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0 Resumeé

Dette notat er udarbejdet af COWI for Kgbenhavns Kommune, Center for Trafik.
Notatet beskaftiger sig med trafiksikkerhed i hhv. busser, letbaner og metro via en
gennemgang af udvalgte kilder herom.

Det har veret en udfordring ved gennemgangen, at de foreliggende kilder er base-
ret pa sa forskellige forudsatninger, at de ikke kan benyttes til med sikkerhed at
konkludere samlet om trafiksikkerhed for busser, letbaner og metro i Kgbenhavn.
Dette skal bl.a. ses i lyset af, at mange kilder sammenblander data om forskellige
uheldsoplysninger pa tveers af kategorier, ligesom de ikke skelner mellem trans-
portrisiko og ulykkesrisiko og de acceptkriterier, som myndighederne har opstillet
for sikkerhedsgodkendelse.

De gennemgaede kilder viser til gengeld, at sikkerheden varierer mellem de for-
skellige transportsystemer, athaengig af hvilke krav der stilles til dem, bade vedrg-
rende placering af de enkelte elementer af systemet i forhold til den gvrige trafik,
hvordan afgrensningen mellem trafiksystemer er, og hvilke reguleringskrav der
stilles i forhold til den krydsende trafik (bade biler, cykler og fodgengere).

For letbanesystemer galder specielt, at der er vaesentlige forskelle pa sikkerheden,
afhangigt af om systemet er baseret pa gamle sporvognsanlag (som i hgj grad fin-
des i bycentre i blandet trafik), eller om der er tale om moderne letbanesystemer,
der kgrer i egen tracé og bruger signalregulering mm. ved skaring med @vrig tra-
fik.

De gennemgaede kilder er dog helt enige om, at trafiksikkerheden for passagererne
i bus, letbane og metro (transportrisiko) er markant hgjere end for bil og cykel.
Overflytning af bilpassagerer til kollektiv trafik vil derfor - alt andet lige - medyvir-
ke til feerre ulykker.

Til forskel fra busser og letbaner forekommer der stort set ikke ulykker med andre
trafikarter (ulykkesrisiko) i metrosystemer, der ligesom den kgbenhavnske kgrer i
egne traceer, der fysisk er helt adskilt fra andre trafiksystemer. Sadanne metrosy-
stemer er derfor de mindst ulykkesbelastede af de betragtede transportsystemer.

Kilderne er ogsa generelt enige om, at nar busser eller letbaner bliver involveret i
ulykker med tredjepart (ulykkesrisiko), medfgrer det forholdsvis flere alvorlige til-
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skadekomne end ved ulykker med biler. Ligesom ved lastbiler er stgrrelsen og
dermed tyngden af letbanemateriel og busser en vasentlig faktor heri.

Nogle kilder vurderer desuden, at letbaner har stgrre ulykkesrisiko end busser. Der
peges pa, at dette bl.a. haenger sammen med en stgrre rejsehastighed for letbanen,
samt bindingerne til skinnerne, der hindrer undvigemangvrer. Andre kilder peger
pa, at der ikke er sarlig stor forskel pa ulykkesrisiko for letbaner og busser.

Det skal i ssmmenha@ng med ovenstaende navnes, at der generelt er tale om meget
fa ulykker med den kollektive trafik. Nyeste statistik fra Norge viser saledes, at
ulykker med henholdsvis busser og letbaner hver for sig udggr i stgrrelsesordenen
1 % af alle alvorligt tilskadekomne eller drabte i trafikken (ulykkes- og transport-
risiko under ét).

Der er ikke i dette projekt fundet kilder om ulykker med BRT-Igsninger, men et
forsigtigt sken er, at de neppe adskiller sig meget fra letbaner.

Kildeanalyserne og en vurdering af de "nye slags" ulykker, som letbanen genererer,
tyder pa, at man vil kunne opna et godt og acceptabelt sikkerhedsniveau ved at
formulere de rette myndighedskrav (acceptkriterier)), samt ved at velge den rette
fysiske udformning af de forskellige elementer af letbanesystemet, baseret pa en
trafiksikkerhedsmassig tilgang fra projektets "fgdsel".

For eksempel skal der veere fokus pé krav vedrgrende letbanens hastighed og sepa-
reringsgrad set i forhold til det byrum og den trafik, letbanen skal kgre i. Desuden
er det meget vigtigt ved lokaliteter, hvor anden trafik krydser letbanetraceen - her-
under ikke mindst ved standsningssteder - at benytte optimale virkemidler som sig-
nalregulering, et godt belysningsniveau, samt eventuelt serlige lyd- og lyseffekter
tilpasset forholdene pa netop denne lokalitet.

En mere precis konklusion, end der her kan praesenteres, vurderes at forudsatte en

vaesentlig stgrre og mere systematisk undersggelse, end den der er udfgrt i forbin-
delse med narverende rapportering.
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1 Indledning

Kgbenhavns Kommune er i gang med at undersgge, hvordan den fremtidige hgj-
klassede kollektive trafik pa 20-30 ars sigt mest hensigtsmessigt kan udbygges,

bl.a. i forhold til attraktion, komfort, passagermangder og anlegsomkostninger.

Fglgende hgjklassede kollektive transportmidler indgar i analysen:

> Udbygning af Kgbenhavns Metro
> Introduktion af letbaner
> Introduktion af hgjklassede busser (BRT).

I den forbindelse gnsker kommunen en vurdering af trafiksikkerheden ved de for-
skellige kollektive transportmidler med serlig fokus pa letbaner, som vil vere et
nyt element i den kgbenhavnske trafik.

Vurderingen i dette notat er baseret pa screening af statistiske ulykkesoplysninger
baseret pa offentligt tilgaengelige dokumenter i form af rapporter og notater fundet
pa internettet.

Derudover har COWTI haft kontakt til udenlandske radgivere — Systra i Frankrig og
ETC i Tyskland — med henblik pa supplering af de indsamlede data. Henvendelsen
til Systra og ETC indikerede, at COWI har medtaget relevant materiale.

Det kan konstateres, at foreliggende data ikke er umiddelbart sammenlignelige af
en rekke grunde:

Begransninger i tilgeengeligt datamateriale

Inkonsistens i datamaterialet

Transportsystemernes tekniske og lovgivningsmessige forskelle
Forskellige acceptkriterier

Fardselsloven i de forskellige lande.

