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Sammenfatning

Nearverende litteraturstudium om spaerretidens betydning for antallet af ulovlige
krydsninger og uheld ved jernbaneoverskaringer er udfert for Vejdirektoratet af
Trafitec. Notatets fokus er isar spaerretiden for vejtrafikken for togpassage, altsa
fra toget passerer tendestedet for signalet i en sikret jernbaneoverskaring og til
togets ankomst til overskaringen.

Studiet er primert baseret pa litteratur fra USA, men ogsa undersegelser fra Syd-
korea, Canada, Storbritannien, Holland, Tyskland og Sverige indgér.

Gennemgangen af litteraturen dokumenterer, at jo leengere spcerretid for togpas-
sage, desto flere ulovlige krydsninger og uheld forekommer der i en sikret jernba-
neoverskeering. Der forefindes dokumentation af sammenhange mellem alle tre
forhold, altsa varighed af sperretid for togpassage, ulovlige krydsninger og uheld.

Disse sammenhange er athangige af konteksten. Saledes er der store forskelle 1
omfanget af ulovlige krydsninger fra land til land. Frekvensen af ulovlige kryds-
ninger synes ogsé at athaeenge af overskeringens reguleringsmade (blinkende lys,
Y4-, ¥4~ eller helbomme), antallet af spor pa banen og kerespor pa vejen, oversigts-
forhold, togets hastighed og omfanget af falske alarmer. Det er pévist, at folgende
tiltag kan reducere frekvensen af ulovlige krydsninger: Red-gul-gron lyssignaler,
midterrabatter, automatisk fotobaseret trafikkontrol, intelligente advarselstavler
om to tog i samme sperretid, undervisning, kampagner og politikontrol.

En ulovlig krydsning i1 overskaringer med bomme nede er forbundet med storre
risiko end ulovlig krydsning i overskaringer med blinkende lys uden bomme,
hvilket formentligt skyldes en storre remningstid.

Der er ikke fundet velunderbygget dokumentation for, at variation i sparretid for
togpassage eller variation i og varighed af samlet sparretid pavirker omfanget af
ulovlige krydsninger og uheld. Med samlet sperretid menes tiden fra toget har
passeret teendestedet til toget har passeret overskearingen og signalet atter er blevet
inaktiv. Der er formentligt en sammenhang mellem samlet spaerretid og antallet af
ulovlige krydsninger og uheld, men emnet er ikke undersogt i et tilstraekkeligt
omfang.

Umiddelbart peger dokumentationen p4, at sparretiden for togpassage optimalt
ber vere i omegnen af 15-40 sekunder athaengig af antal spor pd banen, vejens
stigningsforhold samt reguleringsmade for at {4 sd fa ulovlige krydsninger og
uheld som muligt.
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1. Indledning

Nearverende litteraturstudium om spaerretidens betydning for antallet af ulovlige
krydsninger og uheld ved jernbaneoverskaringer er udfert for Vejdirektoratet af
Trafitec.

Samlet speerretid er et udtryk for tidsrummet fra toget passerer teendestedet, der
giver anledning til aktivering af f.eks. blinkende lys, automatiske bomme el. lign.,
og til toget har passeret overskeringen og anlegget ved jernbaneoverskaringen
igen er bragt tilbage til en inaktiv situation.

Notatet har primert fokus pd sparretid for togpassage, altsé fra toget passerer
teendestedet og til togets ankomst til jernbaneoverskaringen. P4 engelsk kaldes
sparretid for togpassage for ”warning time”.

Der er en rekke interessante emner 1 relation til dette fokusomrade;

- varighed af sparretid for togpassage,

- variation i varighed af sparretid for togpassage,

- varighed og variation i varighed af samlet spcerretid fra toget passerer tende-
stedet, til anlaegget er bragt tilbage til inaktiv situation,

- signal palidelighed, athanger af varighed af sparretid for togpassage og hhv.
falske alarmer, hvor anlaegget aktiveres, men ingen tog kommer, og manglen-
de aktivering, hvor toget kommer, men anlegget ikke aktiveres, og

- fysisk og trafikal kontekst, vejtrafikanters accept af spaerretid for togpassage
athaenger af vejens og jernbaneoverskeringens udformning samt omfanget af
trafik pa vej og bane.

