag kan der vare
stor variation i effekter, nasten varierende fra 0-100 %.

Athangig af tiltag ser det ud til, at antal ulykker med spogelsesbilister kan reduceres
tilsvarende med 15-100 %, der storst effekt ogsa opnas af de mest omfattende
tiltag/ tiltagspakker. Det pidpeges dog, at disse estimater er meget usikre.

Tabel 4. Effekter pa omfang af spogelsesbilisme og antal ulykker med forskellige tiltagsvarianter. Bemark, at der
ofte er mangelfulde data om periodelengder og konkrete antal. Samtidig er der ikke eller meget sjwldent kontrolleret
Jor forstyrrende faktorer i vurderingen af effekter pd antal ulykker.

Tiltag Omfang af spggelsesbilisme Antal ulykker (eller konflikter)

Samlet tiltagspakke e 97 % reduktion (Campbell og Middlebrooks, 1988) « 70 % reduktion (Topolsek, 2007)
© 60-70 % reduktion (NTSB, 2012)
o Reduktion (Ouyang, 2013)

Geometriske « 100 % reduktion (Ouyang, 2013) « 66 % reduktion (Topolsek, 2007)
&ndringer © 100 % reduktion (Morena og Adult, 2013)

Forbedret, 100 % reduktion (Vaswani, 1977) * 49 % (reduktion Topolsek, 2007)
supplerende « Stor reduktion (SWOV, 2009) « Reduktion (NTTA, 2009)

skiltning generelt ]
o Reduktion (Moler, 2002)

o Stor reduktion (Statens vegvesen, 2010)
© 100 % reduktion (Boot m.fl., 2016)

Lavere placereret e 88-97 % reduktion (Leduc, 2008)

skilte o Lille (utilstreekkelig) reduktion (Ouyang, 2013)
« Ingen reduktion for alkoholpavirket farere (Finley m.fl., 2014)

Sterre skilte o Reduktion (ATSSA, 2014)
« Ingen reduktion for alkoholpavirket farere (Finley m.fl., 2014)

Tydeligere skilte o Reduktion (NTTA, 2009)
(farve, refleks mm.) Reduktion (Statens vegvesen, 2010)
o Ukendt effekt (Zhou m.fl., 2012)
© 90 % reduktion (Ruer, Cabon og Vienne, 2014)
o Ingen reduktion for alkoholpavirket farere (Finley m.fl., 2014)

3D-skilte o Stigning (Laurie m.fl., 2004)
Variabel, lysende, e Reduktion (Stor reduktion (Statens vegvesen, 2010) « 50-100 % reduktion (stoppet af politi)
blinkende skilte (ITS) 30 % reduktion (Fabriello og Chacon, 2013) (NTTA, 2009)

o Ukendt effekt (Finley m.fl., 2014) * (15-20 %) reduktion (stoppet af politi)

) o , (Thurman, 2013)
e Ingen reduktion for alkoholpavirket farere (Finley m.fl., 2014)

© 47-94 % reduktion (Xing, 2015)

Forbedre_t © 40 % reduktion (ATSSA, 2014) 36 % reduktion (Topolsek, 2007)
afmeerkning (rampe) -, peqyktion for alkoholpavirket farere (Finley m.l., 2014)

Forbedret 90 % reduktion (Chrysler og Schrock, 2005) * 94 % reduktion (Chrysler og Schrock,
afmeerkning 2005)
(skeerende vej)

Karebanereflektorer e Middel (utilstreekkelig) reduktion (Copelan, 1989)
e Ingen reduktion (Ruer, Cabon og Vienne, 2014)
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4.4.3 Effekter pa miljg og trafikafvikling

Tiltagene har som primeart formal at forbedre trafiksikkerheden, og der er ikke fundet
nogen studier, som har undersogt andre effekter. Tiltagene har sandsynligvis ingen eller
meget begraenset effekt pa miljo og klima, men kan taenkes at have positiv, men lille effekt
pa fremkommelighed som folge af reduktion 1 ulykker, som kan give store keer og
forsinkelser pa motorveje.