VoV vV Vv v

I det felgende afsnit defineres en reekke begreber, der er anvendt i forbindelse med
screeningen. Derefter gives i afsnit 3 en oversigt over de kilder, der er fundet og
benyttet, samt lidt om hvilke typer data disse kilder giver informationer om. I afsnit
4 sammenfattes oplysningerne fra de enkelte kilder. I det sidste afsnit 5 beskrives, i
det omfang data giver mulighed herfor, hvilke uheldstyper der typisk kan forventes
at opsta ved etablering af letbanesystemer, ligesom der gives et bud pa, hvad man
kan ggre for at imgdega disse, ud fra et rent sikkerhedsmessigt synspunkt.
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2 Definitioner, begreber, forudsaetninger
etc.

I denne rapport bruges en reekke begreber, afgraensninger mm. Definitionen af dis-
se begreber fremgar af det efterfglgende.

Transportrisiko Iseer i forbindelse med kollektiv trafik, men ogsa nar flere transportmidler ved mar-

kant forskellig teknik og regler skal sammenlignes, kan man med fordel fokusere
pa ulykker, der hgrer under begrebet transportrisiko. Ved dette forstés den risiko,
som passagerer i et givent transportmiddel udseattes for. Transportrisikoen registre-
rer alene ulykker, der direkte relateres til passagererne. Ulykker med passagerer,
der opholder sig pa en perron, medregnes dog normalt ogsa som en transportulyk-
ke.

Ulykkesrisiko Et transportmiddels sikkerhed omfatter ogsa ulykker, som transportmidlet er

involveret i forbindelse med almindelig drift. Dette vil i langt overvejende grad
omfatte ulykker med tredje part. Som eksempler kan navnes bus kontra cykel eller
letbane kontra bil. Metro, der fgres i egen tracé og med niveaufrie krydsninger med
andre transportmidler, vil derfor generelt ikke have ulykkesrisiko ved almindelig
drift.

Begrebet ulykkesrisiko omfatter samtlige skader - og dermed ogsa materielskader -
som for eksempel personskaden af en fodgenger og materielskaden af bilen ved en
ulykke med letbane eller bus.

Afrapportering af Der er principielle forskelle i forbindelse med afrapporteringen af ulykker. I forbin-

ulykker

delse med den kollektive transport gelder det generelt, at det er de enkelte operatg-
rer, der er ansvarlige for afrapporteringen. I forbindelse med vejtrafikken vil politi-
et i forbindelse med stgrre ulykke vere hidkaldt, og politiet vil saledes ogsa afrap-
portere. Dette medfgrer flere fejlkilder, dels er der risiko for dobbeltregistrering og
dels er der risiko for, at ulykker ikke altid bliver afrapporteret af operatgrerne. Den-
ne usikkerhedskilde omtales bl.a. i kilde nr. 6: "Accidentology of Tramways - Ana-
lysis of reported events - year 2009 - evolution 2003 - 2009", samt i kilde nr. 1:
"Unfallstatistik - Verkehrsmittel im Risikovergleich". Her angives, at ca. 70 % af
operatgrerne afrapporterer ulykkerne.
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Definitioner,
forskelle 1 kriterier

Lovgivning,
Ferdselsloven

Begrensningerne

Systemforskelle

Inkonsistens

Acceptkriterier

I forbindelse med registrering af ulykker eksisterer der ogsa metodiske forskelle,
dels mellem de enkelte lande, dels mellem transportmidlerne i de enkelte lande.
Forskellene, der bl.a. kan besta i forskellige definitioner for draebte, svert tilskade-
komne, lettere tilskadekomne eller selvmord, er med til at vanskeligggre sammen-
ligner mellem lande og pa tvers af transportmidler. I EU er der pa vejsiden sket en
harmonisering af ulykkesregistrering og herunder definitionen af draebte, alvorligt
tilskadekomne og lettere tilskadekomne. Samme harmonisering findes endnu ikke
indenfor jernbanesektoren, som bl.a. omfatter metro, letbaner mm.

I flere lande herunder Norge, Schweiz og Tyskland galder der s@rlige regler for
letbaner. I de fleste lande har letbaner en s@rstatus forstiet saledes, at al anden tra-
fik skal vige for letbaner - vel at marke de steder, hvor trafikken ikke reguleres ved
for eksempel et signalanleg.

I en reekke tilfelde foreligger der ikke datamateriale pa byniveau. De fleste data er
baseret pa landeniveau. Erfaringer fra uheldsanalyser viser, at der kan veare store
forskelle fra by til by — ja endog fra bydel til bydel. I ganske fa tilfelde har det va-
ret muligt at f4 uheldsoplysninger for mere end ét transportmiddel fra en given by
eller land. Med andre ord vil det vare vanskeligt at sammenligne korrekt pa tvers
af transportmidlerne, da uheldsoplysninger i de fleste tilfeelde er "stykket sammen"
for forskellige byer, og dermed f.eks. baseret pa forskellige acceptkriterier mm.

En sammenligning af uheldsdata for specielt letbaner pa tvers af lande og byer er
reelt ikke muligt (eller korrekt), fordi de dekker over specifikke forskelle i syste-
merne. Ved de eksisterende systemer er der f.eks. en stor forskel i indpasningen i
gaderummet (blandet trafik, egen tracé), samt om letbaner er etableret langs hoved-
indfaldsveje eller i bykerner. Desuden er der er store forskelle i trafikmiljget. Man-
ge af de franske letbaner kendetegnes ved at vare placeret pa lokaliteter med ringe
eller ingen cykeltrafik, mens f.eks. hollandske letbaner er placeret ved betydelig
eller stor cykeltrafik.

Uheldsdata vedr. kollektiv trafik registreres pa forskellige mader. Der er ikke sket
en harmonisering, ligesom tilfeldet er i EU pa vejomradet. Inden for kollektiv
transport er der tradition for, at uheldsoplysningerne i videst mulige omfang indre-
gistreres af operatgrerne samt, nar der er tale om ulykker med personskade, af poli-
tiet.

De anvendte acceptkriterier' varierer afhangig af hvilket system der ses pa. Me-
troer, der modsat letbaner og busser, kgrer i egen tracé, opererer typisk med langt
hgjere acceptkriterier - bl.a. fordi systemet, set ud fra trafikale forhold, er enkelt og
homogent, og derfor er lettere at regulere. Der er en lang tradition for, at jernbaners
acceptkriterium reguleres af en central myndighed - f.eks. Trafikstyrelsen i Dan-

! Begrebet acceptkriterium bruges primert i forbindelse med traditionel jernbanedrift. Acceptkriteri-
um formuleres typisk som et kvalitativt mal og et kvantitativt mal. Acceptkriteriet bruges ogsa in-
den for vejtrafikken, dog mere i form af hensigtserkleringer som f.eks. formuleret i Feerdselssik-

kerhedskommissionens handlingsplan.
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mark. Dette kan lade sig ggre, da jernbanetrafikken stort set er adskilt fra anden
trafik, og man derfor kan overlade styringen til avancerede systemer.

