Denne artikel er publiceret i det elektroniske tidsskrift —~ .

Artikler fra Trafikdage pa Aalborg Universitet ' ’ traﬁkd ag e
(Proceedings from the Annual Transport Conference ny viden og netveerk

at Aalborg University)

ISSN 1603-9696

www.trafikdage.dk/artikelarkiv

Evaluering af fremfgrte og atkortede cykelstier

Michael W. ]. Sarensen, Markedschef, Via Trafik, mis@viatrafik.dk
Morten L. Jensen, Civilingenigr, Via Trafik, mlj@viatrafik.dk
Winnie Hansen, Fagkoordinator, Vejdirektoratet, win@vd.dk

Sammenfatning

Baggrund, formal og organisering: Cykelinfrastruktur spiller en afggrende rolle i forhold til bade at fa flere til
at cykle og fa reduceret antallet af cykelulykker. Krydsene i byerne udger en szerlig udfordring, da det er her
mange af de alvorlige cykelulykker sker, samtidig med at mange cyklister fgler sig utrygge i krydsene.

| vejreglerne for byernes trafikarealer anbefales fremfgrt cykelsti med hgjresvingsbane fremfor afkortet cy-
kelsti i signalregulerede kryds. Erfaringer fra Kgbenhavns kommune tyder p3, at afkortet cykelsti er sikrere
end fremfgrt cykelsti. En gennemgang af en raekke kryds har vist, at krydsben med afkortet cykelsti har mar-
kant feerre cyklistulykker end kryds med fremfgrt cykelsti.

Vejdirektoratet har pa denne baggrund i december 2019 igangsat en evaluering af afkortede og fremfgrte
cykelstier i signalregulerede kryds. @nsket har vaeret at f§ undersggt, hvilken af de to Igsninger for cyklister i
signalregulerede kryds i byzone er den sikreste. Fremadrettet skal resultaterne fra evalueringen indarbejdes i
vejreglerne, sa de bliver til gavn for hele vejsektoren.

Vejdirektoratet har derfor bedt Via Trafik om at foretage evalueringen af den sikkerhedsmaessige effekt af
hhv. 1) afkortet cykelsti, 2) fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane i signalregulerede kryds og 3)
fremfart cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane. Resultaterne er dokumenteret i rapporten
"Trafiksikkerhed ved afkortede og fremfgrte cykelstier i signalregulerede kryds — en fgr-efter ulykkesevalue-
ring” (Jensen og Sgrensen, 2020) og sammenfattes i denne artikel. Rapporten vil blive offentliggjort pa vejre-
gelportalen i Igbet af efteraret 2020.

Vejdirektoratet, afdelingen for trafiksikkerhed og cykling, har finansieret undersggelsen. Projektleder ved
Vejdirektoratet har vaeret Winnie Hansen, og desuden har Anne Eriksson, Vejdirektoratet, deltaget i projek-
tet. Projektleder ved Via Trafik har vaeret Michael W. J. Sgrensen, som har lavet undersggelserne og skrevet
rapporten sammen med Morten L. Jensen. Vi retter en stor tak til de mange kommuner, som har bidraget
med stor hjalp til at finde relevante analysekryds og vurdering af trafikken i disse kryds.

Metode: Undersggelsen er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med korrektion for bade generel ulyk-
kesudvikling via brug af kontrolgruppe og sendringer i trafik og eventuel regressionseffekt. Der indgar i alt
159 ombyggede krydsben fordelt pa 113 signalregulerede kryds fra 31 kommuner. Evalueringen er lavet pa
baggrund af relevante politiregistrerede hgjresvings-, venstresvings- samt traengnings-/fletteulykker med
pakgrsel bagfra eller fra siden (hovedsituationerne 3, 4 og 1) med cykler og knallerter. Undersggelsen omfat-
ter ombygninger gennemfgrt i Igbet af perioden ca. 2003-2016, og ulykkesdata for arene 2000-2019.

Hovedresultater: Evalueringen viser med al tydelighed, at afkortet cykelsti er den sikreste Igsning i forhold til
at reducere antallet af cykel- og knallertulykker. Det er fundet, at ombygning fra fremfgrt cykelsti med sepa-
rat hgjresvingsbane til afkortet cykelsti giver et fald pa ca. 60 % i cykel- og knallertulykker. Ombygning fra en
fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til afkortet cykelsti medfgrer et tilsvarende
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fald. Derudover er det fundet, at ombygning fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvings-
bane til en fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane givet en 50 % ulykkesreduktion.

Afkortet cykelsti har rigtig god effekt i forhold til at reducere antallet af hgjresvingsulykker med hgjresving-
ende motorkgretgjer og ligeudkgrende cyklister/knallerter. Effekten vurderes at ligge mellem 70-90 % re-
duktion i antallet af hgjresvingsulykker ved at ombygge fra en fremfgrt til en afkortet cykelsti.

Evalueringen giver ikke noget entydigt svar pa, om afkortet cykelsti er bedre end fremfg@rt cykelsti set i for-
hold til at reducere antallet af venstresvingsulykker med venstresvingende motorkgretgjer og ligeudkgrende
cyklister/knallerter i signalregulerede kryds.

Evalueringen indikerer, at der registreres flere traengningsulykker med motorkgretgjer og cyklister/knallerter
ved afkortet cykelsti end ved fremfgrt cykelsti. Evalueringen viser dog ogsa, at der generelt sker meget fa
traengningsulykker, sa dette andrer ikke ved, at afkortet cykelsti samlet set er den mest sikre krydslgsning
for cyklister af de tre Igsninger, som er evalueret.

