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Transportgkonomisk institutt (T@I), Oslo

Abstrakt

De norske trafikmyndigheder gnsker at fremme cykeltrafikken i norske byer. En afggrende forudsaetning for
at opna en st@rre cykelandel er, at infrastrukturen tilretteleegges bedre for cykling. Udformningen af
bykryds udggr en stor udfordring, idet det er her, at cyklisterne har stgrst ulykkesrisiko, utryghedsfglelse og
forsinkelser. Formalet med dette paper har vaeret at vurdere effekten af krydstiltag for cyklister pa
cyklisternes sikkerhed, tryghedsfglelse, fremkommelighed, adfaerd og holdninger. | paperet er der
fokuseret pa opmaerkningstiltagene: normalt opmeerket cykelbane, farvet opmaerkning, tilbagetrukket
stopstreg, cykelboks, centralt opmaerket cykelbane, opmaerket cykelbane i hgjre side og opmaerket
cykelbane i venstre side. Centralt opmaerket cykelbane har faet saerlig opmaerksomhed i paperet.

Studiet omfatter litteraturstudie af anbefalinger i 40 cykelhandbgger og vejnormaler fra 10 lande samt
erfaringer og effekter beskrevet/undersggt i 65 studier fra syv lande. Der er foretaget metaanalyse af de
studier, som omfatter ulykkesevaluering, og der er udviklet en ny metode til vurdering af tiltagenes effekt
pa cyklisternes tryghed. Endelig er der foretaget ulykkesanalyse, observations- og konfliktstudie samt
stopinterview i seks analysekryds i Oslo, som har eller skal have centralt opmaerket cykelbane.

Konklusionen af undersggelserne er, at opmaerkningstiltag i kryds for cyklister i form af forskellige farver og
striber er billige tiltag, som generelt kan medvirke til at forbedre cyklisternes sikkerhed, tryghed,
fremkommelighed og adfaerd. Tiltagene kan derfor med fordel bruges i flere byer som en del af en samlet
satsning for at fa flere til at cykle. For at opna den fulde effekt af opmaerkningstiltagene er det afggrende,
at tiltagene Ipbende vedligeholdes, da tiltagene i modsat fald vil miste sin oprindelige gode effekt. Endelig
konkluderes det, at det for flere af tiltagene mangler gode empiriske effektstudier, og det anbefales derfor,
at der fortages flere og bedre evalueringer af iseer opmaerket cykelbane i hgjre og venstre side

Miljgvenlig bytransport

Cyklen er et hurtigt og fleksibelt kgretgj med specielle fortrin i bytrafikken, hvor man kan na ethvert mal. |
forhold til miljg- og klimamaessige mal er der meget at hente ved tilrettelaegning for cykling. | byerne er en
stor andel af bilturene ofte korte, og koldstarter bidrager uforholdsmaessig meget til bade lokal og global
miljgbelastning. Der ligger et betydelig potentiale for miljgforbedring og reduceret energiforbrug knyttet til
de daglige korte og mellemlange bilrejser, idet de kan udfgres pa cykel. Helseeffekterne af daglig cykling er
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godt dokumenteret og den samfundsmaessige nytte af selv sma andringer i individuelle rejsevaner kan
veere betydelige (Sgrensen 2011).

Det er imidlertid ikke uproblematisk at cykle. Mange cyklister fgler sig utrygge. Ifglge flere undersggelser er
der eksempelvis 3-5 ud af 10 cyklister, som fgler sig mere eller mindre utrygge, nar de cykler i Oslo
(Haugberg 2009, Oslo Kommune 2010, Sgrensen 2010b).

Cyklister har ogsa en hgj ulykkesrisiko. | sammenligning med bilister har norske cyklister en 5-6 gange sa hgj
ulykkesrisiko, og tages der hensyn til underrapportering i den officielle ulykkesstatistik er risikoen 20-25
gange sa hgj (Elvik m. fl. 2009).

Endelig har cyklisterne i mange tilfelde ogsa darlig fremkommelighed. Ifglge en spgrgeundersggelse er 48
% meget utilfredse med fremkommeligheden for cyklister i Oslo (Oslo Kommune 2010). En anden
spprgeundersggelse blandt ca. 1.000 cyklister i Oslo finder, at 57 % af dem, som dagligt cykler, er mere eller
mindre utilfredse med tilretteleegningen for cyklister pa de ruter, hvor de normalt cykler (Haugberg 2009).

Den nyeste rejsevaneundersggelse fra 2009 viser, at cykelandelen i Norge bare er 4 %. | Oslo er den kun 5
%, hvilket er saerdeles lavt i en storby med korte afstande, mange studerende, bilkger i myldretidstrafikken,
mangel pa parkeringspladser, dyr parkering og et til tider ustabilt kollektivtrafiksystem (Vagane, Brechan og
Hjorthol 2011).

Malet i den norske nationale cykelstrategi er, at denne cykelandel pa 4 % skal fordobles i perioden 2010-
2019 (Statens vegvesen 2007). | Oslo Kommunes cykelhandlingsplan for 2010-2014 er malet, at
cykelandelen skal veere 12 % i 2015 (Oslo Kommune 2010).

For at opfylde disse malsaetninger er der behov for bedre tilrettelaagning for cykling i norske byer, som vil
give mindre risiko og utryghed og bedre fremkommelighed. Udformningen og regulering af bykryds udggr
en szerlig stor udfordring, idet det er her, at cyklisterne har stgrst ulykkesrisiko, utryghedsfglelse og
forsinkelse. Spgrgsmalet er imidlertid, om det er muligt at opfylde disse tre krav samtidig og hvordan
cykelinfrastrukturen skal planlaegges og udformes for at sikre dette?

Formal

Formalet med dette paper er at undersgge og sammenfatte effekten af forskellige udformninger af
cykelanlaeg i kryds i byomrader pa iszer cyklisters sikkerhed, tryghedsfglelse og fremkommelighed, men
ogsa deres adfeerd og holdninger. Formalet er med andre ord at beskrive, hvordan cykelanlaeg bgr
udformes for at kunne medvirke til at forbedre forholdene for cyklister og dermed kunne medvirke til at
fremme cykling i byer i Norge og andre lande. | paperet fokuseres der i seerlig grad pa opmaerkningstiltag,
isa@er centralt opmaerket cykelbane, som der er foretaget egne studier af i Oslo.