4.4.4 Erfaringer og vurderinger af skilte og afmaerkning

Sporgeundersogelser og simulatorstudier viser folgende angdende de benyttede skilte:

e 44 9% har rigtig forstielse af skiltet “Indkersel forbud” (uden tekst) 1 USA, der dette
ikke er standardskilt (Sandt m.fl., 2016).

o 72 Y% (flest) foretrakker to set med "Wrong Way” skilte pa begge sider af vejen
med blinkende lys fremfor ét st i USA (Sandt m.fl., 2016).

e  Over 90 % onsker at blive advaret via variable skilte eller information i bilen, hvis
de korer mod kereretningen i USA (Sandt m.fl., 2016).

e 69,5 % (flest) foretrekker kombinationen med ”Wrong Way” skilte pa begge sider
af vejen og med blinkende lys bade over og under skiltet i USA (blandt ni
forskellige skiltevarianter) (Lin og Ozkul, 2016).

e 58 Y% (flest) foretrakker hojest belysningsniveau fremfor nedtonet (dimmed)
belysning af skilte i USA (Lin og Ozkul, 2016).

e Ifolge flere studier har svakkede forere (alder, pavirket) i storre grad
opmarksomheden rettet mod vejafmarkning og lavere placerede skilte end normalt
placerede skilte, men et studie blandt netop alkoholpavirkede forere kan ikke
bekrafte dette.

Et studie papeger, at det er en juridisk/etisk udfordring at advare bilister, som korer i den

rigtige retning mod spegelsesbilister, hvis de f.eks. folger en instruks (som f.eks. at kore til
hojre), som betyder, at de netop bliver involveret 1 en ulykke (fordi spegelsebilist valger at
undvige til samme side). Det er derfor sarlig vigtigt, hvilket budskab man skriver pa denne
type skilte.

4.45 Erfaringer og vurderinger af ITS/teknologiske vejtiltag

En nedvendig forudsetning for velfungerende I'TS-vejtiltag er, at der foretages en god og
rigtig detektering af potentielle spogelsesbilister. I de seneste to-fire ar er der i bl.a. USA og
Japan foretaget flere systematiske test af forskellige systemer til detektering af
spogelsesbilister. Konklusionen er, at de forskellige systemer generelt fungerer godt, men
har forskellige fordele og ulemper. Ifolge studierne er der fi/ingen fejldetekteringer med
ultralyd og magnetiske sensorer, mens videokamera, fotoelektrisk radar og delvis
mikrobelger kan have flere fejldetekteringer. Forkert detektering kan opsta som folge af
regn, sne, vind, fugle, insekter mm. Fejldetekteringer er imidlertid i hovedsag et problem,
hvis systemet advarer andre trafikanter om spogelsesbilister som ikke findes. Lidt ldre
systemer fra starten af 2000’erne, som blev benyttet/testet i USA, havde derimod flere og
storre problemer med bade forkert og manglende detektering, og disse tiltag blev derfor
fjernet igen. Det tyder dermed pa, at detekteringssystemerne er blevet mere trovardige og
palidelige i lobet af de sidste ca. 10 ar.

Erfaringerne, iseer med lidt ldre detekterings- og advarselssystem fra starten af 2000’erne
og endnu @ldre, er ogsa, at de er vanskelige og dyre at drifte og vedligeholde, og som folge
af dette er flere sadanne systemer blevet fjernet igen. For systemer med en eller anden form
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for manuel kameraovervagning eller verificering af spogelsesbilisme er det erfaret, at de
menneskelige ressourcer til drift af sidanne systemer er store og kan vare en begransende
faktor mht. at bruge sidanne systemer.