Via segninger i internationale databaser mv. er der fundet relevant litteratur fra
USA, Canada, Sydkorea, Sverige, Storbritannien, Tyskland og Holland. I det fol-
gende gengives pointer fra litteraturen efterfulgt af en afsluttende syntese.
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2. Varighed af og variation i spaerretid

Nogle bilister og andre vejtrafikanter er utdlmodige eller aggressive og udferer
ulovlige krydsninger af jernbaneoverskaringer. Man kerer rundt om bomme eller
undlader at stoppe for blinkende lys. Ulovlige krydsninger kan vere et resultat af
vejtrafikanters opfattede risiko for uheld eller risikoen for, at ulovlige handlinger
bliver opdaget, eller den opfattede palidelighed af signalet.

Abraham et al. (1998) fandt, at der forekom ulovlige krydsninger af jernbaneover-
skaeringer uanset overskeringens udformning. I deres studie af bilisters adfaerd
ved 37 jernbaneoverskaringer i Michigan, USA, opdelte de ulovlige krydsninger i
5 kategorier af alvorlighed, og udformning af overskaring i 4 typer af geometri og
reguleringsformer. De fandt ssmmenhange mellem frekvenser af ulovlige kryds-
ninger og uheld i jernbaneoverskaringer, nar man tog hejde for de opstillede ka-
tegorier af ulovlige krydsninger og typer af overskaeringer. Ulovlige krydsninger
forer derved til uheld.

Pé baggrund af dybdeanalyser af 43 uheld i overskeringer kun med blinkende lys
1 USA fandt Berg et al. (1982), at lange sparretider for togpassage pa over 30 se-
kunder var en uheldsfaktor i ca. 55 procent af uheldene. I gennemsnit var sperre-
tiden for togpassage pa 70 sekunder i disse uheld. Med en uheldsfaktor menes, at
uheldet formentligt ikke ville vare sket, hvis denne faktor ikke var forekommet.

Griffioen (2004) fandt med baggrund i dybdeanalyser af 100 uheld i overskerin-
ger med halvbomme i Holland, at bevidste ulovlige krydsninger blandt vejtrafi-
kanter var den primere faktor i 40 af uheldene. Disse 40 uheld inkluderede 21 ud
af i alt 33 draebte. De andre uheld skyldtes primert fejlhandlinger, fejlopfattelser,
fejl pé teknik og keretojer samt en raekke andre forhold.

Pa baggrund af en analyse af 402 uheld i jernbaneoverskaringer i Korea finder Oh
et al. (20006), at varigheden af sparretiden for togpassage har signifikant negativ
virkning pé uheldsforekomst, saledes at jo leengere varighed desto flere uheld fo-
rekommer der. De finder tillige, at lange tidsrum mellem aktivering af blinkende
lys og aktivering af bomme, der gér ned, medferer en hojere uheldsforekomst.

Dahlman (2001) udferte et studie om faktisk og oplevet ventetid ved to jernbane-
overskaeringer med helbomme i et landomrade 1 Sverige. Ventetiden blev mélt og
bilisten blev efterfolgende stopinterviewet. | gennemsnit var den faktiske ventetid
66 sekunder, mens den oplevede ventetid var 141 sekunder. I folge Jensen (2007)
er der her tale om retrospektiv tidsestimering, hvor respondenter vurderer varig-
heden af begivenheder, efter disse er afsluttet. Her vurderes tiden ud fra hukom-
melsen, der kraever genfremkaldelse af midlertidig information. Det oplevede tids-
rum vil blive stadig kortere desto mere information pr. tidsenhed, der er indbygget
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1 begivenheden. Den store overestimering af ventetiden ved de to overskaringer i
Sverige er formentligt et udslag af beskeden informationsmengde / kedsomhed.

Ved 19 velvalgte overskaringer med halvbomme i Texas, USA, blev ulovlige
krydsninger og andre forhold registreret (Carlson og Fitzpatrick, 1999; Fitzpatrick
et al., 1997a; Fitzpatrick et al., 1997b). Det blev gjort for, at man kunne opstille
modeller for sammenhange mellem ulovlige krydsninger samt geometriske og
trafikale forhold. Modellerne skulle konkret anvendes til at udpege overskaringer,
der skulle udstyres med automatisk fotobaseret trafikkontrol (ATK) af ulovlige
krydsninger. Ulovlige krydsninger blev opdelt i tre typer; type I) fra aktivering af
lys til 2 sekunder efter bomme havde startet nedlukning, type II) fra 2 sekunder
efter bomme havde startet nedlukning til togpassage, og type III) efter togpassage
til bomme var oppe og lys ikke leengere aktiveret. I alt forekom der 461 ulovlige
krydsninger ved 1,008 togpassager, heraf var der 217 type I, 216 type II og kun 28
type III krydsninger. Omfanget af type I krydsninger afthang af togets hastighed
og antal spor pd banen. Jo hgjere hastighed, desto flere krydsninger, og jo flere
spor, desto farre krydsninger. Sperretiden havde ingen indvirkning pa type I
krydsninger. Derimod afhang type II krydsninger meget af sparretiden for togpas-
sage, men ogsd af oversigtsforhold, antal spor pa banen og antal kerespor pé ve-
jen. For hver 10 sekunder sparretiden blev oget, steg antallet af type II krydsnin-
ger med en faktor 1,7. Der forekom séledes type II krydsninger 1 under 10 procent
af tilfeldene med sperretider under 30 sekunder, mens disse krydsninger forekom
1 over 90 procent af tilfeldene med sperretider over 100 sekunder. Flere spor pa
banen medferte feerre type Il krydsninger, mens flere kerespor pa vejen og darlige
oversigtsforhold medferte flere af disse ulovligheder. Der var for fa type Il
krydsninger til, at disse kunne modelleres.