Metode

Dette paper er baseret pa fglgende fem projekter:

1. Opdatering af kapitlet om den sikkerhedsmaessige effekt af cykelstier og -baner i T@ls
trafiksikkerhedshandbog (Elvik m. fl. 2009). Projektet omfatter en litteraturgennemgang af 46
effektstudier fra 1969-2008 fra isaer Nordeuropa, Nordamerika og Australien. De bedste studier er
inkluderet i metaanalyser.

2. Projekt om hvordan bykryds bgr designes for at forbedre forholdene for miljgvenlig bytransport
heriblandt cykeltrafik (Sgrensen 2009). Projekter omfatter en litteraturgennemgang af 22
cykelhandbgger og 18 vegnormaler fra ti lande: Norge, Danmark, Sverige, Holland, Belgien,
Tyskland, England, USA, Canada og Australien.
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3. Projekt hvor effektstudier og erfaringer med udvalgte krydstiltag for cykel er sammenfattet.
Gennemgangen bergrer bade effekt pa sikkerhed, tryghed, fremkommelighed, adfaerd og
holdninger (Sgrensen 2010a). Projektet omfatter en litteraturgennemgang af 65 studier fra
felgende syv lande: Norge, Danmark, Sverige, England, USA, Australien og New Zealand.

4. Projekt hvor effekten af 125 forskellige trafiksikkerhedstiltag pa blgde trafikanters tryghedsfglelse
er sammenfattet (S@rensen og Mosslemi 2009). Projektet omfatter en litteraturgennemgang af 200
studier samt en nyudviklet metode til teoretisk vurdering af effekten pa tryghed.

5. Projekt hvor effekten af centralt opmaerket cykelbane i seks kryds i Oslo er undersggt.
Undersggelsen omfatter bade effekt pa sikkerhed, tryghed, fremkommelighed, adfeerd, tilfredshed
og holdninger blandt cyklister (Sgrensen 2010b). Et studie af tiltaget, som omfatter alle disse
punkter, er aldrig tidligere gennemfgrt i hverken Norge, Danmark eller andre lande.

Undersggelserne omfatter dermed bade systematisk litteraturstudie, metaanalyse, teoretisk vurdering af
tryghed, ulykkesanalyse, observation, konfliktstudie og spgrgeundersggelse. | det fglgende beskrives disse
metoder kort. For mere information om metoderne henvises til de fem projekter. Der henvises ogsa til
disse projekter for at se fuldstaendige kildelister.

Litteraturstudie

Litteraturstudierne omfatter systematiske litteratursggninger hos forskellige forskningsinstitutter, i
forskellige publikationsdatabaser som ScienceDirect, TRANSPORT fra Ovid, National Transportation Library
(TRIS), ISl og British Library (BLDSC), i T@Is eget bibliotek og i forskellige tidsskrifter og relevante
konferencer. Samtidig er der foretaget en aben internetsggning pa www.google.com. Der er ogsa foretaget
sggning pa "cykelhjemmesider” som eksempelvis:

—  www.slf.no — www.bicyclinginfo.org — www.dft.gov.uk/cyclingengland
—  www.sykkelby.no — www.velo.info — www.bicyclesafe.com

— www.cykelviden.dk — www.bikewalk.org — www.cyclingresourcecentre.org.au
— www.ctc.org.uk — www.ecf.com — www.austroads.com.au/abc

Referencelister i fundet litteratur og cykelhandbgger er ogsa blevet gennemgaet. Litteratursggningen er
foretaget med udgangspunkt i skandinaviske og engelske betegnelser for de udvalgte tiltag. En seerlig
udfordring i litteratursggningen har vaeret at prgve at finde sakaldt "gra litteratur”, hvilket er litteratur, som
ikke er udgivet i nogen officielle rapportserier, tidsskrifter eller konferencer.

Metaanalyse

Med en metaanalyse menes en talmaessig sammenstilling af gennemfgrte evalueringsstudier, hvor
resultaterne vaegtes i henhold til undersggelsernes stgrrelse. For at en undersggelse skal kunne indga i en
metaanalyse er det ngdvendigt, at undersggelsen omfatter et resultat i form af et talmaessigt estimat pa
a&ndring i ulykkestal som fglge af tiltagets implementering. En undersggelse kan godt indeholde flere
estimater for eksempel i form af estimater for forskellige ulykkestyper eller skadesgrader.

For hver undersggelse foretages der en beregning af effektestimater og statistisk vaegt. Effekt estimeres
som odds ratio. Ved en fgr og efter undersggelse beregnes odds ratio overordnet pa fglgende made (Elvik
m. fl. 2009):

— Effektestimat = (A/B)/(C/D), hvor

Antal ulykker eller tilskadekomne i forsggsgruppe efter tiltaget er blevet implementeret
Antal ulykker eller tilskadekomne i forsggsgruppe for tiltaget er blevet implementeret

Antal ulykker eller tilskadekomne i kontrolgruppe efter tiltaget er blevet implementeret

oo w>p

Antal ulykker eller tilskadekomne i kontrolgruppe fgr tiltaget er blevet implementeret.
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Den statistiske veegt beregnes pa forskellige made for forskellige undersggelsesdesign, men er altid
afhaengig af antallet af ulykker. Jo flere ulykker der indgar i undersggelsen, jo mere praecis ma estimatet
formodes at vaere, og jo st@rre vaegt tillaegges undersggelsen. Veegtene beregnes som det inverse af
variansen af den naturlige logaritme til effektestimaterne. Det vil sige, at resultaterne far stgrre vaegt jo
mindre variansen, der er et udtryk for usikkerheden, er. Vaegten beregnes som funktion af den naturlige
logaritme af odds ratio, da odds ratio ikke er symmetrisk og dermed ikke normalfordelt. Variansen er
nemlig kun et meningsfuldt mal, nar normalfordeling forudsaettes, hvilket kan forudsaettes ved logaritmen
til odds ratio. Afslutningsvis beregnes den samlede effekt ved fglgende formel (Elvik m. fl. 2009):

9
DV LN( effektestimaty
Samlet effekt = eksp ~— , hvor

i=1

V: statiske veegte for effektestimaterne i til g.