For letbaner gelder typisk vejtrafikkens acceptkriterium. Dette kriterium er athen-
gig af mere lokale forhold, idet vejtrafikkens acceptkriterier snarere er formuleret
som malsatninger frem for krav. Dette skyldes, at vejtrafikken er langt mere kom-
pleks i sin sammensatning, afvikling og regulering. Modsat banetrafikken er det i
vejtrafikken individet og ikke systemet, der styrer hastighed, vigepligt mm.
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3 Kildegennemgang

I det efterfglgende gives en kort praesentation af de kilder, der har varet tilgaengelig
ved undersggelsen sammen med en kort presentation af de data og vurderinger,
som kilden fremlaegger. Fgrst praeesenteres de kilder, der vedrgrer transportrisiko og
derefter de kilder, der primart vedrgrer ulykkesrisiko.

1 "Unfallstatistik - Verkehrsmittel im Risikovergleich". Udgiver: Statistisches
Bundesamt, Wirtschaft und Statestik. Udgivet i december 2010. Vedrgrer
transportrisiko.

I dette notat gennemgas transportrisikoen for en lang rakke transportmidler pa
landsbasis (Tyskland). Vurderingen i notatet er baseret pa en 5-arig periode
(2005-2009), som der er tradition for inden for ulykkesanalyser. Analysen
kommer frem til, at det sikreste transportmiddel er flyet, mens bilen har den
stgrste transportrisiko.

Vurderingen af analyserne vanskeligggres umiddelbart af det faktum, at metro
(U-bahn) og letbaner (Strassenbahn) behandles som ét og samme transport-
middel. Tilsvarende problematik gelder for turist-, linje- og bybusser.

2 "Rapport annuel sur les événements d'exploitation des métros et du RER (hors
REN) 2009". Udgiver: Ministere de 1'Ecologie, du Développement Durable,
des Transports et du Logement, France. Udgivet i maj 2011. Vedrgrer trans-
portrisiko.

Denne statistik omfatter samtlige indrapporterede transportulykker for franske
metroer. Statistikken omfatter oplysninger om antal arlige passagerer, lengden
pa nettet og antal stationer. I statistikken skelnes mellem transportulykker og
selvmord (forsgg og gennemfgrte selvmord).

Tolkningen af begrebet selvmord varierer kraftigt fra land til land. En sam-
menligning pa tvars af lande vedr. metroer kan derfor vere vanskelig. Saledes
kan det n@vnes, at antallet af selvmord i forbindelse med metroer i Paris er re-
gistreret til 70 personer 1 2006, mens samme tal for New Yorks City Subway
er opgjort til 30 personer (jf. kilde nr. 3). Disse to systemer er stort set lige sto-
re med hensyn til net og passagermangder. Informationen er interessant i den
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henseende, at selvmord ikke indgar i officielle statistikker for transportulyk-
ker, samt at ulykker med passagerer pa perroner officielt indgar som en trans-
portulykke.

Det pavirker selvsagt statistikken for den franske metro set i forhold til stati-
stikken for Subway'en i f.eks. New York City.

Denne kilde er medtaget, fordi den viser, hvorledes traditioner for registrering
og kategorisering af ulykker kan have stor indflydelse pa de data, der sam-
menlignes mellem.

| Mewo | Db |

Transportrisiko' 0,008

! pr. mio. passagerkilometer ekskl. selvmord

3 "Epidemiology of subway-related fatalities in New York City, 1990 - 2003".
Udgiver: Journal of Safety Research, Elsevier, England. Udgivet i november
2008. Vedrgrer transportrisiko.

Artiklen afrapporterer et forskningsarbejde vedr. ulykkers art i New York Ci-
ty's Subway fra 2006. Pa baggrund af dette arbejde konkluderes, at ca. 30 dgd-
suheld skyldes selvmord. Selvmord indgar ikke i officielle statistikker for me-
troers transportulykker.

4 "Risikoen i trafikken 2000-2007". Udgiver: DTU Institut for Transport. Udgi-
vet 1 2008. Vedrgrer transportrisiko.

Denne forskningsrapport forholder sig til transportrisikoen for forskellige
transportmidler - herunder busser, men ikke letbane. Forskerne pa DTU kon-
kluderer, at det er sikrest at kgre med bus. Ifglge rapporten er busser et 10
gange mere sikkert transportmiddel end biler og har 100 gange hgjere sikker-
hed end fodgaengere og cyklister. Konklusionen er i trad med udenlandske

analyser.
Transportrisiko, draebte og alvorligt ti . io. _
Buspassagerer 0,02
Personbil (farere og passagerer) 0,2-0,3
Fodgaengere og cyklister 2-3
Knallertkgrere (knallert-30) >25

5 "Light Rail Transit — A Safe Means of Transport". Udgiver: UITP som et Core
Brief. Udgivet i juni 2009. Vedrgrer transportrisiko.

Analysen er baseret pa et noget usikkert grundlag. Saledes fremgar det ikke af

materialet, om der er tale om femarige ulykkesperioder mm. I Core Brief kon-
kluderes dog pa linje med f.eks. DTU's, Unfallstatistik - Verkehrsmittel im Ri-
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sikovergleich og SWOV's analyse (kilderne nr. 1, 4 og 9), at letbaner (og an-
den kollektiv transport) er markant sikrere transportmiddel end bilen.

Alvorligt tilskadekomne pr. mio. km

Bremen 1,4

The Hague 0,3

Dusseldorf 1,1

Leipzig 0,7

Stuttgart 1

Vienna 0

| uiykkerpr.mio.passagererkm'

Letbane 0,09

Bil 0,4

! Gennemsnit for de bergrte byer.

6  "Accidentology of tramways - Analysis of reported events - year 2009 - evolu-
tion 2003 - 2009". Udgiver: Ministere de 1'Ecologie, du Développement Du-
rable, des Transports et du Logement, France. Udgivet i december 2010.
Vedrogrer transport- og ulykkesrisiko.