I tilleeg til Danmark har man ogsa 1 USA 1 1980’erne og 1 Slovenien benyttet vejpiggeanleg
mod spogelsesbilister. Erfaringer fra USA er, som i Danmark, at systemet ikke fungerer
hensigtsmessigt, da det ikke punktere hjulene hurtigt nok, punktere hjulene pa koretojer,
som kerer i den rigtig retning, og medforer en rakke katastrofeopbremsninger blandt dem,
som korer 1 den rigtige retning.

4.4.6 Omkostninger og lensomhed

Tiltagene varierer fra relativ billige skilt- og afmearkningstiltag til mellemdyre/dyre
geometriske detaileendringer til dyre I'TS-tiltag, som kan have omfattende omkostninger
relateret til bade anleg og drift til meget dyre totalombygninger af rampekryds.
Omkostningerne varierer ogsa fra billige enkeltstiende tiltag til dyrere tiltagspakker med
flere tiltag.

Totalombygninger er sa dyre, at de meget sjaldent gennemfores, ITS-tiltag sa dyre, at de
typisk bare implementeres i udvalgte problemkryds, mens skilt- og afmearkningstiltag samt
mindre fysiske andringer er sa billigere, at det typisk er denne type tiltag, som bruges,
samtidig med at tiltagene ogsa kan bruges som ’mass action”, hvor man indforer tiltaget pa
alle/mange ramper.

Nogle eksempler pa anlegsomkostninger fra de seneste 10-15 ér fra iseer Norge og USA for
udbedring af rampekryds er:

e Skiltning/skiltningspakke: 10.000-30.000 DKK.

e Skiltning og afmarkningspakke: 30.000-60.000 DKK.

e Generel forbedring (af fysisk udformning): 50.000-10.000 DKK.

e [ITS-vejtiltag (detektering og advarsel): 80.000-200.000 DKK.

e Tiltagspakke; skiltning, afmarkning, fysiske andringer og I'TS: 200.000 DKK.

Som folge af usikre effektestimater og stor variation i omkostninger til anleg og drift er det
vanskeligt at lave meningsfulde cost-benefit analyser af tiltagene mod spegelsesbilisme, og
der er da ogsa i begranset omfang fundet gode studier, som har foretaget sidanne cost-
benefit estimater.

Flere papeger, at der sker fa ulykker med spogelsesbilister, og at de er spredt udover et stort
vejnet/motorvejsnet uden nogle markante koncentrationer. Tiltagene pa konkrete lokaliteter
vil derfor sjeldent vaere lonsomme. En alternativ strategi kan derfor vaere at implementere
billige tiltag pa f.eks. alle motorvejsramper (mass action). Lonsomheden af dette kan
estimeres, og en enkelt studie (Carnis og Kemel, 2014) har netop gjort dette og fundet at
dette kan vare en lonsom tilgang.
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5 Konklusion og diskussion

5.1 Benyttede og anbefalede tiltag

Gennemgangen af benyttede tiltag mod spogelsesbilister 1 13 lande viser, at der anbefales
og benyttes mange forskellige tiltag indenfor folgende fem tiltagsgrupper:

Registrering, udpegning og analyse.

Vejtiltag.

Trafikanttiltag.

Koretoijtiltag.

e. Beredskab og redningstjeneste.

a0 oo

Denne rapport fokuserer iser pa vejtiltag (gruppe b). Registrering, udpegning og analyse
(gruppe a) er imidlertid ogsa sardeles relevant for vejmyndighederne, idet dette er en
forudsztning for at kunne vurdere, om der i det hele taget skal implementeres tiltag, hvilke
type tiltag som skal implementeres og hvor de skal implementeres. Tabel 5 sammenfatter
tiltag 1 denne tiltagsgruppe.

Tabel 5. Registrering, ndpegning og analysetiltag.