Teoretisk vurdering af tryghed

Sgrensen og Mosslemi (2009) har foretaget en gennemgang af forskellige kilder, som beskriver hvilke
faktorer, som har betydning for blgde trafikanters tryghedsfglelse, og hvor stor virkningen er. Det blev i alt
identificeret 16 forskellige faktorer, som kan taenkes at have betydning for blgde trafikanters
tryghedsfglelse, se tabel 1.

For et aktuelt tiltag vurderes det, om tiltaget kan taenkes at have positiv eller negativ effekt pa hver af de 16
faktorer, og om denne effekt er stor, middel eller lille. Dette vaegtes efter vigtigheden af faktorerne.

Tabel 1. Faktorer som kan pavirke blgde trafikanters tryghedsfglelse og betydningen af denne faktor.

Faktor Virkning

Trafikmangde Mere trafik - mere utryghed N
Fart Hgjere fart — mere utryghed g
Tung trafik Mere tung trafik - mere utryghed E
Opmarksomme bilister Mere opmaerksomhed og hensyn fra bilister - mindre utryghed §-
Bredde af vej / vejskulder Stgrre afstand mellem blgde trafikanter og biler — mindre utryghed u%l
Krydsningsafstand St@rre krydsningsafstand — mere utryghed

Blgde trafikanter Flere blgde trafikanter — mindre utryghed

Cykelsti / fortov Flere cykelstier og fortov — mindre utryghed

Separation / integration Mere separation — mindre utryghed

Krydsudformning Flere 3- og 4-benede kryds — mere utryghed

Antal kryds Flere kryds — mere utryghed

Vejforhold God vejbelaegning (ikke glat og hullet) - mindre utryghed —
Oversigtsforhold Bedre oversigt = mindre utryghed i
Vejbelysning Mere vejbelysning — mindre utryghed i mgrke E*
Evner og ferdigheder Bedre evner og feerdigheder — mindre utryghed g
Sikkerhedsudstyr Mere personlig sikkerhedsudstyr — mindre utryghed N

Ulykkesanalyse, observations- og konfliktstudier samt spgrgeundersggelse
Projektet om centralt opmaerket cykelbane er gennemfgrt fra oktober 2008 til oktober 2010 og omfatter
seks kryds i Oslo.
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| tillaeg til en litteraturgennemgang som omfatter 33 cykelhandbgger og effektstudier fra otte lande
heriblandt Danmark bestar projektet af fglgende tre andre delstudier:

1. Ulykkesanalyse af 64 ulykker fra 2000-2009 i de seks kryds.
2. Observations- og konfliktstudie af 2.352 cyklister i de seks kryds.
3. Stopinterview blandt 388 cyklister i de seks kryds.

| det oprindelige undersggelsesdesign var det planlagt at foretage fgr- og efterstudier i tre kryds og
"efterstudier” i tre kryds, som allerede var ombygget fgr projektperioden. Pa grund af en raekke ydre
omstaendigheder, iseer den norske forvaltningsreform fra januar 2010, som betg@d, at mange veje skiftede
ejer, var det ikke muligt at gennemfgre studiet som planlagt. Der er saledes bare foretaget f@r- og
efterstudie i ét kryds (kryds 5). | kryds 1-4 er der foretaget "efterstudier”, og i kryds 6 er der bare foretaget
"fgrstudie”, idet krydset mod forventning ikke blev ombygget i projektperioden. Resultaterne er derfor
mindre veldokumenteret end gnsket.

Ingen speciel opmaeerkning og udformning

Tabel 2 sammenfatter effekten af cykelbaner, cykelstier og kombinerede cykel- og gangstier i kryds med og
uden speciel opmaerkning eller udformning.

Det er generelt ikke muligt at undersgge tiltagenes betydning for ulykkernes alvorlighedsgrad, da dette
sjeeldent er inkluderet i de gennemgaede studier. Mange af de gennemgaede studier har heller ikke
undersg@gt betydningen for stgrrelsen af cykeltrafikken. Det vil sige, at den sikkerhedsmaessige effekt
omfatter sendringer i absolut antal cykelulykker som fglge af tiltaget og ikke andring i ulykkesrisiko. Hvis
tiltagene medfgrer, at flere cykler vil reduktionen i ulykkesrisiko vaere stgrre end angivet i tabel 2.

Tabel 2. Effekt af forskellige opmaerkninger og udformninger af cykelbaner og cykelstier i kryds pa cyklisters sikkerhed, tryghed
og fremkommelighed. Reduktion (-) er positiv og ggning (+) er negativt for cyklisterne. Parentes angiver 95 % konfidensinterval.

Usikkerhed Utryghed Forsinkelse

(Procentmaessig aendring i (£ndring i procentandel (Procentmaessig @endring af

Tiltag cykelpersonskadeulykker) cyklister som fgler sig utrygge) rejsetid)
Cykelbane, normal udformning -25(-35; -13) - (Mindre end ved cykelsti) - (Mindre end ved cykelsti)
Cykelbane, normal udformning -9 (-29; +16) - (Mindre end ved cykelsti) - (Mindre end ved cykelsti)

signalregulerede kryds
Cykelsti, normal udformning +24 (+11; +38) - -

Cykel- og gangsti, normal

udformning +1 (-37; +62) Afhaengig af design Afhaengig af design
Centralt opmarket cykelbane (-) -/ (+) (-)
Cykelbane i hgjre side ? ? -
Cykelbane i venstre side ? + -
Tilbagetrukket stopstreg -19 (-47; +23) - (-)
Cykelboks (-) - -

Farvet cykelbane -22 (-33;-8) - 0

Anden alternativ opmaerkning -6 (-31; +29) - 0

Afbrudt cykelsti -31(-45; -12) + +
Overkgrsel -13 (-36; +16) - (-)
Tilbagetrukket cykelsti - - +
Fremtrukket cykelsti - + +

Separat cykelsti udenom kryds /4 ) )

til hgjresving
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Cykelbaner uden nogen speciel krydsudformning medfgrer signifikant reduktion pa 25 % i antal
cykelkrydsulykker. | signalregulerede kryds er der et ikke signifikant fald pa 9 %.

| modsaetning til cykelbaner ser det ikke umiddelbart ud til, at cykelstier forbedrer cyklisternes sikkerhed i
kryds. Medtages bare de nyeste studier fra efter 1990, heriblandt flere danske studier, fas en signifikant
ggning pa 24 % i cykelulykker. Cykelstier har en positiv sikkerhedseffekt pa straekninger i form af en
statistisk signifikant reduktion pa 11 % i antal cykelulykker. Det ser saledes ud til, at anlaeg af cykelsti
"flytter” cykelulykkerne fra straekning til kryds. Flere ulykker i kryds kan iseer forklares med, at den fysiske
separering af biler og cykler reducerer bilisternes og cyklisternes opmaerksomhed pa hinanden. Samtidig
overvurderer cyklisterne deres egen sikkerhed, og de far dermed falsk fglelse af sikkerhed. Den manglende
opmaerksomhed er problematisk i kryds, hvor de forskellige trafikantgrupper sammenblandes og skal
interagerer.