Wilde et al. (1987) mélte speerretid for togpassage og samlet sperretid ved fem
canadiske jernbaneoverskaringer. Malingerne viste stor variation i sparretid bade
ved den enkelte overskearing og pa tvers af alle overskeringer. Variationen havde
en observerbar effekt pa bilisters adfzerd, idet kritiske haendelser forekom i forbin-
delse med ca. halvdelen af togpassagerne. Mens nogle bilister uforvarende kryd-
sede overskaringer, f.eks. fordi de var inde i dilemmazonen, sa passerede andre
overskaringer ulovligt med fuldt overleg. Antallet af ulovlige krydsninger var
storst 1 den overskaring, hvor sparretiden for togpassage var storst.

Coleman og Venkataraman (2001) studerede ulovlige krydsninger ved et system
bestdende af et absorberende net, der ikke var muligt at gennemtrange, og som
var placeret omkring 40 m fra en jernbaneoverskering i McLean, USA. I princip-
pet fungerede stedet som en overskaering kun med blinkende lys indtil 15-20 se-
kunder for togets ankomst, hvorefter nettene var eller begyndte at blive sanket.
Der var en blanding af gods- og passagertog pa banen med hastigheder varierende
mellem 32 og 111 km/t. Speerretiden for togpassage varierede mellem 26 og 93
sekunder, dog var 80 procent af tilfzldene mellem 50 og 60 sekunder. I gennem-
snit blev blinkende lys ved nettene aktiveret 55 sekunder for togankomst, mens
lys ved selve overskaringen blev aktiveret 27 sekunder for togankomst, og nette-
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ne var nede 13 sekunder for togankomst. En analyse af ulovlige krydsninger viste,
at 100 procent af bilerne stoppede ved stoplinien for nettene, nar deres ventetid til
togets ankomst var under 20 sekunder. For hver 10 sekunders yderligere ventetid
udover 20 sekunder faldt andelen af stoppede biler med 10-15 procentpoint.

I et studie af bilisters ulovlige krydsninger indgik tre overskaringer i Tennessee,
USA (Richards og Heathington, 1990; Richards et al., 1991). Overskaring 1 var
udstyret med klokke, blinkende lys og halvbomme, havde 4 kerespor pa vejen og
dobbeltsporet bane. Overskaring 2 og 3 havde kun blinkende lys, klokker, 2 kore-
spor pé vejen og enkeltsporet bane, og altsa ingen bomme. Overskaring 3 fik in-
stalleret hastighedsdetektion af tog i lebet af studieperioden, hvilket blev registre-
ret og medforte et fald i sparretid for togpassage. Alle overskaringerne 14 1 byom-
rade, havde hastighedsbegransning pé vejene pd 48-64 km/t og togene korte mel-
lem 8 og 88 km/t. Der kerte 10-14.000 biler og 10-16 tog pr. dogn gennem over-
skaringen. I alt blev 3.535 bilisters adfaerd 1 forbindelse med 445 togpassager
studeret, og disse var nogenlunde ligeligt fordelt pé de tre overskeringer. En tred-
jedel af den studerede trafik foregik 1 merke, dog med vejbelysning. Sparretiden
for togpassage varierede meget for den enkelte overskaring og overskeringerne
imellem (24-139 sekunder). I lobet af de forste fire sekunder med blinkende lys
faldt andelen af biler, der ikke stoppede drastisk, dog ikke ved overskaringen med
halvbomme, hvor andelen forblev hgj indtil bommene gik ned, hvilket forst skete
efter 10-14 sekunder. Efter de forste fire sekunder var bilisternes adfaerd, som vist