Tiltagsgruppe Tiltag

Registrering o Monitorering af spggelsesbilister
o Registrering af ulykke
o Crowdsourcing (Indrapportering fra trafikanter m.fl. om problemer)
Udpegning o Ulykkeshaseret udpegning
Udvidet / omfangshaseret udpegning
Model / ikke ulykkesbaseret udpegning
Trafiksikkerhedsrevision
Trafiksikkerhedsinspektion
Ulykkesanalyse
Generelle ulykkesanalyser

Analyse

Anbefalede og benyttede vejtiltag kan inddeles i folgende fem tiltagsgrupper:

1. Valg af rampe/krydstype.

2. Geometriske/fysiske @ndringer, inklusiv belysning.

3. Traditionel/statisk/fast skiltning og afmerkning, inklusiv signalregulering.
4. Innovativ/dynamisk/variabel skiltning og afmearkning (ITS-tiltag).

5. Drift og vedligeholdelse.

Angidende det forste punkt, si viser mange generelle ulykkesanalyser, at nogle rampekryds
er mere udsatte for ulykker med spogelsesbilister end andre. Denne information er noget,
man kan inkludere ved valg og dimensionering af nye vej- og rampeanlag, men det vil ofte
vare for dyrt at andre et eksisterende anleg til en anden type. Mindre geometriske
andringer samt forskellige statiske og dynamiske skilte og afmarkningstiltag kan derimod
vare aktuelle, se tabel 6 og tabel 7.

Inspektion viser, at eksisterende skilte og afmarkning ofte er misvedligeholdte og dermed
mindre tydelige/synlige, hvilket iser gelder i morke. Disse skilte og afmarkning mister
hermed sin i udgangspunktet potentielle gode effekt. Lobende/ forbedret drift og
vedligeholdelse angives derfor flere steder som et vigtig tiltag.
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Tabel 6. Geometriske andringer samt forskellige statiske skilte og afmarkningstiltag (tiltagsgruppe 2 og 3).

Tiltagsgruppe Tiltag

Geometriske &endringer e Fysisk separering af til- og frakarselsramper
(gruppe 2) o Lettere tilkarsel il tilkarselsramper (&bning og vinkel)
o /Endret kurveudformning i kryds
o Ggre forkert sving fra skeerende vej til farkgrselsrampe vanskeligere
o Forbedring af oversigtsforhold
o Tydeliggere at det er en ensrettet vej
o Vejbelysning/forbedret vejbelysning pa problemlokaliteter.
o Vejpiggeanleeg og bomme
Traditionel skiltning o Flere af de samme skilte (spagelsesport)
(Gruppe 3) o Flere forskellige skilte (rad skilteskov) inklusiv "Den gstrigske hénd”
o Tydelige skilte; farve, baggrundsmarkering og hgjreflekterende
o Tredimensionelt skilt
¢ Rad reflekterende tape
o Skilte med bade symboler og tekst, og tekst pa forskellige sprog
o Pildiagramskilte, som giver bedre vejledning
* Rigtig "intuitiv” udforming av af vejvisningsskilte
o Skilte i overstgrrelse
o Lavere placerede skilte
 Overheengte skilte
o Andret placering og drejning pa skilte
o Flere skilte pa tilkerselsrampe, som tydeligger at dette er en tilkarselsrampe
o Skilt med pabudt kareretning
o Skilt, som viser, at det er venstrekgrsel (i lande som har dette)
o Skilte med hgjre- og venstresvingsforbud pa den skaerende vej
 Rade kantstolper eller kantstolper med rgd LED lys
 Brug af skiltet, som viser et karetaj, som karer mod den tilsigtede kareretning (dynamisk)
o Skiltning af vejpiggeanleeg
« Brug af granne pile i signaregulering
o Supplere statiske skilte med blinkende radt lys (stopblinksignal)
o Supplere statiske skilte med varsel via lyd/sirener