Cykel- og gangsti ser ikke ud til at have nogen effekt pa antal cykelulykker i kryds, men det er teenkelig, at
tiltaget reducerer cyklisternes ulykkesrisiko.

Bade cykelsti og cykelbane har positiv effekt i kryds for cyklisternes tryghedsfglelse og fremkommelighed.
Mens cykelbane er bedre end cykelsti med hensyn til sikkerhed er det omvendt ved tryghed og
fremkommelighed, hvor cykelsti sandsynligvis er bedst. Stgrrelsen af disse effekter er ikke kvantificeret i
nogen studier.

Cykelbaner, cykelstier samt cykel- og gangstier kan i kryds opmaerkes og udformes pa mange mere eller
mindre alternative mader. Effekten af de maske syv mest benyttede krydsopmaerkninger er ssmmenfattet i
tabel 2. Kvalitet og omfang af effektstudier for disse tiltag varierer meget. | det fglgende beskrives effekten
af de forskellige opmaerkningstiltag med en seerlig grundig beskrivelse af effekten af centralt opmaerket
cykelbane.

I tilleeg til de syv opmaerkningstiltag sammenfattes ogsa effekten af fem forskellige fysiske tiltag. Dette er
taget med for at kunne sammenligne effekten af opmaerkningstiltag med effekten af fysiske tiltag.

Centralt opmaerket cykelbane

Centralt opmaerket cykelbane i bykryds er en
cykelbane pa venstre side af bilernes
hgjresvingsbane, se figur 1. Tiltaget er ikke
inkluderet i den norske cykelhandbog, men Oslo
Kommune og Statens vegvesen har lavet forsgg
med opmaerkningen i signalregulerede kryds i Oslo.

Trafiksikkerhed

Centralt opmaerket cykelbane anbefales og bruges
som et trafiksikkerhedstiltag i Danmark, Holland,
England, USA, Canada, Australien og New Zealand
til at erstatte de meget farlige konflikter mellem ik 3
h¢jreSV|ngendg mOtoer?retmer Og. Cykl_er' som s.kaI Figur 1. Centralt opmaerket cykelbane i kryds slo (fto: M.
lige ud, med mindre farlige flettesituationer typisk 55 cpcen).

10-70 m fg@r selve krydset.

Selv om tiltaget anbefales i mange lande, er der bare fundet ét studie, som direkte har undersggt
sikkerhedseffekten. Dette studie er dansk (Nielsen 1995). Studiet har ingen entydige konklusioner, men det
ser ikke ud til, at tiltaget giver flere cykelulykker. Fem andre studier har indirekte undersggt effekten og
finder, at tiltaget sandsynligvis har en positiv sikkerhedseffekt (se Sgrensen 2010b for kildehenvisning).
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Ikke overraskende er der, som i det danske studie, for fa cykelulykker i ulykkesanalysen for de seks kryds i
Oslo til, at det er muligt at estimere den sikkerhedsmaessige effekt. Blandt de 64 ulykker i krydsene, alle
med bare lettere tilskadekomne, var der kun 12 cykelulykker. Seks af ulykkerne er sket i kryds 5-6, hvor der
ikke er nogen ulykkesefterperiode. | kryds 1-4 med bade fgr- og efterperiode er der sket tre ulykker i hver
periode. Der er bare 1-2 ulykker i hver periode, hvor centralt opmaerket cykelbane kan have haft betydning.
Det ser saledes som minimum ikke ud til, at tiltaget giver flere ulykker.

Der er ogsa foretaget konfliktstudier i krydsene. Der er flere konflikter mellem cykler og biler i kryds med
(2,4 %) end i kryds uden (1,5 %) centralt opmaerket cykelbane. Det skyldes imidlertid en raekke andre
trafiksikkerhedsproblemer i krydsene med centralt opmaerket cykelbane, idet de fleste af konflikterne ikke
direkte har noget med tiltaget at ggre. | kryds 5 har opmaerkning af en central cykelbane medfgrt en ikke
signifikant reduktion i antal konflikter mellem cykel og bil fra 2,8 % til 2,0 % af de observerede cyklister.

Tryghed og tilfredshed

| de gennemgaede handbgger og studier beskrives det, at centralt opmaerket cykelbane giver stgrre
utryghedsfglelse blandt cyklisterne. Det er bade flettesituationen fgr krydset, og det at have biler pa begge
sider, som fgles utrygt. Tilveenning og tydelig opmaerkning minimerer dog denne utryghed.

Spergeundersggelsen i Oslo giver et andet resultat. Cyklisterne er her signifikant mere trygge og tilfredse i
kryds med centralt opmaerket cykelbane, end de generelt er som cyklister i byen. Der er dog omkring en
tredjedel, som fgler sig utrygge og utilfredse i krydsene med centralt opmaerket cykelbane. Det forklares,
som i litteraturen, med utryg fletning fgr krydset og biler pa begge sider.

For- og efteranalysen i kryds 5 viser, at cyklisterne bliver signifikant mere trygge og tilfredse efter, at en
central cykelbane er opmaerket. | eftersituationen var der 68 %, som fgler sig mere eller mindre trygge mod
34 % i fgrsituationen. Der er kun 16 %, som i stgrre eller mindre grad fgler sig utrygge i eftersituationen, og
blandt disse er de fleste bare lidt utrygge. Angadende tilfredshed er andelen, som angiver, at de er tilfredse,
steget fra 25 % i fgrsituationen til 37 % i eftersituationen.