1 tabel 1.
Overskaering nummer Antal Gennemsnitlig Andel af biler
og situation biler sparretid for Stopper | Stopper og | Stopper og
togpassage ikke krydser venter
1 o o o
1 | Bomme ej nede 162 57.9 sek. 56,2 % 11,7 % 32,1 %
Bomme nede 768 11,7 % 28,0 % 60,3 %
2 | Blinkende lys 1.036 40,2 sek. 14,5 % 31,1 % 54,4 %
3 | Blinkende lys uden o o o
hastighedsdetektion 937 75,6 sek. 19,0 % 61,4 % 19,6 %
Blinkende lys med o o o
hastighedsdetektion 363 39,8 sek. 10,5 % 45,5 % 44,1 %

Tabel 1. Bilisters stopadfcerd efter 4 sekunders aktivering i 3 overskeeringer i
USA. (Richards og Heathington, 1990, Richards et al., 1991)

Aftabel 1 kan det erfares, at relativt fa stopper og venter. Hastighedsdetektion af
tog medferte en signifikant forbedring af bilisters stopadfzerd. Stopadferden var
bedre om natten end 1 dagslys, mens vejr og fore ikke synes at have betydning. 1
en analyse af varighed af spaerretid for togpassage blev der set bort fra tiden i
overskaring 1 for bommene gik ned. Ved en sparretid for togpassage pd 20-35
sekunder stoppede og ventede omkring 90 procent af bilisterne ved alle tre over-
skeringer. Ved en varighed pd 45 sekunder var det faldet til ca. 55 procent. Denne
andel, altsa ca. 55 procent, bibeholdt overskering 1 med bomme ved sperretider
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for togpassage af l&ngere varighed end 45 sekunder. Derimod stoppede og vente-
de en stadig mindre andel af bilisterne ved overskaring 2 og 3 kun med blinkende
lys jo leengere sperretiden blev, sé ved en sparretid pa 85 sekunder var der kun
omkring 15 procent af bilisterne, der stoppede og ventede. Baggrunden herfor er,
at tiden mellem bilistens og togets ankomst til overskaringen eges med stigende
varighed af sparretid for togpassage. Er tiden mellem bilistens og togets ankomst
under 10 sekunder stopper og venter over 95 procent af bilisterne, men er tiden 25
sekunder er denne andel kun ca. 50 procent i overskaring 1 med bomme og kun
omkring 20 procent i overskearing 2 og 3 kun med blinkende lys. Andelen falder
fortsat, s& med bomme er det kun 35 procent, der stopper og venter, efter 45 se-
kunder og kun 10 procent efter 65 sekunder. Kun med blinkende lys er andelen
kun ca. 10 procent efter 45 sekunder og under 5 procent efter 65 sekunder. De
bilister, der stopper for sé at krydse for togets ankomst, stopper mellem 1 og 30
sekunder, men storsteparten (90 procent) under 5 sekunder, dog lengere tid 1
overskeringen med bomme. Det tog ca. dobbelt sa lang tid (godt 4 sekunder 1
gennemsnit) at krydse overskeringen med bomme nede end overskaringer kun
med blinkende lys. Forfatterne fulgte de empiriske studier op med eksperimentelle
studier, hvor 60 personer skulle udfere tests pé basis af video. Et resultat var, at
bilister accepterede en lengere sperretid for togpassage ved overskaringer med
bomme (30,6 sekunder) end ved overskeringer kun med blinkende lys (14,5 se-
kunder), altsa nogenlunde samme resultat som i de empiriske studier. Forfattere
anbefaler, at sparretiden for togpassage maksimalt ber vaere 40 sekunder ved
overskeringer med blinkende lys og 60 sekunder ved bomme. Den bedst teenkeli-
ge sperretid er 20-40 sekunder athangig af overskaringens bredde og vejens
stigningsforhold. (Richards og Heathington, 1990; Richards et al., 1991)

Der findes forskellige systemer til at reducere varighed, og variation i varighed, af
sparretid for togpassage. Sammenligninger af systemer, der medferer konstante
spaerretider for togpassage, med systemer (afstandsbestemte systemer, der ikke
tager hejde for hastighed pé tog) med stor variation i varigheden af sparretider for
togpassage gav ikke signifikante forskelle i ulykkesforekomsten (Bowman, 1989;
Halkias og Blanchard, 1989). Dog medferte systemer med konstante sparretider
for togpassage signifikante reduktioner i antallet af ulovlige krydsninger ifolge
Bowman (1989), der studerede bilisters adfaerd ved 12 overskeringer. Richards et
al. (1990) fandt, at et system, der reducerede bade varighed og variation i varighed
af spaerretid for togpassage, medforte faerre ulovlige krydsninger og faerre farlige
ulovlige krydsninger mindre end 10 sekunder for togankomst samt en lavere ha-
stighed pé biler op mod overskaringen.