Denne rapport omfatter alene letbaneulykker i Frankrig. Oplysningerne er ba-
seret pa de forskellige operatgrers afrapportering, som i dag er pa ca. 70-75 %
af de stedfundne ulykker. Rapporten gér ikke ned pa byniveau og tallene dek-
ker derfor over stgrre variationer. Der ggres i rapporten opmarksom pa, at in-
formationen i afrapporteringerne afth@nger af operatgrernes definitioner og at

disse er ikke standardiseret.

Rapporten viser, at ca. 60 % af de indrapporterede ulykker skyldes kollisioner
med tredje part (ulykkesrisiko), mens 40 % skyldes transportulykker (trans-
portrisiko). Her skal ggres opmarksom pa, at ogsa i de franske statistikker be-
tragtes ulykker pa perroner som transportulykker.

I rapporten forsgges ulykkesstatistikken for letbaner sammenholdt med busser.
Der foreligger imidlertid alene data for samtlige haeendelser, dvs. bade ulykker
med personskade og materialeskade, men ogsa en reekke tekniske og trafikale
handelser, der pa en eller anden vis forstyrrer trafikafviklingen.

Data foreligger kun for fem udvalgte franske byer, nemlig Bordeaux, Mar-
seille, Nantes, Nice og Paris. Tal fra disse dekker over en stor spredning, men
ses der pa antallet af haeendelser, sa registreres der n@sten dobbelt sa mange
handelser i busser som i letbaner. Der er ikke lavet en tilsvarende analyse for
f.eks. drebte og alvorligt tilskadekomne.
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|| Aworiig personskade

Transportrisiko' 0,009 0,00
Ulykkesrisiko? 0,380 0,134

! pr. mio. passagerkilometer

2 pr. mio. karetajskilometer

7  "Verkehrsunfille - Unfélle von Kraftomnibussen im Strassenverkehr".
Udgiver: Statistisches Bundesamt, Deutschland. Udgivet i december 2010.
Vedrgrer transportrisiko.

Denne kilde vurderer, at transportrisikoen (geldende for alvorlige personska-
der/draebte) ved letbaner er mindst tre gange stgrre end for busser, men stadig
markant mindre end for biler mm. En forklaring herpa kan vere de forskellige
kategoriseringer af ulykker, der forekommer, herunder at ulykker i forbindelse
med perroner ved banetrafik (metro, letbaner mm.) betragtes/handteres som
transportulykker i modsatning til busstoppesteder.

8  "Road safety hazards of public transport". Udgiver: SWOV, Netherland. Ud-
givet i februar 2011. Vedrgrer transport- og ulykkesrisiko.

SWOV's fact sheet er en afrapportering af 200 trafikulykker (dgdsuheld og
uheld med alvorlig tilskadekomne), som den kollektive transport (bus, jernba-
ne, letbane og metro) har varet part i. Kendetegnende er det, at kun 10 % af
de draebte eller alvorligt tilskadekomne er passagerer i den kollektive trans-
port. De resterende 90 % er andre trafikanter - altsa ulykker vedrgrende 3.
part. SWOV konkluderer derfor, at trafikulykker, hvor den kollektive transport
er involveret, oftere har mere alvorlige konsekvenser end gvrige trafikulykker.
Endvidere konkluderes, at letbaner i denne sammenh@ng udggr en stgrre risi-
ko i trafikken end busser.

9  "Veiligheidsrisico’s van de Nederlands stadstram”. Udgiver: Raad voor de
Transportveiligheid, Netherland. Udgivet 1 2000. Vedrgrer ulykkesrisiko.

Denne rapport beskaftiger sig med ulykkesrisikoen for letbaner i forhold til
busser i Holland og har som baggrundskilde nr. 8. Undersggelsen konkluderer,
at selv om bade busser og letbaner er involveret i fa ulykker, sa er deres andel
af ulykker med alvorligt tilskadekomne og/eller draebte uforholdsmassigt hgj.
Transportarbejdet er ikke oplyst, derfor kan ulykkesfrekvensen ikke udregnes.
Saledes er risikoen, for at en eller flere af de implicerede parter i ulykker kom-
mer alvorligt til skade eller bliver draebt, ca. 7 gange hgjere, hvis en bus er in-
volveret i ulykken, end hvis det er en bil, og ca. 14 gange hgjere, hvis en let-
bane er involveret i en ulykke. Risikoen er beregnet pa en opggrelse af kgrte
km (personbiler, busser, letbaner) i forhold til antallet af uheld med alvorligt
tilskadekomne og/eller draebte.
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10 "De 'vrije' trambaan: veiligheidsstudie tramongevallen: botsveiligheid, infra-
structur en de bestuurlijke factoren". Udgiver: Raad voor de Transportveilig-
heid, Netherland. Udgivet 1 2003. Vedrgrer ulykkesrisiko.

I dette studie analyseres, hvilke trafikanter der iser er udsat for at komme al-
vorligt til skade eller blive drebt i trafikulykker med letbaner. Det konklude-
res, at det isar er lette trafikanter, der kommer enten alvorligt til skade eller
bliver dreebt i ulykker med letbaner involveret. Ifglge undersggelsen skyldes
det, at letbaner oftere har en hgjere rejsehastighed end busser (og dermed ogsa
lengere bremseafstand) kombineret med andre trafikanters manglende over-
holdelse af vigepligten. Desuden konkluderes det, at trafikanterne har stgrre
vanskelighed med at vurdere letbanens hastighed i forhold til andre transport-
midler.

Ifglge rapportens konklusion udggr ulykker med letbaner en uforholdsmeessig
stor risiko for, at fodgaengere og cyklister bliver drabt eller kommer alvorligt
til skade i en ulykke med en letbane. Det anfgres, at dette is@r skyldes to fak-
torer: dels har letbaner en reduceret mulighed for katastrofeopbremsning i
forhold til lastbiler, busser eller andre tunge kgretgjer og dermed ikke mulig-
hed for at reducere kollisionshastigheden, dels kan en sporvogn - modsat tun-
ge kgretgjer som lastbiler, busser mm. - ikke foretage undvigemangvre. Kom-
bineret med den traditionelt hgjere rejsehastighed, set i forhold til f.eks. bus-
ser, gges risikoen for alvorlige ulykker. Rapporten angiver ikke ulykkesfre-
kvenser.

11 "ASVV Aanbeveligen voor verkeersvoorzieningen binnen bebouwde kom,
Publicatie 110". Udgiver: CROW, Netherland. Udgivet 1996. Vedrgrer ulyk-
kesrisiko.