To tredjedele af cyklisterne mener, at tiltaget forbedrer forholdene for cyklisterne, og at det derfor er et
godt cykeltiltag, som med fordel kan benyttes i flere kryds.

Forskellen mellem fundene i litteraturstudiet og spgrgeundersggelsen med hensyn til betydningen for
tryghed kan eventuelt forklares med forskellige “fgrsituationer”. Hvis f@grsituationen er, at cyklisterne cykler
i hgjre vejside, kan det fgles mere utrygt at skulle cykle midt pa vejen. Hvis cyklisterne derimod i forvejen
cykler midt pa kgrebanen, vil det blive mere trygt med en opmaerkede central cykelbane. Dette skyldes, at
en del af kgrebanearealet reserveres til cyklisterne.

Fremkommelighed

Det ser ud til, at tiltaget forbedrer cyklisternes fremkommelighed. For det fgrste giver tiltaget bedre
mulighed for cyklisterne til at overhale en eventuel bilkg fgr krydset. For det andet medfgrer mere cykling
pa k@grebanen i stedet for pa fortovet (som er lovligt i Norge) bedre fremkommelighed, da cyklisterne
generelt har darlig fremkommelighed pa fortovet. Det skyldes, at cyklisterne pa fortovet skal cykle i
gangfart og pa fodgaengernes praamisser.

Adfaerd

Observation af adfeerd viser, at de fleste cyklister placerer sig rigtigt pa den centralt opmaerkede cykelbane.
Der er dog 17 % af de cyklister, som skal lige ud, som ikke cykler pa cykelbanen, men derimod cykler enten i
hgjre side af vejen eller pa fortovet. | kryds uden centralt opmaerket cykelbane er andelen 24 %.
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Undersggelse af, om nogen grupper af cyklister i stgrre grad bruger cykelbanen end andre, viser, at maend,
unge og middelaldrende, cyklister pa racercykel og cyklister i cykeltgj bruger cykelbanen mere end kvinder,
bgrn og zeldre, cyklister pa klassisk cykel, city bike og Oslo bycykel samt cyklister uden cykeltg;.

Blandt de cyklister, som skal til hgjre i krydset, er der 7 %, som har forkert adfaerd og cykler pa cykelbanen.
Cyklisternes fejlagtige adfeerd er afggrende faktor ved mange observerede konflikter. Det ser imidlertid ud
til, at denne fejlagtige adfeerd bliver mindre hyppig efterhanden, som cyklisterne vaenner sig til
opmaerkningen.

Det er, som naevnt, lovligt at cykle pa fortovet i Norge. Samtidig er cykelstinettet meget mindre udbygget i
Oslo end i danske byer. Derfor cykler mange pa fortovet. Dette er imidlertid uhensigtsmaessigt, da det, som
beskrevet, giver darlig fremkommelighed. Samtidig er det ogsa mere farligt for cyklisten at cykle pa fortovet
end pa kgrebanen. Blandt de cyklister, som cykler pa fortovet i kryds uden centralt opmaerket cykelbane,
angiver 59 %, at de vil begynde at cykle pa kgrebanen, hvis der opmaerkes en central cykelbane. Det er bare
de mest “svage” og utrygge cyklister som aldre og bgrn, som vil blive ved med at cykle pa fortovet.

Fokus i undersggelsen af centralt opmaerket cykelbane har vaeret cyklisternes adfaerd. Der er imidlertid
ogsa foretaget supplerende observationer af andre trafikantgruppers adfaerd. Den vigtigste observation er,
at motorkgretgjer i flere tilfaelde misbruger og blokerer cykelbanen. Det geelder for eksempel ved
opstuvning i kgrebanen til hgjresving eller kgrsel ligeud, ved sen indkgrsel i hgjresvingsbanen, ved placering
i fejl kerebane og nar hgjresvigende lastbiler og busser er ngdt til at benytte cykelbanen for at kunne
svinge. Endelig blev der ogsa observeret flere isaer motorcykler, som bruger cykelbanen til at overhale en
bilkg. Denne adfaerd kan medfgre forringet bade fremkommelighed, sikkerhed og tryghed for cyklisterne.

Opmarket cykelbane i hgjre eller venstre vejside

Formalet er iseer at forbedre fremkommeligheden
for henholdsvis hgjre- og venstresvingende '
cyklister, se figur 2. Brug af cykelbane i hgjre side
anbefales i Danmark, Holland og England, mens
cykelbane i venstre side anbefales i Holland,
Tyskland, USA og Australien.

Tiltagenes sikkerhedseffekt er bare indirekte
undersggt i fa og sma studier, og disse har ingen
entydige konklusioner om, hvorvidt tiltagene har
positiv eller negativ effekt. Som fglge af
sammenblanding med biltrafikken i krydset kan
cykelbane i venstreside taenkes at reducere Figur 2. Delvis opmaerket cykelbane i hgjre side i kryds i Arhus
tryghedsfglelsen. (Foto: M. Sgrensen).

Tilbagetrukket stopstreg

Ved tilbagetrukket stopstreg for biler eller fremskudt stopstreg for cykler er bilernes stopstreg trukket
tilbage i forhold til gangfelt eller cyklisternes stopstreg, se figur 3. Tiltaget benyttes i signalregulerede kryds
for at forhindre ulykker, hvor hgjresvingende biler pakgrer cykler, som skal lige ud. Tiltaget anbefales i
blandt andet Danmark, Norge, Tyskland, England, Australien og i nogle amerikanske stater.

En metaanalyse af de bedste ulykkesevalueringer viser, at tiltaget giver en ikke signifikant reduktion i
cykelulykker pa 19 %. En gennemgang af forskellige studier, som ikke er inkluderet i metaanalysen, finder
ogs3, at tiltaget hgjst sandsynligt vil have en positiv betydning for cykelsikkerheden.
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Det er bare fundet et studie, som har undersggt R e

effekten af tiltaget (i en "pakke” med andre tiltag)
pa cyklisternes tryghedsfglelse. Det konkluderer, at
trygheden bliver forbedret. Tiltaget ligner cykelboks
og det vurderes derfor, at tiltaget i lighed med
cykelboks vil have positiv betydning for trygheden.

Tiltaget kan forbedre cyklisternes
fremkommelighed, og forringe bilisternes
fremkommelighed. Begge virkninger er dog
minimale.