Stopadfarden ved blinkende lys blandt hollandske bilister er helt anderledes set 1
forhold til amerikanske. Tenkink og van der Horst (1990) studerede bilistadfzerd
ved to overskeringer med blinkende lys men uden bomme i landomréde, hvor
lyset blinker og en klokke lyder mindst 22 sekunder for togpassage. 660 bilister
blev studeret nermere. For togpassage kerte ingen bilister forbi overskearingerne
efter 6 sekunders aktivering. 50 procent af de forste tog ankom indenfor 42 se-
kunders aktivering, ca. 80 procent indenfor 50 sekunder og de resterende 20 pro-
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cent efter op til 90 sekunder. I ca. 10 procent af tilfeldene ankom et andet tog,
som ankom op til 130 sekunder efter aktivering. I det hollandske tilfelde er
mengden af ulovlige krydsninger saledes ikke athangig af varigheden af spaerre-
tiden for togpassage. 50 procent af de stoppende biler havde en deceleration pa 3
m/s” eller mere, hvilket er mere end i almindelige signalregulerede vejkryds, hvor
kun 12 procent udferer en s kraftig deceleration. Faktisk udferte 7 ud af de 660
biler deciderede katastrofeopbremsninger. Disse voldsomme opbremsninger kan
fore til bagendekollisioner. Et problem var, at 41 bilister kerte umiddelbart efter
det forste tog havde passeret selvom det rede lys ikke var slukket. Heldigvis kom
der ikke et efterfolgende tog i disse tilfzlde.

Meeker og Barr (1989) studerede bilistadfeerd ved en overskaring med blinkende
lys pa en landevej naer Muncie, Indiana, USA. 2 ud af 3 krydsede overskaringen
selvom lyset blinkede, men knap 90 procent af disse bilister stoppede kortvarigt
op eller senkende farten markant for krydsningen. En analyse viste en sardeles
tydelig ssmmenhang mellem sandsynligheden for, at bilisten krydsede ulovligt,
og afstanden til toget i meter, da bilisten ankom til overskaringen. Jo sterre af-
stand desto sterre sandsynlighed for ulovlig krydsning.

I Skotland blev der i 2003 installeret kameraer til detektering af ulovlige kryds-
ninger ved 45 overskaringer (Vijendran et al., 2004). Analyser viste, at omkring
95 procent af disse krydsninger ved overskaringer med halvbomme skete for
bommene var nede, mens resten forekom nogenlunde jevnt fordelt frem til ca. 50
sekunder efter aktivering. Ved overskearinger kun med blinkende lys skete ca. 35
procent af krydsningerne 1 lobet af de forste 3 sekunder, mens de resterende 65
procent skete jeevn fordelt frem mod 50 sekunder efter aktivering. Interessant er
det, at de fleste ulovlige krydsninger sker i timerne kl. 10-15 og kl. 19-21, altsa
uden for myldretider, hvilket kunne pege i retning af en sterk norm om, at kryds-
ningerne er socialt uacceptable. Man krydser ikke, hvis andre ser det. Derfor er
der ogsé grund til at tro, at overskaringer med beskedne biltrafikmengder har en
relativt stor andel af ulovlige krydsninger.
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3. Signal palidelighed

Tilliden til et advarselssystem som f.eks. blinkende lys athanger ikke kun af vej-
trafikantens ventetid for togpassage, men ogsd af antallet af falske alarmer (advar-
selssystemet aktiveres, men ingen tog) og manglende aktivering. Falske alarmer
og manglende aktivering medforer begge, at vejtrafikanter opfatter signalet som
mindre péalideligt, men hvor falske alarmer synes at resultere i flere ulovlige
krydsninger, giver manglende aktivering anledning til en mere agtpagivende ad-
feerd (Yeh og Multer, 2007).

GEI (1994) gennemforte fokusgrupper om bilisters holdninger til jernbaneover-
skaeringer. Disse viste, at bilister ikke altid tror pd den information, som signaler
ved overskaringer giver, fordi de foler, at nogle signaler fungerer uhensigtsmees-
sigt. De udtrykte baggrunde herfor var, at signaler blev aktiveret for tidligt, for-
blev aktive for leenge, eller ofte havde funktionsfejl. Antallet af ulovlige kryds-
ninger synes saledes at kunne falde ved at mindske varigheden af sperretid for
togpassage, at mindske den samlede spaerretid, og at ege signalets palidelighed.