o Samlede skilte- og afmaerkningsplaner og -pakker
Traditionel afmarkning ~ ® Afmaerkning af pile pd rampen, evt. i overstarrelse og andre farver
(gruppe 3) o Gul midtafmaerkning, dvs. pa venstre side pa motorveje og ramper
o Tredimensionel afmaerkning
o Afmeerkning af pile med tilladt hgjre- og venstresving pa den skeerende vej
« Gennemfart stoplinje pa frakerselsrampe
o Forszettelse af midt- og sidelinjen delvis gennem krydset pa den skeerende vej
o Udvidelse af speerreflade ved rampens tilslutning til skaerende vej
o Opmeerket linjer, som guider trafikanterne til at foretage rigtigt sving fra skeerende vej
o Searlig reflekterende afmaerkning/materiale

®Ophgijede, rade karebanereflektorer og lys, som lyser rgdt nar man karer i forkert retning
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Tabel 7. Detektering af spogelsesbilister samt dynamiske skilte og afmarkningstiltag (tiltagsgruppe 4).

Tiltagsgruppe Tiltag
Detektering o Videokamera (som ogsa kan bruges til analyse af haendelsen)
o Doppler radar
o Mikrobglge radar
o Ultralyd radar
o Infrargd radar
o Fotoelektrisk radar
e Termiske sensorer
e Magnetiske/induktive loop sensorer

Innovativ skiltning o Digitale/dynamiske/variable teksttavier med forskellig tekst/symboler
¢ Radblinkende lys over eller under skilt placeret over/eller ved siden af vejen
e Advarsel kan gives til spagelseshilist og/eller andre trafikanter

Innovativ afmeerkning e  Rgdt lys/lgbelys i vejbanen

5.2  Effekter og erfaringer

Gennemgangen viser, at flere af disse tiltag sandsynligvis har en positiv effekt, dvs. kan
vaere med til at reducere omfang af spogelsesbilisme og dermed ogsa antal ulykker med
spogelsesbilister. Det er imidlertid generelt sjeldent muligt at talfeste storrelserne af disse
effekter eller give en sarlig praecis storrelse af disse. De fleste studier er metodisk meget
svage og mange opgiver effekter uden nogen form for dokumentation.

Generelt ser det ud til, at man kan forvente de bedste effekter af:

e Tiltagspakker med vejtiltag. Generelt bor vejudformningen gores sia konsistent og
selvforklarende som mulig.

e Kombination af vej- og andre tiltag som uddannelse og kontrol.
e Malrettet tiltag tilpasset aktuelle lokaliteter.

Sakaldte "lave tiltag” (vejudformning, afmerkning, andre tiltag i kerebanen og lave skilte)
ser ogsa ud til generelt at have stor, positiv effekt, da iser zldre og pavirkede forere i
hovedsag har opmarksomheden rettet mod kerebanen.

Rene skilte- eller afmaerkningstiltag kan ikke forventes at have stor effekt, hvis den fysiske
vejudformning er meget misvisende.

Flest kilder har vurderet/undersogt effekt pa omfang spogelsesbilisme, mens farre har
vurderet/undersogt effekten pa antal ulykker. Geometriske @ndringer har potentiale til at
fjerne spogelsesbilisme helt, mens samlede tiltagspakker og generelt forbedret/supplerende
skiltning kan fjerne op til 60-100 % af spogelsesbilismen. Enkelte tiltag har generelt lidt
lavere effekt, og for disse tiltag kan der vare stor variation i effekter, nesten varierende fra
0-100 %.

Athaengig af tiltag ser det ud til, at antal ulykker med spogelsesbilister kan reduceres
tilsvarende med 15-100 %, da sterst effekt ogsa opnas af de mest omfattende
tiltag/tiltagspakker. Disse estimater er dog meget usikre og der er ikke taget hensyn til
forstyrrende faktorer i evalueringerne.

Tiltagene har som primeart formal at forbedre trafiksikkerheden. Tiltagene har da
sandsynligvis heller ingen eller meget begranset effekt pa miljo og klima, men kan tenkes
at have positiv, men lille effekt pa fremkommelighed.