Figur 3. Tilbagetrukket stropstreg i Oslo (Foto: M. S¢ren5en).

Cyklisternes adfeerd er ikke undersggt i nogen studier, men et dansk studie finder, at op mod omkring en
tredjedel af bilisterne overskrider stopstregen. Det er ikke fundet nogen studier om cyklisternes
regelefterlevelse. Et svensk studie finder, at tiltaget forbedrer samspillet mellem bilister og cyklister.

Det er bare fundet et studie, som har undersggt cyklisternes og bilisternes holdning til tiltaget. De mener,
at tiltaget i en "pakke” med andre tiltag er et godt tiltag.

Cykelboks

Cykelboks er et opmaerket venteomrade i krydset
foran bilernes stopstreg og bagved fodgeengernes
gangfelt, se figur 4.

Tiltaget anbefales i handbgger fra alle de 10
gennemgaede lande, men bruges bare i meget
begraenset omfang i Norge. Det sidste ar er tiltaget,
maske som fglge af de i dette paper beskrevne
projekter, begyndt at blive brugt noget mere i Oslo.
Det kan ikke dokumenteres, at opmaerkningen giver
hverken signifikant flere eller faerre cykelulykker, og =\

tiltaget ser dermed ikke ud til at medfgre nogen Figur 4. Cykelboks i kryds i Oslo (Foto: M. Sgrensen).
abenbare trafiksikkerhedsproblemer.

_=h

Hvis bade bilister og cyklister bruger cykelboksen som tiltaenkt, finder flere studier, at tiltaget sandsynligvis
reducerer risikoen for cykelulykker. Det skyldes, at cyklisterne bliver mere synlige. Tiltaget kan ogsa have en
fartdeempende effekt for biltrafikken.

Tiltaget forbedrer generelt cyklisternes tryghed. Det kan forklares med, at mere af vejarealet reserveres til
cyklisterne, og at cyklisterne bliver mere synlige. Det giver imidlertid anledning til bekymring blandt flere
cyklister, at der er flere bilister, som overskrider stopstregen og holder i cykelboksen ved rgdt lys.

Cykelboks kan pa den ene side forbedre cyklisternes fremkommelighed, da de kan kgre fgrst ud i krydset og
lettere kan foretage et sakaldt lille venstresving, hvor svingmangvren gennemfgres i én etape. Pa den
anden side kan fremkommeligheden for bilister forringes, da de skal vente bag cyklisterne. Forskellige
studier kan ikke bekraefte denne hypotese, da de ikke finder, at bilerne bliver forsinket i veesentlig grad. Et
enkelt studie papeger, at cykelboks kan have positiv effekt pa fodgaengers fremkommelighed i
fodgeengerfelt pa tvaers, da opmaerkningen medfgrer, at der er faerre biler og cykler, som ved rgdt lys
holder i gangfeltet og “speerrer” for fodgeengerne.
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Der er meget forskellige resultater med hensyn til cyklisternes adfzerd. Pa den ene side finder et studie, at
der bare er 22 % af cyklisterne, som bruger cykelboksen som tiltaenkt, mens et andet studie pa den anden
side finder, at der i nogle kryds er helt op til 97 % af de ventende cyklister, som holder i cykelboksen.
Forkert adfeerd forklares med manglende forstaelse blandt cyklister om, hvordan tiltaget skal bruges og
problemer med, at bilister ikke respekterer cykelboksen og holder i denne ved rgdt lys.

Forskellige studier finder, at mellem 8 % og 55 % af de ventende biler i stgrre eller mindre grad overskrider
stopstregen og holder i cykelboksen. En undersggelse finder, at bilisterne bliver bag stopstregen, hvis der er
cyklister i cykelboksen.

For at undga problemet med bilister som ikke respekterer opmaerkningen fremhaever et studie, at det er
meget vigtigt, at opmaerkning af cykelboks fglges op med information og kontrol. Samtidig er det vigtigt, at
det hele tiden er en god og tydelig opmaerkning. Farvet opmaerkning og lignende har ogsa en positiv effekt.
Der er 6-19 % af cyklisterne, som cykler overfor rgdt lys i signalreguleret kryds med cykelboks. To studier
finder, at cykelboks ikke giver mere cykling overfor rgdt lys, mens to andre studier finder en lille stigning.
Flertallet af de spurte cyklister i forskellige spgrgeundersggelser mener, at cykelboks er et godt cykeltiltag,
som medvirker til at forbedre forholdene for cyklisterne.

Farvet og anden alternativ opmaerkning

Tiltaget omfatter farvet eller anden szerlig
opmaerkning af cykelbane og/eller cykelboks med
bla, rgd, gron eller gul farve, cykelsymboler,
forskellige mgnstre eller lignende.

Tiltaget anbefales i cykelhandbgger og lignende i
bade Norge, Danmark, Sverige, Holland, Belgien,
Tyskland, England, USA, Canada og Australien. |
Norge er det tilladt at bruge rg@dbrun farve, men det
bruges meget sjaldent, se figur 5.

Formalet med farvet belaegning er at gge ﬁ = NI
licheden af cykelanlzegget og derved gge Figur 5. Cykelboks med rgdbrun farve. Cykelboksen er
Syn ighe \ g8 & o g opmerket i Oslo i 2011, og er fgrste gang farvet opmaerkning
bilisternes opmaerksomhed. Samtidig hjzelper bruges i byen (Foto: M. Sgrensen).
opmeerkning cyklisterne med at placere sig rigtigt i
krydset.

De bedste ulykkesevalueringer viser, at farvet cykelbane i signalregulerede kryds giver en signifikant
reduktion i cykelulykker pa 22 %. Anden alternativ opmaerkning i vigepligtsregulerede kryds giver en ikke
signifikant reduktion i cykelulykker pa i gennemsnit 6 %. Dette varierer mellem 5 % og 16 % for forskellige
former for mgnstre og symboler. Ulykkesevalueringer og konfliktstudier, som ikke er inkluderet i
metaanalyserne, finder ogsa med fa undtagelser, at farvet og anden speciel opmaerkning har positiv
betydning for cykelsikkerheden. Ingen studier finder en negativ sikkerhedseffekt.