Indledning

Vejdirektoratet har bedt Via Trafik om at foretage en evaluering af den sikkerhedsmaessige effekt af hhv. 1)
afkortet cykelsti, 2) fremfg@rt cykelsti med separat hgjresvingsbane i signalregulerede kryds og 3) fremfgrt
cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane.

Fremfart cykelsti med separat hgjresvingsbane for bilerne anbefales nu generelt frem for afkortet cykelsti,
da fremfgrt cykelsti giver bedre oplevet tryghed og fremkommelighed samt mulighed for separat regulering
af de cyklende, uden at der er naevnevaerdige forskelle pa sikkerhedsniveauet i forhold til afkortet cykelsti.
Afkortet cykelsti anbefales dog, hvis de cyklende har hgj fart, eller der ikke er plads til at lave en fremfgrt cy-
kelsti med separat hgjresvingsbane. Nogle nye studier (og ogsa nogle gamle studier) finder dog, at afkortet
cykelsti er markant sikrere end fremfgrt cykelsti, og hvis det er tilfeeldet, bgr anbefalingen om fremfgrt cykel-
sti frem for afkortet cykelsti maske revurderes. Samtidig kan det taenkes, at de cyklende i fremtiden generelt
kommer til at cykle hurtigere i takt med, at der bliver flere og flere elcykler og speed pedelecs, og afkortet
cykelsti vil derfor blive mere aktuel i flere kryds.

Formal og afgraensning

Formalet med denne undersggelse har konkret vaeret at undersgge, hvilke(n) af tre krydslgsninger for cykli-
ster i signalregulerede kryds i byzone, der er de(n) sikreste, herunder at kvantificere effektstgrrelsen pa ud-
valgte cykelulykker ved at ombygge et krydsben fra en Igsning til en anden, se figur 1:

* Afkortet cykelsti, der afbrydes fgr krydset og fortsaetter i en hgjresvingsbane, hvor de cyklende fletter
sammen med biltrafikken.

*  Fremfgrt cykelsti, hvor cykelstien er fgrt helt frem til krydset, med separat hgjresvingsbane og tilbage-
trukket stoplinje for biler.

*  Fremfart cykelsti, hvor cykelstien er fgrt helt frem til krydset, med kombineret ligeud- og hgjresvings-
bane og tilbagetrukket stoplinje for biler.

Undersggelsen behandler ikke krydslgsningens betydning for fremkommelighed og tryghedsfglelse. Formalet
har veeret at undersgge “rene” Igsninger, og vi har derfor sa vidt muligt forsggt at finde kryds, som svarer til
ovenstaende beskrivelse. Gennemgangen har dog vist, at krydsene sjaeldent er helt “rene”, og det har derfor
vaeret ngdvendigt at ga lidt pa kompromis for at fa tilstraekkelig med analysekryds.

Analyserne fortages for krydsben (tilfarter) frem for det samlede kryds, idet krydsbenene ofte har forskellige
udformninger og er ombygget pa forskellige tidspunkter. | denne undersggelse indgar kun signalregulerede
kryds. De fleste kryds i analysen er signalregulerede F-kryds, men idet analyseenheden er analyseben, er der
ogsa inkluderet relevante analyseben i signalregulerede T-kryds. Rundkgrsler indgar ikke i undersggelsen.

Undersggelsen omfatter ombygninger gennemfgrt i perioden 2003-2016 og ulykkesdata for arene 2000-
2019. Ulykkesperioderne, der er sammenlignet fgr-efter ombygning er af 3-5 ars varighed.

Der er ikke foretaget besigtigelse af analysekrydsene eller indhentet tegninger af krydsene. Udformningen er
derimod indhentet fra eksisterende og historisk billedmateriale tilgaengelig via satellitbilleder og vejbilleder.
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Sikkerhedsvurderingen baseres udelukkende pa data om politiregistrerede person- og materielskadeulykker,
som er hentet via Vejman.dk. Ekstrauheld indgar ikke. Det er sikkerheden for de cyklende, som er hovedfo-
kus, og det er derfor udelukkende cykel- og knallertulykker, der er inkluderet i undersggelsen.

Der er ikke foretaget egne trafiktzellinger. Trafiktal for bil- og cykeltrafikken, herunder svingbevaegelser, er
om muligt baseret pa eksisterende krydstaellinger, tilgaengelige i bl.a. trafikdatasystemet MASTRA. Alterna-
tivt er benyttet snitteellinger og fagvurderinger fra den aktuelle kommune.

Afkortet cykelsti: En cykelsti, der er afkortet f@r krydset, sa cykler og knallerter uanset mangvren henne i
krydset skal fortsaette ind i hgjresvingsbanen og flette med den hgjresvingende biltrafik.

= g,
. o Lend
4 g g ———

Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane: En traditionel cykelsti, som er fgrt helt frem til krydset, pa
hgjre side af en separat hgjresvingsbane for biltrafikken. Fremfgrt cykelsti kombineres desuden ofte med en
tilbagetrukket stoplinje for biltrafikken.

Fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane: En traditionel cykelsti, som er fgrt helt frem
til krydset, pa hgjre side af en kombineret ligeud- og hgjresvingsbane for biltrafikken. Fremfgrt cykelsti kom-
bineres desuden ofte med en tilbagetrukket stoplinje for biltrafikken.

Figur 1. Principskitse og billede af de tre Igsninger, som er evalueret. Skitse: Vejdirektoratet. Foto: Via Trafik.