Denne rapport, som primeart beskaftiger sig med anbefalinger for en sikker
udformningen af infrastrukturen i bebyggede omrader, har de samme konklu-
sioner som navnt i (kilde nr. 10) "De ‘vrije’ trambaan: veiligheidsstudie tra-
mongevallen: botsveiligheid, infrastructur en de bestuurlijke factoren”. Ogsa i
dette studie konkluderes det, at risikoen for alvorlige tilskadekomne eller
drabte er maerkbart hgjere ved letbaner end ved biler.

12 "Comparative performance data from French tramway systems". Udgiver:
Egis Semaly Ltd., Faber Maunsell. Udgivet 1 2003. Vedrgrer ulykkesrisiko.

Denne rapport er udarbejdet for South Yorkshire Passenger Transport Execu-
tive med det formal at sammenligne engelske og franske letbaner for at af-
dekke den relativt store succes, som letbaner i Frankrig har haft - set i relation
til tilsvarende engelske systemer. I den forbindelse er der ogsa foretaget en
ulykkesanalyse for tre franske byer — Grenoble, Lyon og Nantes. Det konklu-
deres i rapporten, at der er en endog stor variation i ulykkesfrekvensen for de
tre byer (fra 3,9 til 10,8 ulykker pr. streekningskilometer). Variationen indike-
rer, at der ikke er en éntydig sammenh@ng mellem afviklingen af driften eller
systemernes udformning. Endvidere konkluderes det i rapporten, at ulykkesri-
sikoen (ulykker med alvorligt tilskadekomne og/eller drebte) er lidt hgjere,
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men ikke markant, for letbaner end for busser. Dette er dog alene baseret data
fra Nantes.

13 "Etude des accidents entre un tram et un piéton en région de Bruxelles-Capita-
le". Udgiver: BIVV, Belgien. Udgivet i 2009. Vedrgrer ulykkesrisiko.

Denne rapport undersgger letbaneulykker og ulykker i forbindelse med perro-
ner. Det konkluderes, at letbaner er involveret i relativt fa ulykker med fod-
gaengere. Derimod er andelen af ulykker med alvorligt tilskadekomne ufor-
holdsvis stor. Ifglge rapporten udggr andelen af ulykker med letbaner og fod-
gengere ca. 2,1 % af samtlige registrerede ulykker. Ses der derimod pa ande-
len af ulykker med alvorligt tilskadekomne, stiger denne til 6,7 %.

14 "Light Rail Accidents in Europe and North America". Udgiver: Transport and
Road Research Laboratory. Udgivet i 1992. Vedrgrer transport- og ulykkesri-
siko.

Rapporten er baseret pa analyser af letbaneulykker i en raekke europaiske og
nordamerikanske byer. Analysen baseres pa samtlige registrerede ulykker. Pa
grund af manglende oplysninger er alvorlige ulykker og ulykker med drabte

ikke serskilt behandlet.

Analysen forsgger tillige at sammenligne letbaner med busser. Der tages dog
en rekke forbehold. Samme galder for vurderingen af indfgrelsen af letbaner
og sammenhang med ulykkesudviklingen.

Analysen er pa trods af, at den er publiceret for ca. 20 ar siden, interessant,
idet der forsgges at skelne mellem transportrisiko og ulykkesrisiko. (From the
passenger's point of view, it is probably the accident rate per passenger-km,
which is most important, because it determines the probability that a passen-
ger will be involved in an accident on a given journey." og "From the point of
view of pedestrians and other road users, it is the vehicle-km accident rate
which is important, because the risk of injury depends on the presence of the
light rail vehicle, not on how many passengers it carries.").

Rapporten indeholder rigtig mange data om ulykkesrisiko for busser og letba-
ne (alle ulykker) for en reekke byer I Europa og Nordamerika, men data er
gamle og da man ikke kan udskille alvorlige ulykker og drabte, er det valgt
ikke at gengive data her.

Rapporten summerer, at der ikke er signifikant forskel i transportrisiko mel-
lem letbaner og busser, og at letbaner har en hgjere ulykkesrisiko i forhold til
busser. Endelig vurderes det, at det ikke er muligt at overfgre erfaringer fra by
til by, da forskellene (faerdselslovgivning, udpeget tracé, valgt system, blan-
ding af trafikarter, effekten pa modal split mm.) medfgrer for mange variable,
hvorfor det ikke muligggr en reel sammenligning.
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15 "Integrerad stadssparvig med focus pa trafiksidkerhet - En kunskapsoversikt".
Udarbejdet af Sweco. Udgiver: Stockholms Stad - Trafikkontoret. Udgivet i
2010. Vedrgrer ulykkesrisiko.

Rapporten tager udgangspunkt i ulykkesoplysninger fra Géteborg, Norge og
Sheffield. I rapporten fremha®ves det blandt andet, at busser har en ca. 4 gange
hgjere risiko for at skade andre trafikanter end personbiler og at sporvognes ri-
siko er ca. 50 gange hgjere end personbiler. Tallene er baseret pa oplysninger
fra kilde nr. 16 (T@Is Trafiksikkerhetshandbok), som er baseret pa gamle data,
og som omfatter alle ulykkestyper.

Baseret pa oplysningerne fra Géteborg papeger rapporten endvidere, at ca.

90 % af de tilskadekomne personer kommer til skade de steder, hvor letbanen
kgrer i blandet trafik og peger samtidig pa, at de tilskadekomne primert er
cyklister og/eller fodgengere.

En stor del af rapporten giver en reekke retningslinjer og eksempler pa mulige
afvergeforanstaltninger for letbaner i blandet trafik samt retningslinjer for til-
ladelig rejsehastigheder for sporvogne i blandet trafik.

16 "Trafiksikkerhetshandboken - online version". Udgiver: Transportgkonomisk
Institutt - TAL. Udgivelse: opdateres lgbende. Vedrgrer transport- og ulykkes-
risiko.

Trafiksikkerhetshandboken beskriver 124 trafiksikkerhedstiltag og deres ef-
fekt samt omkostninger. Oplysningerne i handbogen er baseret pa en gennem-
gang af tilgengelige forskningspublikationer/data med relation til de specifik-
ke emner. T@I kommer under kapitel "3.18 Sambruksfelt, kollektivfelt og kjs-
refeltsrestriksjioner for tunge kgretgjer” frem til, at skadesrisiko (alle ulykkes-
typer) for busser er 0,87 pr. mio. kgretgjskilometer, mens den for personbiler
er 0,23 pr. mio. kgretgjskilometer. Samme tal for letbaner er 11,57 pr. mio.
kgretgjskilometer - svarende til 50 gange hgjere risiko end personbiler. Talle-
ne er baseret pa ulykkestal for perioden 1993-1997.