Der har i mange ar, iser de seneste 10-15 ar varet meget fokus pa om og hvordan

forskellige I'TS-vejtiltag kan bruges for at minimere problemet med spogelsesbilisme. En
nodvendig forudsetning for velfungerende I'TS-vejtiltag er, at der foretages en god og rigtig
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detektering af potentielle spogelsesbilister. Dette har tidligere vaeret en udfordring, men
undersogelser fra de seneste ar viser, at man nu har teknologien til at foretage trovardige
og palidelige detektering af spogelsesbilister. Tidligere erfaringer er ogsa at sadanne
systemer er vanskelige og dyre at drifte. Det er usikkert om dette stadigvaek er tilfeldet.

Tiltagene varierer fra billige skilt- og afmaerkningstiltag (typisk 10.000-30.000 DKK) til
mellemdyre/dyre geometriske detailendringer (50.000-100.000 DKK) il dyre I'TS-tiltag
(100.000-200.000 DKK) til meget dyre totalombygninger af rampekryds (over 1 mio.
DKK). Omkostningerne varierer ogsa fra billige enkeltstaende tiltag til dyrere tiltagspakker
med flere tiltag. Totalombygninger er sa dyre, at de meget sjeldent gennemfores. I'TS-tiltag
er billigere, men stadigvack sa dyre, at de typisk bare implementeres 1 udvalgte
problemkryds. Skilt- og afmarkningstiltag samt mindre fysiske 2ndringer er derimod sa
meget billigere, at det typisk er denne type tiltag, som bruges, samtidig med at tiltagene ogsa
kan bruges som ”mass action”, hvor man indforer tiltaget pa alle/mange ramper.

Som folge af usikre effektestimater og stor variation i omkostninger til anleg og drift er det
vanskeligt at lave meningsfulde cost-benefit analyser af tiltagene. Der sker imidlertid sa fad og
tilfeeldige ulykker med spogelsesbilister pa konkrete lokaliteter, at tiltagene pa konkrete
lokaliteter derfor sjeldent vil vare lonsomme i sammenligning med andre type tiltag. En
alternativ strategi kan dog vare at implementere billige tiltag pa f.eks. alle motorvejsramper,
som maske kan vare en gavnlig tilgang.

5.3 Overfgrbarhed af effekter og erfaringer til Danmark

Nir man foretager sidanne gennemgange af tiltagsbrug, erfaringer og effekter fra andre
lande er det vigtigt at huske, at anbefalinger og erfaringer ikke nodvendigvis kan overfores
direkte fra et land til et andet, idet landene er forskellige mht. vejanlag, trafik,
terdselsregler, trafikkultur, geografi, topografi mm. Dette galder iser, hvis man har
indhentet erfaringer fra lande, som er meget forskelligartet. I denne gennemgang har vi
fokuseret pa lande fra Norden og Europa samt USA, Canada, Australien, New Zealand og
Japan. Pa den ene side er alle disse lande hejindkomst og -trafikerede lande, og pa den
anden side er der en del forskelle mellem Danmark og iszer Japan, USA og Australien.

Selvom gennemgangen omfatter s mange lande og lande sa langt fra hinanden ses det, at
der er mange fzllestrek 1 brug af tiltag og erfaringerne med disse. Det er f.eks. de samme
typer skilte, samme form for supplerende skiltning, samme pilafmerkning, samme
geometriske sméjusteringer og samme overordnede principper for detektering og advarsel,
som bruges i de forskellige lande.