Metode

Undersggelsen er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med korrektion for bade generel ulykkesudvikling
via brug af kontrolgruppe og aendringer i trafik og eventuel regressionseffekt. Der er saledes tale om et me-
todestaerkt studie, som i modsaetning til mange tidligere studier har korrigeret for evt. sendringer af bade bil-
og cykeltrafik i de relevante retninger og svingbevagelser.
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Krydslgsninger der indgar i evalueringen
Evaluering har omfattet en raekke ombygninger til eller fra afkortet cykelsti eller fremfgrt cykelsti. Krydslgs-
ningerne for cyklister, der er ombygget fra fgr- til efterperioden, er inddelt i fire grupper:

e Ombygget til eller fra afkortet cykelsti.

¢ Ombygget til eller fra fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane.

*  Ombygget til eller fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane.
¢ Ombygget fra ingen forhold for cyklister til anden udformning.

Dette har givet en raekke forskellige kombinationer, som efterfglgende er evalueret. Evalueringen har omfat-
tet kryds-/signalben i stedet for det samlede kryds. Dvs. at der ved analysen af et 4-benet kryds kan indga 1,
2, 3 eller alle 4 signalben, alt efter hvor mange af benene, der er blevet ombygget.

Foruden cykelstilgsningen i krydset er det registreret, om der er foretaget andre sendringer i krydset efter
ombygning, der kan have haft betydning for cyklisternes sikkerhed:

e Hastighedsgraense (primaer- og sekundaervejen)

¢ Antal gennemgaende spor (én retning)

» Blat cykelfelt, cykelboks og/eller tilbagetrukket stoplinje

¢ Rabat mellem kgrebane og cykelsti

e X16 cykelsignal (evt. med fgr-grent og/eller fgr-rgdt for cyklister)

¢ Cykelstikanalisering (evt. med tilladt cykelhgjresving for rgdt)

e Separatreguleret venstresving

* Hgjre- eller venstresvingsforbud (ved venstresving fra modsatte side)

¢ Ligeudkgrende busser placeret i hgjresvingsspor sammen med biltrafik
* Hgjresvingsforbud for (store) lastbiler.

For at finde analysekrydsben, hvor der er sket relevante ombygninger er fglgende gjort:

*  E-mail til kommuner: Der er sendt e-mail til kontaktpersoner i 33 kommuner med opfordring om
hjaelp til udpegning af potentielle analysekryds. Dette omfatter kommunerne med de stgrste danske
byer samt omegnskommunerne ved Kgbenhavn, da det formodes, at de fleste aktuelle analysekryds
findes i disse kommuner. Der er sendt opfglgende e-mail to gange. | tillaeg til vores opfordring har
Supercykelsekretariatet opfordret 19 samarbejdskommuner til at hjaelpe med at finde analysekryds.
28 ud af 33 kommuner har svaret, og kommet med forslag til analysekryds.

* Nyhed/opfordring pa vejnettet.dk og sociale medier: Der er skrevet og publiceret en nyhed og op-
fordring pa vejnettet.dk om at sende navne pa potentielle analysekryds. Vejnettet er et digitalt fo-
rum for deling og formidling af viden i vejsektoren for Vejdirektoratet, kommuner og politi. Nyheden
og opfordringen er blevet delt pa LinkedIn, og flere har kommenteret og liket opslaget.

¢ Lokalkendskab og screening: Med udgangspunkt i eget lokalkendskab til vejnettet i flere byer, som
felge af tidligere projekter i byerne, eller at vi har boet i byerne, har vi selv screenet udvalgte by-
straekninger for potentielle analysekryds.

For alle krydsene er det foretaget en grundig vurdering af, hvorvidt de er velegnede som analysekryds. Her
er det for hvert analyseben undersggt, hvornar krydsbenet er ombygget samt foretaget en gennemgang af
den overordnede og detailudformning fgr og efter ombygningen. Denne gennemgang er foretaget via nuvae-
rende og historiske luftfotos og streetview tilgeengelig via Google Maps, ortofoto fra Danmarks miljgportal
samt Vejman.dk.

For alle de relevante krydsben er ombygningstidspunkt og alle de fundne data om krydsudformning og regu-
lering noteret i et omfattende regneark. Relevante ulykkestal og trafiktal for bil- og cykeltrafikken fgr og ef-
ter ombygningen er ogsa tilfgjet og samlet i dette regneark.

Undersggelsen inkluderer i alt 159 ombyggede krydsben fordelt pa 113 signalregulerede kryds.
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Ulykker der indgar i evalueringen

Evalueringen er baseret pa ulykkesdata fra politiregistrerede person- og materielskadeulykker med cyklister
og knallerter, der er sket 2-5 ar fgr og efter ombygning pa de evaluerede kryds-/ signalben. Ekstrauheld ind-
gar ikke i evalueringen. Ulykkesdataene i evalueringen er for perioden 2000-2019.

Ved ulige lange fgr- og efterperioder er der foretaget en nedskalering af den lezengste periode. Dvs. at hvis
der f@gr ombygning er sket 3 ulykker pa en lokalitet i Igbet af 5 ar, men efterperioden kun har en varighed af 4
ar, er ulykkerne fgr ombygning korrigeret ned fra 3 til 2,4 (multipliceret med 0,8).