Som det fremgar af kilde nr. 17, viser nyere tal for perioden 2006-2010 mar-
kant lavere skadesrisiko for letbaner.

17 "Ulykkesstatistikk 2010". Udgiver: Statens Jernbanetilsyn, Norge. Udgivet i
2011. Vedrgrer transport- og ulykkesrisiko.

"Ulykkesstatistikk", som udgives af Statens jernbanetilsyn, Norge, angiver ba-
de personskadeuheld og drabte opgjort for bade passagerer og tredje part. Op-
lysningerne er angivet for almindelige jernbaner, T-bane (Metro) og Trikk
(letbane). Baseret pa de nyeste ulykkesoplysninger reduceres skadesrisikoen
til ca. 2,1 pr. mio. kgretgjskilometer for letbaner (i modsatning til de 11,6 pr.
mio. kgretgjskilometer nevnt i kilde nr. 16) i forhold til personbiler, og resul-
tatet er dermed pa linje med andre landes tal (Frankrig, Holland og Tyskland).
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Pa baggrund af denne statistik samt Statistisk Sentralbyra, Norge, er der for
2010 og for den forudgaende 5 ars periode beregnet et gennemsnitligt arligt
ulykkesniveau for alvorlig personskade og drebte. I statistikken ggres op-
merksom pa, at rapporteringsmetoder mm. er &ndret i 2010, med en forggelse
af registrerede ulykker for letbane, tog og busser til fglge.

Ulykker fordelt pa Gennemsnit Gennemsnit
transportmidler 2005 - 2009 2005-2009 i %
Alv. personskade i alt 977 940 879 867 751 714 830,2 100 %
Draebte i alt 224 242 233 255 212 208 230
Personbil/varebil:
- alv. personskade 606 530 520 505 445 463 521,2 62,8 %
- draebte 137 152 149 160 133 139 146,2 63,6 %
Lastbil:
- alv. personskade 18 20 26 22 16 10 20,4 8,9%
- draebte 12 8 5 9 9 8 8,6 1,0%
Bus:
- alv. personskade 6 6 15 5 4 3 7,2 0,9%
- draebte 0 0 4 0 1 2 1 0,4 %
Banetrafik:
Traditionel jernbane:
- alv. personskade 3 2 2 1 3 5 2,2 0,3%
- draebte 2 0 2 1 3 9 1,6 0,7%
T-bane:
- alv. personskade 1 0 1 0 1 0 0,6 0,1%
- draebte 0 1 0 0 1 0 0,4 0,2%
Trikk:
- alv. personskade 3 0 2 2 2 10 1,8 0,2%
- draebte 0 0 2 1 0 0 0,6 0,3%
Note: 12010 forbedrede Oslotrikken sine rutiner i forbindelse med registrering af personskader. @gningen i antal af ulykker med trikk ma

derfor ses i dette lys. Kilde: Statens Jernbanetilsyn - Ulykkesstatistikk 2010.

Tabel 1  Ulykkes- og transportrisiko under ét for bil- og banetrafik. Trikk omfatter bade &ldre spor-
vogne, lignende systemer i blandet trafik og nyere letbanetog i egen tracé. Baseret pa oplysninger
fra Statistisk Sentralbyra, Norge samt Statens Jernbanetilsyn, Norge.

18

"Lettbaner - europeiske erfaringer”. Udgiver: Transportgkonomisk Institutt -
TOIL. Udgivet i 2005. Vedrgrer transport- og ulykkesrisiko.

Rapporten er en gennemgang af en rekke europziske letbanelgsninger. Den
omhandler bade ulykkesrisiko og transportrisiko, og er baseret dels pa en gen-
nemgang af tilgeengelig litteratur, og dels pa T@Is Trafiksikkerhetshandboken.

Det konkluderes: "Litteraturen viser ikke til at lettbaner er spesielt ulykkesut-
satt. Dette forklares med at lettbaner i hovedsak gar pa atskilt og til dels
skjermet trasé eller kjpres sveert langsomt ndr de befinner seg i blandet tra-
fikk. Noen enkeltunderspkelser har imidlertid vist et utforholdsmessig stort an-
tall konflikter med fotgjengere."

Med reference til T@Is Trafiksikkerhetshandboken konkluderes, at transportri-
sikoen ved at rejse med kollektiv transport i forhold til personbiler er ca. 3
gange lavere for den kollektive transport, men at ulykkesrisikoen er vasentlig
hgjere for letbaner end for biler.

C:\Documents and Settings\MSD\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Outlook\UD354WCU\SUJ0009812_Trafiksik_hed i busser letbaner og metro.docx



COWIL
TRAFIKSIKKERHED I BUSSER, LETBANER OG METRO - EN GENNEMGANG AF UDVALGTE KILDER OM TRAFIKSIKKERHED 18

Med baggrund i en analyse, som Sagberg og S@termo har udarbejdet i 1997,
konkluderes, at letbaner har en ca. 3 gange stgrre risiko end busser. Sagberg
og Satermos har analyseret pa ulykkesoplysninger for streekninger i Oslo,
hvor der bade ferdes letbaner og busser. En af grundene til de noget hgjere
ulykkestal for letbaner skyldes kollisioner med parkerede biler.

Med hensyn til ulykkestyper peges der pa, at ca. 60 % af transportulykkerne
sker i forbindelse med perroner, og skyldes i mange tilfeelde for trange vilkar/
manglende plads.

Rapporten konkluderer afslutningsvis: "Vart inntryk fra denne korte gjennom-
gangen er at det finnes begrenset kunnskap om ulykkesrisiko for morderne
lettbanesystemer. Det kan tolkes som at det ikke har veeret ansett som et tema
av betydning og at man derved ikke har etablert et system for d fange opp
denne type ulykker spesielt. Det kan ogsa hende at man ikke har sett dette som
en ngdvendig eller vigtig oppgave eller det kan rett og slett skyldes at syste-
mene er nye, ikke sammenlignbare eller at der ikke skjer mange ulykker pa de
nye systemer."

19 "Sparfaktoren pa sparet - Forutsittningar for sparvig i svenska stider i ett in-
ternationellt perspektiv - en forstudie”. Udgiver: Vejteknisk Institut - VTI,
Sverige. Udgivet 1 2011. Vedrgrer transport- og ulykkesrisiko.

Rapporten er baseret pa studiebesgg og en rakke interview med centrale per-
soner med direkte tilknytning til de enkelte byers letbanesystemer, frem for
egentlige analyser af ulykkesstatistikker.