De gennemgaede studier finder ogs3, at tiltaget forbedrer cyklisternes tryghed. Det haanger sammen med,
at bilisterne bliver mere opmaerksomme pa cyklisterne. Et studie konkluderer for eksempel, at farvet
opmaerkning er den form for opmaerkning/udformning, som i sammenligningen med en raekke andre tiltag
giver stgrst tryghedsfglelse for cyklister.

Opmaerkningen er ikke et fremkommelighedstiltag, og det er derfor bare fundet et studie, som har
underspgt effekten pa cyklisters fremkommelighed i kryds. Det finder, at effekten bade kan vaere positiv og
negativ afhaengig af regulering, men effekten er begraenset.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2011 ISSN 1603-9696 10



Farvet opmaerkning kan medvirke til at fa flere til at cykle "rigtigt” i cykelbanen i krydset. Ved cykelbaner,
hvor bilisterne skal vige for cyklisterne, finder en undersggelse, at farvet opmaerkning ggr bilisterne bedre
til at vige for cyklisterne. En anden undersggelser finder, at bilisterne ikke bliver bedre til at vige. En
undersggelse finder, at tiltaget medfgrer, at bade bilister og cyklister bliver darligere til at signaliseres deres
hensigter ved brug af blinklys og handsignaler. Tiltaget kan ogsa medfgre forvirring omkring
vigepligtsreglerne. Et studie finder, at tiltaget medvirker til lavere fart, nar bilerne skal krydse en cykelbane.
Flertallet af de spurte cyklister i forskellige sp@grgeundersggelser mener, at farvet opmaerkning er et godt
cykeltiltag, som medvirker til at forbedre forholdene for cyklisterne.

Fysiske Krydstiltag

Fokus i dette paper er forskellige opmaerkningstiltag. | det fglgende sammenfattes ogsa effekten af fem
fysiske krydstiltag for at kunne sammenligne effekten af opmaerkningstiltag med nogle fysiske tiltag.

Afbrudt cykelsti

Afbrudt cykelsti i signalregulerede kryds reducerer antal cykelulykker med 31 %. Forklaringen pa
reduktionen er, at sa mmenblandingen af biler og cykler f@gr krydset gger bade opmaerksomheden pa
hinanden og cyklisternes utryghed. | tillaeg til reduceret tryghed kan tiltaget ogsa forringe cyklisternes
fremkommelighed, da en bilkg ved blandet trafik kan spaerre for cyklisterne. Som fglge af den gode
sikkerhedseffekt anbefales tiltaget i cykelhandbgger fra alle 10 gennemgaede lande.

Overkgrsel

Ifglge de inkluderede studier giver overkgrsel i vigepligtsregulerede kryds en ikke signifikant nedgang i antal
cykelulykker pa 13 %. Tiltaget kan ogsa taenkes at have positiv effekt pa bade tryghed og fremkommelighed,
idet cyklisterne har eget vejareal separeret fra biltrafikken. Den fremkommelighedsmaessige effekt er dog
minimal. Udformningen bruges ofte i Danmark, men anbefales ikke i den norske cykelhandbog.

Tilbagetrukket cykelsti

Der er bare fundet en evaluering af tiltaget (fra Danmark), men denne er baseret pa for fa ulykker til, at det
kan dokumenteres, om tiltaget har positiv eller negativ sikkerhedseffekt. | cykelhandbgger fra Danmark,
Norge, Sverige, Holland, England og Australien anbefales tiltaget som et sikkerhedstiltag. Det kan primaert
forklares med, at bilister til/fra sidevejen kan opdele deres mangvrer i to etaper, hvor de ikke skal holde gje
med biler og cykler samtidig.

Udformningen har negativ effekt for cyklisternes fremkommelighed. De far en lille omvej, kan vaere ngdt til
at seenke farten og skal eventuelt stoppe helt op, hvis de er palagt vigepligten. Tiltaget har som fglge af
stgrre separering fra biltrafikken sandsynligvis en positiv, men begraenset effekt pa tryghed.

Fremtrukket cykelsti

Formalet er at fa cykler og biler teettere pa hinanden fgr krydset, sa de bliver mere opmaerksomme pa
hinanden, og sa cyklerne bliver mere synlige for bilisterne. Dette skulle forbedre sikkerheden pa bekostning
af cyklisternes tryghedsfglelse. Dette er dog ikke bekraeftet i nogen empiriske studier. Tiltaget forringer i de
fleste tilfeelde cyklisternes fremkommelighed som fglge af at de far en omvej og kan vaere ngdt til at seenke
farten. Udformningen anbefales i svenske, hollandske og nordamerikanske cykelhandbgger.

Separat cykelsti udenom Kryds til hgjresving

Tiltaget er evalueret i et enkelt dansk projekt. Denne evaluering ggr det ikke muligt at konkludere, om
udformningen har positiv sikkerhedseffekt, men det ser heller ikke ud til, at sikkerheden forringes. Tiltaget
frarades i den norske cykelhandbog pa grund af forventet gget risiko for konflikter mellem cyklister og
forgeengere. Tiltaget bruges i lande som Danmark, Holland, Tyskland og Australien. Argumentet for at bruge
tiltaget er, at det isaer forbedrer fremkommeligheden, men ogsa trygheden, for hgjresvingende cyklister.
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Konklusion

Som indledningsvis beskrevet er cykelandelen i norske byer meget lav, og man gnsker derfor at fa flere til at
cykle. Den lave cykelandel hanger selvfglgelig sammen med, at Norge er et kuperet vinterland, men dette
er ikke hele forklaringen. Forklaringen er ogs3, at der i utilstreekkelig grad er tilrettelagt for cykling i norske
byer. Det er derfor behov for mere og bedre cykelinfrastruktur. Det gaelder bade pa straekninger og i
seerdeleshed i kryds, hvor cyklisterne generelt har stgrst ulykkesrisiko, utryghedsfglelse og forsinkelser.
Selvom Danmark er langt foran Norge med hensyn til omfang og kvalitet af cykelinfrastruktur, er der
sandsynligvis stadig et forbedringspotentiale i flere danske byer.

Spgrgsmalet er, hvordan kryds skal udformes for at forbedre forholdene for cyklisterne, sa flere vil begynde
at cykle. Forbedring af cyklisternes forhold betyder bade forbedret objektiv sikkerhed, subjektiv sikkerhed
og fremkommelighed. Det er en kendt sag, at det kan vaere vanskeligt at forbedre alle tre parametre
samtidig, og at flere tiltag primeert laves for at forbedre en eller maske to af de tre parametre.