Oplysningerne om de politiregistrerede ulykker, der indgar i analysen, er hentet via Vejdirektoratets Vej-
man.dk-database, som indeholder alle politiregistrerede ulykker fra hele landet. Den officielle statistik for
cykelulykker har erfaringsmaessigt et stort mgrketal, da en del ulykker ikke kommer til politiets kendskab.
Som supplement kan data fra akutmodtag benyttes. Disse data er dog ikke tilgaengelige for alle byer eller
dele af landet, og det har heller ikke veeret muligt inden for projektets rammer at inddrage ulykkesdata fra
akutmodtag i nervaerende undersggelse. Der er heller ikke foretaget indhentning af selvrapporterede ulyk-
ker eller foretaget konfliktstudier i analysekrydsene.

Det er sikkerheden for de cyklende, som er hovedfokus, og det er derfor udelukkende cykel- og knallertulyk-
ker, der er inkluderet. Det er valgt kun at medtage ulykker, der kan kategoriseres som “relevante”. Dette skal
forstas ved, at der kun er medtaget cykel- og knallertulykker inden for bestemte hovedsituationer, som tilta-
get er rettet imod og kan tankes at pavirke, se tabel 1. Dette omfatter traangnings-/fletteulykker med paker-
sel bagfra eller fra siden, hgjresvingsulykker og venstresvingsulykker med cyklister og knallertkgrere.

Ulykkessituation Forklaring Ulykkesdiagram
140. Pakersel bagfra mellem ligeud- | Denne situation ses typisk ved afkortet cykelsti, hvor der t
kgrende ved kgrsel i samme retning | f.eks. kan ske kollision mellem en ligeudkgrende cykel og
en hgjresvingende bil i hgjresvingsbanen. t
151. Vognbaneskift eller indfletning = Denne situation ses typisk ved afkortet cykelsti, hvor der
til venstre ved kgrsel i samme ret- f.eks. kan ske kollision mellem en ligeudkgrende cykel og
ning en hgjresvingende bil i hgjresvingsbanen. t
152. Vognbaneskift eller udfletning Denne situation ses ved afkortet cykelsti, hvor en hgjre-
til hgjre ved kgrsel i samme retning = svingende bil kgrer ind i hgjresvingsbanen samtidig med K
en ligeudkgrende cyklist. t
160. Treengning mellem ligeudkg- Denne situation ses ved afkortet cykelsti, hvor en hgjre-
rende ved kgrsel i samme retning svingende bil kgrer ind i hgjresvingsbanen samtidig med
en ligeudkgrende cyklist.
311. Pakersel bagfra af kgretgj pla- Denne situation ses registreret bade ved afkortet og
ceret for hgjresving fremfgrt cykelsti, hvor en ligeudkgrende cyklist pakgrer r
en bil, der er ved at foretage hgjresving. t
312. Hgjresving ind foran medkg- Denne situation ses typisk ved fremfgrt cykelsti, hvor en
rende hgjresvingende bil overser og svinger ind foran en med-

- ¥

kgrende cyklist, der kgrer ligeud i krydset.

410. Ulykke ved venstresving ind Denne situation ses bade ved afkortet og fremfg@rt cykel-
foran modkgrende sti, hvor en venstresvingende bil fra modsatte retning L»
overser og pakegrer en ligeudkgrende cyklist i krydset. t
Tabel 1. Ulykker med cyklister og knallerter, der typisk sker ved afkortet og fremfgrt cykelsti, og som indgar i evalueringen.

Der er foretaget en manuel udpegning af ulykkerne pa kort, for derved at kunne vurdere, om hver enkelt
ulykke kan pavises at veere relateret til cykelfacilitetens udformning i krydset eller i tilfarten op til krydset.
Dette har vaeret seerligt vigtigt ift. at undga at medtage ikke-relevante straekningsulykker i opggrelserne.

Der er ikke inkluderet ulykker med primaere konflikter, som f.eks. tvaerkollisioner, der reguleres ved signal,
og som detailudformningen af cykelstilgsningen ikke formodes at pavirke. Samtidig formodes detailudform-
ningen kun i meget begraenset omfang at pavirke ulykker med krydsende fodgaengere, hvorfor disse heller
ikke indgar i evalueringen.

| de 159 krydsben er der registreret 112 ulykker fordelt pa 43 personskade- og 69 materielskadeulykker i fgr-
perioden. | efterperioden er registreret 78 ulykker fordelt pa 26 personskade- og 52 materielskadeulykker.
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Sikkerhedseffekt og korrektion
Til fgr-efter ulykkesevalueringen er der korrigeret for evt. forstyrrende faktorer, der kan pavirke sikkerheds-
beregningerne. Dette er gjort ved at benytte kontrolgrupper samt korrektionsfaktorer for:

*  Cuarik Trafikudvikling (eksponering)
¢ Cuykker Ulykkesudvikling (generel udvikling i cykelulykker)
*  Cregres Regressionseffekt (tilfaeldig ophobning af ulykker)

Korrektionen for trafik- og ulykkesudvikling samt evt. regressionseffekt er gjort ved at gange antallet af rele-
vante cykelulykker i fgrperioden med korrektionsfaktorerne, hvormed der fas et forventet antal cykelulykker
i efterperioden:

Uheldforventet = Uheldfﬂr * Ctrafik * ulykker * Cregres

Det enkelte tiltags sikkerhedseffekt er efterfglgende opgjort ved:

Z Uheldefter
Sikkerhedsef fekt = -1
s ) Uheldforventet

Sikkerhedseffekterne angives som procentvis &endring. En effekt pa -10 % betyder, at ombygningen har med-
fert et fald i antallet af ulykker pa 10 %, mens en effekt pa +10 % betyder en stigning pa 10 %.