Det kommer ogsa til udtryk i sammenfatningen: "I alla stider som ingdr i stu-
dien dr dvertygelsen stark bland de intervjuade att sparviig dr ett sdkert trafik-
slag. Det finns ingen statistik eller annat underlag som man sdger sig kdnna
till som pd ndgot sdtt skulle tyda pa att det finns ndgot “sdikerhetsproblem”
kopplat till sparvig som skiljer ut sparviigen fran andra trafikslag i stider. I
alla stider finns det miljoer ddr fotgdngare och sparvig blandas utan separe-
rande datgdrder utan att detta leder till ndgra avvikande trafiksiikerhetspro-
blem i negativ riktning. Det finns ocksa manga exempel pa stréiickor ddr ha-
stigheterna dr hogre och sparvagnar trafikerar ytor med reserverat utrymme
ddr separerande dtgdrder av olika slag kan hantera sdkerhetskraven."
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4 Opsamling af resultater fra de analyse-
rede kilder

Baseret pa kilderne beskrevet i afsnit 3 kan det konkluderes, at sikkerheden for
letbaner, metro og busser alene kan sammenlignes direkte, hvis man ser pa trans-
portrisikoen - altsa den risiko, som passagerer udsattes for ved brug af et givent
transportmiddel.

Som udgangspunkt kan det konkluderes, at kilderne entydigt peger pa, at kollektiv
transport er det mest sikre transportsystem - uanset om der ses pa metro, letbaner,

BRT eller busser. Kollektiv transport er som minimum 10 gange mere sikkert end
biler og mere end 100 gange mere sikkert end cyklister/ fodgengere.

Resultaterne peger desuden pa, at forskellene mellem de enkelte kollektive trans-
portsystemer er moderate, med metroen som det sikreste persontransportsystem.

Derefter fglger busser og letbaner. Nogle kilder peger pa, at busser er mere sikre

end letbaner, andre at sikkerheden er den samme.

Med til usikkerheden i de analyserede data hgrer ogsa, at til forskel fra bussen sé
medregnes ulykker omkring metro- og letbaneperroner til transportrisiko.

Letbaner og busser adskiller sig fra metroen, ved at disse ogsa udggr en ulykkesri-
siko i forhold til 3. part.

Derfor kan det (sammenholdt med ovenstaende om transportrisiko) konkluderes, at
metro er det mest sikre af de tre vurderede transportsystemer metro, letbane og bus.

Nogle kilder peger p4, at selv om busser og letbaner er involveret i fa ulykker, sa er
deres andel af ulykker med alvorligt tilskadekomne og drabte uforholdsmeessigt
hgj. Dette svarer til bl.a. danske erfaringer vedrgrende andre tunge kgretgjer, som
f.eks. lastbiler.

Kilder peger ogsa pa, at ulykkesrisikoen for letbaner ved alvorlige ulykker og
dgdsulykker er fra "lidt hgjere end busser” (kilde nr. 12) til "dobbelt s& stor som
busser" (kilde nr. 9). Ofrene i disse ulykker er typisk lette trafikanter — cyklister og
fodgengere. For letbanens vedkommende sker ulykkerne typisk ved stoppesteder, i
vigepligtsregulerede kryds og i forbindelse med letbanens kgrsel i egen tracé (dvs.
med hgj hastighed).
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Den hgjere ulykkesrisiko, der er forbundet med letbaner, skyldes primert, at letba-
ner har en hgjere rejsehastighed end almindelige busser i ruter (selv om letbanen
typisk har samme hastighedsbegransning som vejtrafikken), samt at letbaner ikke
er i stand til at foretage undvigemangvre. En BRT-lgsning vil typisk have samme
rejsehastighed som en letbane.

Det spiller ogsa ind, at nogle landes ferdselslove indeholder bestemmelser om, at
den gvrige trafik generelt har vigepligt for letbanen. Dette synes at vere vanskeligt
for trafikanterne at forholde sig til, da der ofte registreres ulykker, hvor trafikanter-
ne ikke overholder deres vigepligt.

Den vesentligste arsag, til at de udvalgte kilder beskriver letbanesystemer som
seerligt farlige, er formentlig, at de fleste af de analyserede kilder ogsa omfatter
letbanesystemer svarende til gammeldags sporvogne, som kgrer i blandet trafik,
hvorimod moderne letbaner kgrer afskaermet fra den gvrige trafik. De foreliggende
data ggr det ikke muligt at skelne her imellem.

Rent teknisk stilles der samme krav til letbaners og bussers bremseevne i forbindel-
se med katastrofeopbremsning, men en reekke tekniske elementer ggr, at reaktions-
tiden i letbaner er lengere end i busser, hvilket kombineret med den hgjere rejseha-
stighed medfgrer stgrre bremselengder.

Kilderne peger desuden p4, at risikoen for alvorlige ulykke eller risikoen for at bli-
ve draebt iser gelder for lette trafikanter.

Endvidere nzvner nogle kilder, at ulykkesfrekvensen ikke ngdvendigvis hanger
sammen med systemets alder eller udformning - eller den driftspolitik, der er gel-
dende. Der er eksempler p4, at selv de nyeste letbanesystemer har en hgjere ulyk-
kesfrekvens end zldre systemer. Arsagen hertil er iser, at nyere systemer - der ty-
pisk anlegges i egen tracé - har hgjere rejsehastighed, og at letbaner er blevet mere
lydsvage.

Det skal desuden naevnes, som det bl.a. fremgar af kilde nr. 14, at det er vanskeligt
- eller snarere problematisk - at overfgre udenlandske data og vurderinger om ulyk-
ker til andre lande. Der peges ogsa pa, at det ikke umiddelbart er muligt at vurdere,
hvilken effekt indfgrelsen af et nyt kollektiv transportsystem har for det samlede
ulykkesbillede for en by. Dertil er der for mange faktorer, der har indflydelse - her-
under f.eks. @ndret modalsplit, l&engere adgangsveje til den kollektive transport
ved nogle systemer, mm.

Dette kildeudsagn understgtters af kilde nr. 12, som navner, at ulykkesbilledet va-
rierer markant fra by til by i et land, at nye systemer ikke ngdvendigvis er mere sik-
re end @ldre systemer, at busser generelt er mere sikre end letbaner, men at dette i
alle tilflde atheenger meget af de lokale forhold (geometri, trafikal sammensat-
ning mm.).