Fysiske tiltag

Som det ses af gennemgangen glder dette problem i szerlig grad for de fysiske tiltag, hvor fire ud af de
fem tiltag har stgrre eller mindre negativ effekt for en eller to parametre, se tabel 2. Her kan det saledes
blive ngdvendigt at prioritere mellem de forskellige hensyn. Men hvilket hensyn er vigtigst?

Umiddelbart kan man argumentere for, at det er vigtigst at komme frem i live og uskadet. Utryghed og
fremkommelighed er imidlertid maerkbar for cyklisterne, mens faktisk risiko ikke er noget, som cyklisterne
kan maerke, men bare noget fagfolk kan estimere. Cyklister vil derfor betragte forbedret tryghed og
fremkommelighed som en forbedring af deres forhold, mens forbedret sikkerhed i nogle tilfeelde kan blive
vurderet som en forringelse.

Problemstillingen er endnu mere kompliceret. Det skyldes, at forskellige typer af cyklister har forskellig
praeference. For "staerke” transportcyklister kan fremkommelighed vaere vigtigere end tryghed, og for
”svage” cyklister som bgrn og zldre kan tryghed vaere mere vigtig end fremkommelighed.

Opmarkningstiltag

For de som udgangspunkt billigere opmaerkningstiltag ser det derimod ud til, at de i stgrre grad har positiv
effekt for alle tre parametre, eller som minimum ikke har negativ effekt pa nogen af de tre parametre, se
tabel 2. Det er sdledes bemaerkelsesvaerdigt, at de billigste og mest simple tiltag ifglge denne made at
opggre tiltagenes effekt pa, samlet set har de bedste effekter i kryds. Det kan saledes konkluderes, at
"farver og striber” er et godt krydstiltag for cyklister, som i stgrre grad bgr benyttes, end det er tilfaeldet i
dag i mange iseer norske byer.

Bedst mulig effekt

For at opna og bevare den bedst mulige effekt af disse opmaerkningstiltag er det for det fgrste vigtigt at
huske, at Ipbende vedligeholdelse af opmaerkningen er saerdeles vigtig for, at tiltaget skal bevare sin
positive effekt. Dette er ogsa et forsgmt omrade i mange norske, men ogsa danske byer.

Selv om tiltagene bgr bruges mere, end det er tilfldet i dag, er det for det andet vigtigt at huske, at for
meget brug af et tiltag, det gaelder isaer farvet opmaerkning, ogsa kan betyde, at tiltaget “mister” sin
oprindelige gode effekt, idet det sa ikke lzengere giver ekstra opmaerksomhed og agtpagivenhed.

Tiltagene kan bruges som selvstaendige tiltag, men endnu bedre som samlede ”pakker” bestaende af flere
tiltag. Kombinationen af flere gode tiltag vil for det tredje give en samlet god effekt. Det kan eksempelvis
veere en centralt opmaerket og farvet cykelbane, som afsluttes med en cykelboks.
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For det fjerde bgr de forskellige tiltag kombineres, sa deres fordeles maksimeres og deres ulemper
minimeres. Det kan veaere at anlaegge cykelstier pa straekninger, som har god effekt pa tryghed og
fremkommelighed, og i kryds anlaegge Igsninger som har god sikkerhed, men maske lidt darligere tryghed
og fremkommelighed.

For det femte bgr tiltagene ikke gennemfgres som enkeltstaende initiativer, men som en samlet satsning.
"Pakken” af gode Igsninger og god drift vil ggre det mere attraktivt at cykle. Det kan medvirke til, at flere
begynder at cykle i norske og danske byer. Flere cyklister vil i sig selv forbedre cyklisternes sikkerhed sa vel
som deres tryghed. Dette kan forklares med, at bilisterne bliver mere opmarksomme pa cyklisterne, jo
flere cyklister der er, og at bilisterne i mange tilfeelde ogsa saenker hastighed. Dette vil medfgre, at endnu
flere begynder at cykle. Dette findes der flere eksempler pa. Den gode cirkel er dermed sat i gang.

Supplerende studier
Endelig viser gennemgangen, at det for isser opmaerket cykelbane i hgjre og venstre side mangler gode
empiriske effektstudier. Det anbefales derfor, at der fortages flere og bedre evalueringer af disse tiltag.

Der findes ogsa fa evalueringsstudier af centralt opmaerket cykelbane. Der blev derfor gennemfgrt en
stgrre undersggelse af tiltaget i Oslo. Som beskrevet var det imidlertid ikke muligt at gennemfgre studiet
som planlagt, og resultaterne skal derfor tages med et vist forbehold. Det er derfor anbefalingsvaerdigt med
f@ér- og efterstudier i flere kryds. Dette vil forbedre dokumentationen for, hvilken effekt tiltaget har, ggre
det muligt at undersgge kort- og langtidseffekten, kvantificere stgrrelse af effekterne for cyklisterne og i
stgrre grad ggre det muligt at undersgge om tiltaget fungerer bedre i nogen typer af kryds end andre og om
nogen former for opmaerkning fungerer bedst.

Det er ogsa gnskeligt at undersgge hvilken effekt tiltaget har for bilisternes adfzerd. | Oslo var det
eksempelvis oprindeligt planlagt, at cykelbanen skulle have farvet beleegning svarende til mange
udenlandske anbefalinger. Det norske Vejdirektorat godkendte imidlertid ikke denne del af planen af frygt
for, at bilisterne ikke ville forsta, at det er lovlig at krydse den farvede cykelbane for at svinge til hgjre.
Dette skyldes, at farvet opmaerkning almindeligvis ikke bruges i Norge. Det kunne derfor vaere relevant at
undersgge om denne skepsis er berettiget.

Udover flere norske studier vil det ogsa veere relevant at foretage nye studier af tiltaget i Danmark, som har
brugt tiltaget i mange ar og som har en helt anden cykelkultur end i Norge. At kunne henvise til sadanne
studier fra fgrende cykellande vil have stor betydning i forhold til at fa “nye” cykellande som Norge til i
stgrre grad at bruge tiltaget.
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