Trafikudvikling og eksponering

Trafikfaktoren, Ci.fik, beskriver den del af a&endringen i ulykkesforekomsten fgr og efter ombygning, der kan

henfgres til eendringer i trafikmangden pa den lokalitet, hvor tiltaget er implementeret. Som udgangspunkt
forekommer der varierende trafikmangder mellem de forskellige lokaliteter, men ogsa f@r og efter ombyg-
ning. Begge disse forhold har betydning for effektberegningerne, og derfor er der korrigeret for eendringer i
eksponeringen f@gr og efter ombygning pa hver lokalitet.

Der er ikke foretaget egne trafiktaellinger. Trafiktal for bil- og cykeltrafikken, herunder svingbevaegelser, er
saledes om muligt baseret pa eksisterende krydstaellinger, tilgaengelige i trafikdatasystemet MASTRA, eller
alternativt snittzellinger og fagvurderinger fra kommunen. Det er kun de mest aktuelle trafikstremme, der er
inkluderet i korrektionen for trafikmaengde, dvs. ligeudkgrende cyklister, hgjresvingende biltrafik samt ven-
stresvingende biltrafik fra modsatte retning — alle opgjort pr. dégn (arsdggntrafik).

| dette projekt er det med inspiration fra Linderholm (1992) valgt at omskrive trafikfaktoren, sa den er tilpas-
set de specifikke trafikantgrupper og svingbevaegelser, som indgar i evalueringen. Til analysen er der saledes
korrigeret for varierende trafikmangder ved at beregne trafikanternes eksponering ud fra antallet af ligeud-
karende cyklister (og knallerter) pr. dggn og svingende biler pr. dggn udtrykt ved fglgende formel:

Eksponering = \/(QHﬂjre + QVenstre (modsat) ) * QCykler

hvor Q er antal svingende biler, mens q er antal ligeudkgrende cyklister. Med formlen tages der hgjde for
bade trafikudvikling og -fordeling; jo flere trafikanter, desto stgrre risiko for at de mgdes i krydset.

Ulykkesudvikling

Ulykkesfaktoren, Cuykker, beskriver den del af aendringen i ulykkesforekomsten fgr og efter ombygning, der
kan henfgres til generelle @ndringer i trafiksikkerheden. Da der i evalueringen indgar ulykker for samlet 20
ar (2000-2019), er det valgt at korrigere for generel udvikling i trafiksikkerheden over tid. Saledes er der kor-
rigeret for den del af forskellen i ulykkesantallet fgr-efter, der kan henfgres til generelle forbedringer af tra-
fiksikkerheden, som bedre kgreuddannelse, sikrere kgretgjer, kampagnevirksomhed, fald i antallet af spiri-
tusulykker, eendring i cykelhjembrug, Flere elcykler osv.

Som kontrolgrupper er den generelle udvikling i politiregistrerede cykel- og knallertulykker i byzone i en 5-
arig periode fgr og efter ombygning benyttet. Der er benyttet person- og materielskadeulykker for perioden
2000-2019 fra de kommuner, der har meldt ind med relevante analysekryds. Kommunerne er efterfglgende
blevet inddelt i fire undergrupper, som er: 1) Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune, 2) Hovedstadens om-
egnskommuner, 3) Aarhus, Odense og Aalborg og 4) @vrige provinsbyer. Hvis det f.eks. er et kryds i Aarhus,
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der er ombygget i 2010, som er evalueret, er korrektionen foretaget ved at sammenligne med udviklingen i
cykel- og knallertulykker fra 2005-2009 til 2011-2015 i Aarhus, Odense og Aalborg.

Regressionseffekt

For de lokaliteter, hvor der er registreret tre eller flere relevante cykelulykker fgr ombygning, er der foreta-
get en manuel vurdering af, om ombygningen er sket pa baggrund af mange cykelulykker eller af andre arsa-
ger. Pa de lokaliteter, der er vurderet til at veere blevet ombygget pga. mange registrerede cykelulykker, og
hvor regressionseffekt derfor kan vaere aktuel, er der korrigeret herfor ved brug af gennemsnitsmetodik-me-
toden (Vejdirektoratet, 2015a).

Homogenitet- og signifikanstest

For at kontrollere, om effekterne med rimelighed kan siges at vaere ensartede eller varierende mellem lokali-
teterne, er der foretaget en homogenitetstest. Desuden er der foretaget beregninger for det statistiske signi-
fikansniveau for hvert effektestimat, der siger noget om, hvor palideligt estimatet er.

Ud af de 159 lokaliteter, der indgar i evalueringen, er der 70 sakaldte ”nul-lokaliteter”. Dvs. at antallet af
ulykker er nul bade fgr og efter ombygning. Steder, hvor der hverken er sket ulykker fgr eller efter ombyg-
ning indgar ikke i homogenitetstesten. Foruden nul-lokaliteter er der ogsa mange sakaldte ”partielle nul-lo-
kaliteter”, hvor antallet af ulykker er nul enten fgr eller efter ombygning. Endelig er der pa langt de fleste
lokaliteter kun sket ganske fa relevante cykel- og knallertulykker. Bade nul-lokaliteter, partielle nul-lokalite-
ter og generelt lokaliteter med fa ulykker er svaere at handtere i en statistisk behandling, da flere statistiske
test har svaert ved at handtere nul-veerdier og/eller sma vaerdier (f.eks. vaerdier mindre end fem).

| denne evaluering er der taget udgangspunkt i en metode beskrevet af Jgrgensen (1981), som kan bruges til
at estimere effekter af en raekke ombygninger pa tveers af flere lokaliteter. Metoden undersgger den sted-
specifikke effekt af en ombygning, og om der kan pavises at veere samme tendenser (effekthomogenitet) pa
tveers af lokaliteterne for derved at finde frem til ét samlet middeleffektestimat. Signifikanstesten er en x2-
test (chi’-test), der estimerer sandsynligheden for, at resultaterne er tilfaeldige. Der er imidlertid nogle ulem-
per forbundet med denne metode. Bl.a. vil effektestimaterne typisk vaere enten meget pessimistiske eller
meget optimistiske. Det skyldes, at det samlede effektestimat udregnes pa baggrund af det samlede antal
ulykker og ikke som en vaegtet summering af de stedspecifikke effekter. Som supplement er derfor anvendt
en log-odds-metaanalyse (Elvik, 2001), der g@r netop dette.