Wilde et al. (1987) registrerede signalpélidelighed ved 5 canadiske overskaeringer.
Falske alarmer indtraf kun ved en overskering, men her udgjorde falske alarmer
50 procent af aktiveringerne. Ikke overraskende var frekvensen af ulovlige kryds-
ninger ved denne overskering meget hojere end ved de 4 andre.

I et eksperimentelt studie blev bilister udsat for forskellig signalpalidelighed (hhv.
40, 60 eller 83 procent), hvorefter de skulle kere gennem en reekke overskaringer
1 en keresimulator (Yeh og Multer, 2007). Resultaterne viste, at uheldsfrekvensen
var hgjest blandt de bilister, hvor signalpalideligheden var lavest. Disse bilister
havde samtidig de laveste sikkerhedsmarginer til togene.

10
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4. Fysisk og trafikal kontekst

Abraham et al. (1998) fandt, at udformning af overskering, bane og vej har en vis
betydning for omfanget af ulovlige krydsninger og uheld. De 1 alt 37 undersogte
jernbaneoverskaringer blev opdelt i 4 typer, og resultater for disse kan erfares i
tabel 2. Ved brug af statistiske test efterviste de, at der er sammenhange mellem
antallet af ulovlige krydsninger og uheld. Undersogelsen tyder p4, at en ulovlig
krydsning er farligere ved overskaringer med bomme end ved overskaringer kun
med blinkende lys. Ulovlige krydsninger blev i gvrigt delt op 1 5 kategorier af

alvorlighedsgrad.

Type af overskering

Antal ulovlige krydsninger
pr. togpassage

Gennemsnitligt
antal uheld pr. 7 ar

Halvbomme, 2 el. flere spor pé bane, 4 el. flere kerespor pé vej | 4,2 1,167
Halvbomme, 2 el. flere spor pé bane, 2 kerespor pa vej 1,6 0,333
Blinkende lys, 1 spor pé bane, 4 el. flere kerespor pé vej 5,2 0,875
Blinkende lys, 1 spor pé bane, 2 kerespor pa vej 4,5 0,200

Tabel 2. Antal ulovlige krydsninger pr. togpassage og gennemsnitligt antal uheld pr. 7 ar i 4 typer

af jernbaneoverskeeringer i USA. (Abraham et al., 1998)

En overskaring 1 Tennessee, USA, blev ombygget fra halvbomme til helbomme, i
alt 4 bomme der spaerrede 1 hele vejens bredde pa begge sider af banen. En evalu-
ering viste, at antallet af ulovlige krydsninger faldt fra 2,6 pr. togpassage til 0
(Heatington et al., 1989). I forsituationen med halvbomme steg antallet af ulovlige
krydsninger pr. togpassage med varigheden af sparretiden, se tabel 3. Varighed af
og variation 1 sparretider for og efter ombygningen var nogenlunde den samme.
Evalueringen viste tillige, at bilisterne kerte lidt hurtigere frem mod helbommene
end mod halvbommene, hvilket maske skyldes, at bilister orienterede sig efter tog,
da overskaringen havde halvbomme.

Sperretid for togpassage | Observerede togpassager Antal ulovlige krydsninger pr. tog
20-30 sekunder 2 0,00
30-40 sekunder 10 1,00
40-50 sekunder 15 1,64
50-60 sekunder 37 2,54
60-90 sekunder 27 3,44
Over 90 sekunder 2 9,00

Tabel 3. Antal ulovlige krydsninger pr. tog fordelt pa varighed af spcerretid for
togpassage i en overskeering med halvbomme i USA. (Heatington et al., 1989)

En anden overskering i Tennessee, USA blev ombygget fra kun at have blinkende

lys til at have 3 signaler (rod-gul-gren), der forefindes i almindelige signalregule-
rede vejkryds (Fambro et al., 1989). Denne ombygning medferte et fald i antallet
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af ulovlige krydsninger fra 3,35 til 0,73 pr. togpassage (78 procents fald). I hoved-
treek skyldtes det, at varigheden af sperretid for togpassage ikke havde indflydelse
pa antallet af ulovlige krydsninger i situationen med 3 signaler, mens sperretiden
havde stor betydning for omfanget af ulovlige krydsninger, da der var blinkende
lys. Antallet af farlige ulovlige krydsninger, der sker mindre end 10 sekunder for
togankomst, faldt ogsa fra 0,13 til 0,05 pr. togpassage.