Samtidig ses det, at Danmark bruger de samme tiltag som i de andre lande, og ud fra dette
perspektiv bekrafter gennemgangen, at det pa mange mader er de rigtige” tiltag, som
bruges 1 Danmark, og der er siledes intet, som taler for, at de traditionelle tiltag som bruges
nu, ikke bor bruges lengere. Det som man maske kan lere af andre lande er at bruge iser
de billigere tiltag flere/alle steder (mass action). F.eks. bruges ”Den ostrigske hand” skiltet
pa alle ramper pa udvalgt strekning i Norge. Denne strategi kan i tilleg have den fordele, at
man undgar sakaldt ulykkesmigration, hvor man undgar at ”flytte” problemet fra sted med
tiltag til et sted uden tiltag.

USA er det absolut forende land indenfor omradet, men gennemgangen viser ogsa, at
Danmark pa mange mader ogsa er et af de forende lande indenfor omradet mht. fokus pa
omradet og at afprove og evaluere nye tiltag. Danmark er f.eks. sandsynligvis det eneste af
gennemgaede lande, som tester 3D-afmarkning i kerebanen og ogsa et af de fa lande, som
har testet vejpiggeanleg og lobelys. Det betyder, at der for Danmark egentlig ikke er sd
meget inspiration at hente i andre lande.
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Det som der maske ikke har vaeret sa meget fokus pa i Danmark er brug af ikke stedbundne
vejtiltag som trafikant-, kontrol- og keretojstiltag i kampen mod spogelsesbilisme. Selvom
trafikanterne (trafikanter som er svakket pa forskellige mader) udgoer den absolut storste
risikofaktor er effekterne af forskellige trafikanttiltag som uddannelse og information
tvivlsom, men fordelen er, at de potentielt virker pa mange typer ulykker, ikke bare ulykker
med spogelsesbilister. Koretojstiltag som forskellige forerstottesystemer har et stort
potentiale, og pa langt sigt vil selvkerende biler, hvor man helt eliminerer problemet med
svakkede forere, kunne reducere problemet med spogelsesbilisme markant.
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Appendiks 1. Skilte- og afmeerkningsplaner

I dette appendiks ses skilte- og afmaerkningsplaner for ramper i Danmark.
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- hvor der er opsat autoveern, bag dette g uden brudied

- tavlekant i venstre vejside min. 50 cm fra karebanekant

- tavlekant i hajre vejside min. 100 em fra nadspor/kere-
banekant, men gerne mere af hensyn til store transparter
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- I vejens venstre og hajre sider opsatres £19 og B11

- narmalt 10 m fra vigelinie (hajtander}
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- hvor der er opsat autovaern, bag dette og uden brudled
- tavlekant i venstre vejside min. 50 cm fra kerebanekant
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B11/C19 opsat i rudeanlaeq:

- i vejens venstre og hejre sider opseettes C19 og B11

- normalt 10 m fra vigelinie (hajtander)

- C19 drejes 45 grader mod spegelsestrefikanten

- Ved udskiftning af buede C19 opsaettes flade C19

B11/C19 opsat i rundkarsel

- i vejens venstre side opsattes C19 under B11

- i vejens hajre side opsaettes C19 og B11 pa hver sin stander,
€19 skal have sarmme underkant tavle som i vejens venstre side

- C19 drejes 45 grader mod spegelsestrafikanten

at trafikantens

karselsmuligheder

Fil afhaengi

B11/C19 opsat i B-anlaeg:
- i vejens hejre side opsaettes C19 under B11
- i vejens venstre side opsaettes C19,
drejes 45 grader mod spagelsestrafikanten
- i helle ved til- og frakersel opsattes D15,3 og B11,
i serlige tilfzlde erstattes D15,3 med P11, materialetype 4.

1 vognbane

C19 opsat som spegelsesport.
1. Hvor rampen er udformet med kurve, placeres spegelsesport,
C19, pa stedet, hvor midterrabat er min, 3,0 m.
2. Ved ramper med flere vognbaner, placeres spagelsesport,
€19, hvor en vognbane gar over i flere vognbaner

19
- buede C19 anvendes ikke mere
- Ved udskiftning af buede C19 opsaettes flade C19.
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