Log-odds-metoden er benyttet til at kvalificere de fundne sikkerhedseffekter. Log-odds-metaanalysen er vel-
egnet til sammenligningsstudier, men er imidlertid ikke szerlig anvendelig til effektstudier, hvor effektestima-
terne baseres pa relativt fa ulykker. Det skyldes, at log-odds-metaanalysen udregner et meget konservativt
(forsigtigt) samlet effektestimat ved en veegtet summering af estimaterne (stedspecifikke effekter). Derfor er
metoden udelukkende anvendt i vurderingen af de overordnede sikkerhedseffekter.

Til fortolkning af signifikanstesten er der anvendt signifikansniveauer pa 5 % og 10 %, udtrykt ved den sa-
kaldte p-veerdi. For at et tiltag kan antages at have en signifikant sikkerhedseffekt, er der anvendt et signifi-
kansniveau pa 5 % (p < 0,05). Et signifikansniveau mindre end 5 % er udtryk for, at effektestimatet er sikkert
(signifikant). Et signifikansniveau pa mellem 5 og 10 % er udtryk for, at effektestimatet er en forholdsvist sik-
kert, mens et signifikansniveau stgrre end 10 % er udtryk for, at datamaengden er for lille, eller at tiltagene
ikke kan pavises at have en effekt. For at der kan antages at vaere effekthomogenitet pa tvaers af lokalite-
terne, er der ligeledes anvendt et 5 % signifikansniveau. Hvis p-vaerdien ligger indenfor 95 % (dvs. p > 0,05)
kan effekthomogenitet ikke afvises.

Nuvaerende anbefalinger og tidligere undersggelser

Spgrgsmalet om hvad der er bedst; fremfgrt eller afkortet cykelsti er ikke et nyt spgrgsmal, og spgrgsmalet
er saledes blevet stillet mange gange f@r i Danmark i de seneste 30-40 ar. | forbindelse med et gget fokus pa
cykling og hvordan man kan fremme cykling, har spgrgsmalet naermest faet en renaessance i de seneste ar.

Sp@rgsmalet har haft szerlig stor bevagenhed i Danmark. | f.eks. den norske Trafiksikkerhedshandbog (Hgje
m.fl., 2020) og i T@l-rapporten ” Trafikksikkerhet for syklister” (Hgye, 2017), der sammenfatter trafiksikker-
hedseffekterne af forskellige tiltag vha. metaanalyse af evalueringsstudier fra hele verden, henvises der ude-
lukkende til danske studier i forhold til effekterne af afkortet cykelsti, og effekterne af fremfgrt cykelsti er
end ikke beskrevet.
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En netop gennemfgrt litteraturstudie om trafiksikre og trygge vejtekniske Igsninger for cyklister (Sgrensen,
Jensen og Wandall, 2020) bekraefter ogsa, at der er gennemfgrt mange danske studier og tilnaermelsesvis
ingen udenlandske studier af afkortet og fremfgrt cykelsti.

Danske anbefalinger

Fremfgrt og afkortet cykelsti er blevet beskrevet og anbefalet i en raekke publikationer, hvoraf de vigtigste
er: "Vejkryds i byer” (Vejdirektoratet, 2018), Handbog om Trafiksikkerhedsprincipper (Vejdirektoratet, 2017)
samt pjecerne “Tryghed og sikkerhed i trafikken” (Vejdirektoratet, 2016), “Undga hgjresvingsulykker” (Vejdi-
rektoratet, 2015b) og "Trafiksikkerhed” (Vejdirektoratet, 2014).

Disse vejregler og pjecer beskriver at fglgende Igsninger kan overvejes i signalregulerede kryds, hvor de for-
skellige tiltag er naevnt i prioriteret reekkefglge i forhold til de cyklende:

1. Fremfgrt cykelsti/-bane kombineret med separat hgjresvingsbane

2. Afkortet cykelsti/-bane kombineret med separat hgjresvingsbane

3. Fremfgrt cykelsti/-bane med kombineret ligeud-/hgjresvingsbane.

Fremfgrt cykelsti anbefales kombineret med en separat hgjresvingsbane, nar cykelstien er fgrt frem til signa-
let. Fordelene ved Igsningen er et hgjt sikkerhedsniveau for cyklister, god fremkommelighed, god kom-
fort/tryghed og mulighed for at opsaette et separat cyklistsignal. Fremfgrt cykelsti kombineret med en li-
geud- og hgjresvingsbane for biler vil derimod normalt veere en trafiksikkerhedsmaessig darlig I@sning og bgr
saledes kun bruges som et ngdvendigt kompromis ved etableringer af cykelstier i eksisterende byomrader.