Meeker et al. (1997) studerede bilisters adfeerd ved en overskering i USA, der
blev ombygget fra blinkende lys til en med halvbomme, og fandt, at antallet af
ulovlige krydsninger faldt signifikant med 43 procent. De fandt dog ogsa, at de,
som udferte de ulovlige krydsninger, havde en mere risikabel adfard 1 situationen
med halvbomme, da de sjeldnere stoppede op for at orientere sig og kerte hurtige-
re. Tilsvarende koreadfeerd er fundet 1 andre studier (Shinar og Raz, 1982; Ward
og Wilde, 1995; Moon og Coleman, 1999).

Et stort anleegsprogram i North Carolina, USA, blev evalueret for effekter pa antal
ulovlige krydsninger og uheld ved 52 overskaringer (FRA, 2002). Evalueringen
viste, at steerekasser med automatisk fotobaseret trafikkontrol (ATK) af ulovlige
krydsninger samt udstedelse af bade medferte en reduktion i ulovlige krydsninger
pa 72 procent i overskeringer med halvbomme. Etablering af helbomme (4 bom-
me) 1 stedet for halvbomme reducerede antallet af ulovlige krydsninger med 86
procent. Disse helbomme lukkede ikke samtidig, hvorfor en senere etablering af
midterrabat medferte et yderligere fald 1 ulovlige krydsninger til kun 2 procent af
det oprindelige niveau med halvbomme. Etablering af % bomme i stedet for halv-
bomme reducerede antallet af ulovlige krydsninger med 67 procent umiddelbart
efter og 84 procent et ar efter. Endelig reducerede anleg af midterrabat ved over-
skaeringer med halvbomme antallet af ulovlige krydsninger med 77 procent. Pa
baggrund af uheldsanalyser, tidligere uheldsstudier, skonomiske opgerelser og
studier af ulovlige krydsninger angav rapporten sikkerhedseffekter og ekonomi
for &ndringer af overskaringer med halvbomme, som vist i tabel 4.

Lukning | % bomme | Midterrabat | ATK Helbomme | Helbomme + | Planskilt
midterrabat kryds
Sikkerhedseffekt | 100 % 75 % 80 % 72 % 82 % 92 % 100 %
2002-priser US$ | 15.000 5.000 10.000 55.000 | 125.000 135.000 4.000.000

Tabel 4. Sikkerhedseffekter af tiltag i jernbaneoverskceringer med halvbomme. (FRA, 2002)

LACMTA (2000) udferte et studie af ombygning af en overskering i Los Angeles
fra halvbomme til helbomme. Studiet viste et fald i ulovlige krydsninger blandt
bilister pa 94 procent.

Hellman et al. (2007) udferte ogsa en evaluering af ombygning af en overskaring
fra halvbomme til helbomme, beliggende i Groton, USA. Her blev ulovlige
krydsninger 1 sparretiden for togpassage delt op 1 to grupper begge med blinkende
lys aktiveret hhv. uden (type I) og med (type II) bomme nede. Type I krydsninger
faldt fra 60 til 26 pr. 100 togpassager, mens type II faldt fra 166 til 0, altsa samlet
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et fald pé 88 procent. Det skal ses i sammenhang med, at spaerretiden for togpas-
sage 1 gennemsnit var 80 sekunder bdde for og efter ombygningen. De fandt ingen
sammenhang mellem leengden af sparretiden for togpassage og type I krydsnin-
ger 1 situationen med helbomme.

Et studie af tre overskaringer med halvbomme, hvor der blev etableret midterra-
bat, 1 Florida, USA, viste, at antallet af ulovlige krydsninger faldt med 94 procent
i tiden, hvor bommene var nede eller pa vej ned (Ko et al., 2003). I alt blev 2.624
togpassager analyseret. Lidt overraskende var der kun meget fa ulovlige kryds-
ninger, idet kun 1,3 procent af de keretgjer i forperioden, der kunne foretage disse
krydsninger, gjorde det.

Et studie af en overskering med blinkende lys i Canada, som fik installeret auto-
matisk fotobaseret trafikkontrol (ATK), viste, at antallet af ulovlige krydsninger
faldt med 53 procent (English og Murdock, 2005). Faldet skal ses i ssmmenhang
med, at 8 procent af bilisterne foretog ulovlig krydsning fer, mens det var faldet til
4 procent efter.