De hollandske undersggelser (kilde nr. 8) viser, at ulykkesraten i Holland siden

2006 er stigende for letbaner. Den relativt hgje andel af cyklister i trafikken vurde-
res at veere den primere arsag hertil.
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Sammenfattende peger de forskellige kilder pa, at busser og letbaner kun er invol-
verede i en lille andel af samtlige de registrerede uheld. Nyeste statistik fra Norge
(kilde nr. 17) viser saledes, at ulykkes- og transportrisiko med alvorligt tilskade-
komne eller drabte for letbaner og busser hver for sig kun udggr i stgrrelsesorde-
nen 1 % af ulykkerne i trafikken.

Afsluttende ma det n@vnes, at datagrundlaget pa tvars af de analyser, kilderne re-
fererer, og pa tvars af data fra lande og byer, er indsamlet og analyseret under ve-
sentlige forskellige foruds@tninger, og at de derfor ikke er sarligt egnede til en di-
rekte sammenligning, eller til at overfgre til andre lande.
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5 Nye ulykkestyper ved letbaner og
imgdegaelse heraf

I udgangspunktet har Kgbenhavns Kommune gnsket, om man kunne beskrive og
opggre den trafiksikkerhedsmessige @ndring for byen Kgbenhavn, hvis man even-
tuelt etablerede letbaner i Kgbenhavn. Dette er imidlertid ikke muligt, fordi det vil
pavirke en lang rekke parametre, som ikke vil kunne opggres pa grund af vesent-
lige @ndringer i en rekke forhold som eksempelvis trafikmangder, modal split,
@ndringer af ruter og adgangsveje til stationer/standsningspunkter mm.

Det er derfor aftalt at se pa, hvilke nye eller anderledes typer ulykker der serlig kan
folge af eventuel indfgrelse af et for Kgbenhavn nyt kollektivt transportsystem - en
letbane. Derefter kan det vurderes hvilke tiltag, der kan ggres for at imgdega og
minimere negative konsekvenser for trafiksikkerheden (i lighed med, hvad nogle af
de refererede kilder ogsa ggr).

I sdvel kilde nr. 6: "Accidentology of tramways - Analysis of reported events - year
2009 - evolution 2003 - 2009", som kilde nr. 13: "Etude des accidents entre un
tram et un pieton en region de Bruxelles-Capitale" peges der pa fire hovedgruppe-
ringer, hvor der forekommer personskadeulykker og hvor letbane er involveret
(bade transportulykker og ulykker med 3. part):

stoppesteder (ca. 21 %)
vigepligtsregulerede kryds (ca. 33 %)
rundkgrsler (ca. 12 %)

saerskilt kgrespor (ca. 20 %).

vV vV v

Ses der alene pa ulykker med 3. part, eendres ulykkesbilledet til:

> vigepligtsregulerede kryds (ca. 42 %)
> rundkgrsler (ca. 17 %)
> sarskilt kgrespor (ca. 11 %).

Tallene ovenfor viser implicit, at en stor del af transportulykkerne i forbindelse

med letbaner sker i forbindelse med stoppestederne. Det skyldes bl.a., at der fore-
kommer langt flere ulykker i forbindelse med dgrlukninger. Endvidere skyldes en
del af ulykkerne ved stoppestederne, at fodgeengere bevaeger sig pa tvars af bane-
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legemet pa steder, hvor dette ikke er tilladt og/eller hvor oversigtsforholdene for
foreren af letbanen kan vere vanskelige.

Ulykkerne med 3. part domineres af ulykker i vigepligtsregulerede kryds og der-
nast ved rundkgrsler. En del af ulykkerne skyldes som tidligere navnt, at de for-
skellige landes ferdselslove har s@rlige regler om bl.a. vigepligt for letbaner og at
det ma konstateres, at der er en manglende overholdelse heraf.

En anden vigtig arsag er, at letbaner har en hgjere rejsehastighed end busser, hvil-
ket dels kommer bag pa iser lette trafikanter, der krydser en vej, dels at den hgjere
rejsehastighed medfgrer en lengere bremseve;j. Sidstnavnte, kombineret med at en
letbane ikke har mulighed for at foretage en undvige mangvre, vurderes at vaere en
hovedarsag til de flere ulykker med letbane end med busser.

Det har ikke veeret muligt at udlede tilsvarende informationer om arsag til ulykker
med busser. Dog navnes i kilde nr. 8: "Road safety hazards of public transport”, at
busulykker typisk sker i forbindelse med sarskilte busbaner. Som for letbaner skyl-
des dette formodentlig bl.a. den hgjere rejsehastighed.

Af kilde nr. 6 fremgar det, at ca. 42 % af ulykkerne med 3. part sker i forbindelse
med vigepligtsregulerede kryds, mens tallet er nede pa ca. 10 % ved signalregule-
rede kryds. Det ma derfor antages, at signalregulering udfgrt efter optimale sikker-
hedsmassige hensyn umiddelbart vil vere en god afvergeforanstaltning, nar det
drejer sig om letbaneulykker.

Et andet centralt element er letbanens hgjere rejsehastighed end bussers. Her kunne
en afvaergeforanstaltning vere, at letbaner, hvor hensynet tilsiger det, fremfgres
ved lavere hastighed. Ulempen ved at s&nke rejsehastigheden er dog, at den hgj-
klassede kollektive transport herved nedprioriteres, hvilket medfgrer, at letbaner vil
blive mindre attraktive at rejse med.

Etablering af hegn eller andre lignende fysiske foranstaltninger vil nogle steder
kunne reducere ulykkestallet. Hegn kan placeres midt i traceen eller pa hver side af
sporene. Hvis der hegnes, gges tracébredden med diverse sikkerhedsafstande, af-
hangig af hvor hegnet placeres.

Man skal dog vaere opmerksom pa, at hegning gger barriereeffekten. Hegning kan
ogsa vaere med til at gge alvorsgraden i forbindelse med ulykker, idet risiko for at
blive fanget mellem hegn og letbane gges.

Med en optimal fokus pa trafiksikkerhed fra start til slut af et letbaneprojekt - sale-
des som det i dag sker Igbende ved trafiksikkerhedsrevisioner af nasten alle trafik-
anleg - vurderes det, at der vil kunne udvikles trafiksikre Igsninger, baseret pa nye-
ste erfaringer herom og ved anvendelse af mulighederne i den teknologiske udvik-
ling pa omradet. Kombinationer af lys- og lydeffekter og signalteknisk regulering,
serlig godt belysningsniveau samt hegning og afsk&rmning vil formodentlig -
sammen med optimal fysisk udformning - kunne bidrage til at afvaerge traditionelle
sikkerhedsmassige problemer ved letbanekgrsel.
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