Vejreglerne anbefaler, at der etableres afkortet cykelsti i signalregulerede kryds, hvis det ikke er muligt,
f.eks. pa grund af pladsmangel, at etablere fremfgrt cykelsti kombineret med separat hgjresvingsbane for
biler. Lesningen kan ikke bruges, hvis cykeltrafikken skal reguleres selvsteendigt og bar ikke bruges, hvis der
er store cykeltrafikmaengder. Derimod bgr I@sningen bruges, hvis de cyklende kgrer med hgj fart. Det kan
f.eks. veere, hvis de kgrer ned ad en bakke, eller at der er mange knallerter, elcykler eller speed pedelecs.
Fordelene ved lgsningen er et hgjt sikkerhedsniveau for cyklister, og at konflikten mellem ligeudkgrende cyk-
lister og hgjresvingende biler flyttes veek fra krydset. Ulempen er derimod darligere fremkommelighed og
oplevet tryghed end fremfgrt cykelsti kombineret med separat hgjresvingsbane for biler.

Danske studier

Afgangsprojekt fra Aalborg Universitet fra 1999: Pfeifer (1999) har foretaget en med/uden-undersggelse af
141 cykelulykker med personskade i 102 krydsben for at vurdere forskel i sikkerhed mellem afkortede og
fremfgrte cykelstier i signalregulerede kryds. Konklusionen er, at afkortede cykelstier medfgrer signifikant
feerre ulykker (59 %) end fremfgrte cykelstier, herunder ogsa vaesentlig feerre 312-ulykker (hgjresvingsulyk-
ker) og 410-ulykker (venstresvingsulykker). Krydsene er sammenlignelige mht. udformning og trafikmangde.

Udredning for Kebenhavns Kommune i 2000: Vejdirektoratet (2000) har lavet en gennemgang af fordele og
ulemper ved fremfgrte og afkortede cykelstier og nogle anbefalinger om, hvordan de skal laves. Hvis der er
fremfgrt cykelsti, er det sikkerhedsmaessigt ngdvendigt, at der ogsa er cykelfaciliteter gennem krydset f.eks.
cykelfelt, mens dette ikke er ngdvendigt ved afkortet cykelsti. Fremfg@rt cykelsti med cykelfelt gennem kryd-
set og afkortet cykelsti uden afmaerkning i krydset er lige sikre for cyklister, hvorimod knallertkgrere har en
fordel i afkortet cykelsti. Der er generelt en sikkerhedsmaessig gevinst ved, at cyklister og bilister har kontakt
til hinanden inden krydset. Dette taler for afkortet cykelsti. Cyklister har en tryghedsmaessig og fremkomme-
lighedsmaessig fordel ved fremfgrt cykelsti.

Undersggelse af sikkerhed og tryghed pa cykelstier i Kgbenhavn fra 2006: Jensen (2006a, 2006b) og Jensen,
Rosenkilde og Jensen (2007) har foretaget en omfattende undersggelse af sikkerhed og tryghed ved forskel-
lige Igsninger for de cyklende i Kebenhavn. Sikkerhed er undersggt som en fgr-efter analyse af at etablere
cykelsti pa steder uden cykelsti med forskelligt design i krydsene. Hovedkonklusionen er, at fremfgrte cykel-
stier og afkortede cykelstier med svingbane(r) for biltrafikken er sikkerhedsmaessigt lige gode samlet set, dog
med den forskel, at fremfgrte cykelstier fungerer bedst for fodgaengere og cyklister, mens afkortede cykel-
stier fungerer bedst for bilister. En sammenligning viser, at tilfarter med fremfgrt cykelsti uden svingbaner er
det design, som sikkerhedsmaessigt fungerer darligst. Undersggelsen finder, lidt overraskende, at der ikke er
naevnevardig forskel pa oplevet tryghed og tilfredshed med hhv. fremfgrt og afkortet cykelsti.
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Konfliktstudie fra Aalborg Universitet fra 2014: Madsen & Lahrmann (2014, 2017) har foretaget konfliktstu-
dier i fem udvalgte krydsben med forskellige I@sninger for de cyklende med henblik pa at vurdere de forskel-
lige Igsningers sikkerhed. Antallet af konflikter er for fa til at give statistisk signifikant forskelle, men rangeres
de fem Igsninger alligevel, ser det ud til, at cykelsti med forskudt passage og flles ligeud- og hgjresvings-
bane (Viborg-lgsningen) er den mest sikre. For de mere “traditionelle” Igsninger ser det ud til, at de mest
sikre Igsninger er fremfgrt cykelsti efterfulgt af afkortet cykelsti, begge med separat hgjresvingsbane. Lgsnin-
ger med fzlles ligeud- og hgjresvingsbane er de mindst sikre.

Pjece fra Vejdirektoratet fra 2014: Vejdirektoratet (2014) anslar med udgangspunkt i en raekke danske un-
dersggelser fra slutningen af 1990°erne og nogle norske litteraturstudier fra 2010-2012, at etablering af af-
kortet cykelfelt reducerer antallet af ulykker og personskader for cyklister med 15 % i forhold til fremfgrte

cykelstier. Det er uklart, om effekten gaelder i forhold til fremfgrte cykelstier med separat hgjresvingsbane
og/eller kombineret ligeud- og hgjresvingsbane for biler.

Vurdering af fremtidens krydsdesign i Kébenhavn i 2016: Djupdraet & Wass-Danielsen (2017) har opsamlet
viden og gennemfgrt nye undersggelser af trafiksikkerhed og oplevet tryghed ved fremfgrte og afkortede
cykelstier i signalregulerede kryds. Gennemgangen af tidligere ulykkesstudier indikerer, at der sker flere hgj-
resvingsulykker i krydsben med fremfgrt cykelsti/-bane i signalanlaeg ift. ved afkortet cykelsti, men tallene er
ikke sammenholdt med trafikdata. Med hensyn til oplevet tryghed henvises der til en borgerpanelundersg-
gelse blandt 842 personer. Her blev fremfgrt cykelsti vurderet som markant tryggere end afkortet cykelsti.