Van der Horst og Bakker (2004) undersogte en raekke tiltags betydning for antallet
af ulovlige krydsninger ved overskaringer med halvbomme i Holland. Anlag af
bomme pa tvers af fortove medforte et fald i antallet af ulovligt krydsende fod-
gaengere, efter toget var passeret, men for det blinkende lys blev slukket. Vejbump
medferte fald 1 hastigheder pa 9-15 km/t, hvilket skal ses 1 relation til, at mange
uheld ved jernbaneoverskearinger er bagendekollisioner mellem biler. Afmeerk-
ning af brede midtlinier og midterheller pavirkede ikke antallet af ulovlige kryds-
ninger blandt keretgjer, idet der kun blev registreret én krydsende bil, men et stor-
re antal krydsende cyklister, der synes upavirket af tiltagene.

Installering af intelligente tavler ved overskeringer i Los Angeles og Maryland,
der advarede fodgangere om ikke bare ét men to tog, medforte, at antallet af fod-
gaengere, der krydsede ind foran toget mindre end 4 sekunder for passage, blev
reduceret med 73 procent (Parker, 2002). Faldene hhv. 6 og 15 sekunder for pas-
sage var 32 og 14 procent. 93 procent ud af 556 interviewede fodgaengere svarede,
at de mente tavlerne forbedrede trafiksikkerheden.

Et program med undervisning, kampagner og politikontrol i staten Illinois blev
evalueret ved at registrere ulovlige krydsninger ved tre jernbaneoverskaringer i
perioder for og efter programmet (Sposato et al., 2007). Antallet af ulovlige
krydsninger faldt samlet set med 31 procent. Den storste reduktion pa 71 procent
forekom blandt de farligste krydsninger efter bomme var nede. Det var mest fod-
gangere, der foretog de meget farlige krydsninger, og det var ogsé blandt fod-
gengere man sd de sterste fald 1 ulovlige krydsninger. I alt omfattede evaluerin-
gen over 60.000 togpassager og 120.000 ulovlige krydsninger.
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6. Syntese

Gennemgangen af litteraturen dokumenterer, at jo lengere speerretid for togpas-
sage desto flere ulovlige krydsninger og uheld forekommer der i en sikret jernba-
neoverskeering. Der forefindes dokumentation af sammenhange mellem alle tre
forhold, altsd varighed af sparretid for togpassage, ulovlige krydsninger og uheld.

Disse sammenhange er athaengige af konteksten. Man kan saledes sige:

- Frekvensen af ulovlige krydsninger er typisk sterre i amerikanske studier end i
europeiske studier. Mulige forklaringer kan meget vel vere: Lengere spaerre-
tid for togpassage, laengere samlet sperretid (flere lange, langsomme godstog)
og lavere tilslutning til ansvarlige sociale vardier i USA. Frekvensen af ulov-

lige krydsninger i Danmark er uvist.

- Alt andet lige er frekvensen af ulovlige krydsninger (og risikoen for uheld)
hgjere 1 overskaringer kun med blinkende lys set i forhold til overskeringer
med halvbomme, der igen har en hejere frekvens og risiko end overskaringer
med helbomme. Det ser ogsa ud til, at en ulovlig krydsning i overskeringer
med halvbomme er forbundet med storre risiko end en tilsvarende ulovlig
krydsning i overskearinger kun med blinkende lys, hvilket formentligt skyldes

en storre remningstid.

- Frekvensen af ulovlige krydsninger synes ogsa at athange af antallet af spor
pd banen og kerespor pa vejen, oversigtsforhold, togets hastighed og omfanget

af falske alarmer.

- Udover den overordnede reguleringsmade (blinkende lys, 72-, - eller hel-
bomme) og reduktion i sparretiden for togpassage kan flere tiltag reducere
frekvensen af ulovlige krydsninger: Red-gul-gren lyssignaler, midterrabatter,
automatisk fotobaseret trafikkontrol, intelligente advarselstavler om to tog i

samme sparretid, undervisning, kampagner og politikontrol.

Der er ikke fundet velunderbygget dokumentation for, at variation i spaerretid for
togpassage eller variation i og varighed af samlet sparretid pavirker omfanget af
ulovlige krydsninger og uheld. Med samlet sparretid menes tiden fra toget har
passeret teendestedet til toget har passeret overskaringen og signalet atter er blevet
inaktiv. Der er formentligt en sammenhang mellem samlet spaerretid og antallet af

ulovlige krydsninger og uheld, men emnet er ikke undersogt i et tilstraekkeligt
omfang.

Umiddelbart peger dokumentationen pa, at sparretiden for togpassage optimalt
ber vaere 1 omegnen af 15-40 sekunder athangig af antal spor pa banen, vejens
stigningsforhold samt reguleringsmade for at 4 sé i ulovlige krydsninger og
uheld som muligt.
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