For-efter undersggelse af hgjresvingsulykker med cyklister i Ksbenhavn i 2019: Berg (2019) har foretaget
en simpel fgr-efter analyse af hgjresvingsulykker mellem cykler og biler i syv kryds, der er omlagt fra afkortet
til fremf@rt cykelsti, og i to kryds, der er omlagt fra fremfgrt til afkortet cykelsti. Denne viser, at der ved af-
kortet cykelsti er registreret nul ulykker i Igbet af 60 ar (ni lokaliteter med en gennemsnitlig uheldsperiode
pa 6,7 ar), mens der med fremfgrt cykelsti er registeret 15 ulykker i Igbet af 35 ar (ni lokaliteter med en gen-
nemsnitlig uheldsperiode pa 3,9 ar). Det papeges, at undersggelsen kun har inkluderet hgjresvingsulykker og
ikke har korrigeret for aendringer i trafik, generel ulykkesudvikling eller evt. regressionseffekt.

Idékatalog for cykeltrafik fra 2019: Andersen (2019) sammenfatter med udgangspunkt i tidligere studier og
anbefalinger effekterne af fremfgrt og afkortet cykelsti, herunder hvornar disse med fordel kan bruges.
Fremfart cykelsti beskrives i udgangspunktet som en sikrere lgsning end afkortet cykelsti, hvis cyklisters ha-
stighed ikke er hgj, og der ikke er svingbane(r) for biltrafikken. Tilbagetrukket stoplinje og afmaerket (blat)
cykelfelt gennem krydset forbedrer sikkerheden yderligere. Fremfgrt cykelsti har den fordel, at den imgde-
kommer cyklisters gnske om at fa deres eget areal, hvilket giver dem generelt stgrre tryghed. Afkortet cykel-
sti bgr af sikkerhedsmaessige arsager bruges i kryds med cyklister i hgj fart eller mange knallerter. Afkortet
cykelsti kan ogsa bruges for at kunne anlaegge en hgjresvingsbane i kryds med darlig plads. Afkortet cykelsti
er generelt en utryg lgsning og bgr ikke bruges, hvor der er mange skolebgrn.

Opsummering af resultater fra tidligere undersggelser

Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane anbefales generelt frem for afkortet cykelsti, da fremfgrt cy-
kelsti giver bedre oplevet tryghed og fremkommelighed samt mulighed for separatregulering af de cyklende,
uden at der er naevneveerdige forskelle pa sikkerhedsniveauet. Afkortet cykelsti anbefales dog, hvis de cyk-
lende har hgj fart, eller hvis der ikke er plads til at lave en fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane.

Nogle nye studier (og ogsa nogle aldre studier) finder dog, at afkortet cykelsti er markant sikrere end frem-
fart cykelsti, og hvis det er tilfeeldet, bgr anbefalingen om fremfgrt cykelsti frem for afkortet cykelsti maske
revurderes. Samtidig kan det teenkes, at de cyklende maske allerede i dag og seerligt i fremtiden generelt cyk-
ler hurtigere og kommer til at cykle hurtigere, i takt med at der bliver flere og flere elcykler og speed pe-
delecs, og afkortet cykelsti vil derfor fremover kunne blive mere aktuel i flere kryds.

Resultater af for-efter-analysen

Overordnet sikkerhedseffekt
Figur 2 og tabel 2 sammenfatter og illustrerer sikkerhedseffekterne ved forskellige ombygninger af cykelfaci-
liteter i signalregulerede kryds.
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Ingen forhold for cyklister: Hvilken lgsning skal man valge?
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Figur 2. Samlet sikkerhedseffekt pa alle hgjresvings-, venstresvings-
og trangningsulykker med cyklister og knallertkgrere ved i alt 159
ombygninger af cykelfaciliteter i signalregulerede kryds.

Hvor der pa steder uden cykelfaciliteter i stedet er etableret en fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane, er der omvendt sket en stigning i antallet af cykelulykker pa 131 %. Effekten er homogen,
og effekten er forholdsvis sikker (tendens). Her vil der med andre ord ske en trafiksikkerhedsmaessige forrin-
gelse for de cyklende, og Igsningen bgr derfor i udgangspunktet ikke vaelges.

Stifacilitet for  Stifacilitet efter  Lokaliteter Fgr  Forventet  Efter Effekt Homogen?  Signifikant?

Ingen Fr. komb. I/h 25 7,6 7,3 17,0 +131% Ja Tendens
Afkortet Fr. komb. I/h 11 2,6 2,3 8,0 +255% Ja Tendens
Ingen Fr. sep. h.sv. 6 2,8 2,5 2,0 -20% Ja Nej
Fr. komb. I/h Fr. sep. h.sv. 32 28,8 25,7 11,0 -57% Nej Ja
Afkortet Fr. sep. h.sv. 30 8,0 7,4 25,0 +237% Ja Ja
Ingen Afkortet 17 4,8 4,2 2,0 -52% Ja Nej
Fr. komb. I/h Afkortet 30 34,6 30,5 11,0 -64% Ja Ja
Fr. sep. h.sv. Afkortet 8 8,8 5,9 2,0 -66% Ja Nej

Tabel 2. Samlet sikkerhedseffekt pa alle hgjresvings-, venstresvings- og treengningsulykker med cyklister og knallertkgrere ved i alt
159 ombygninger af cykelfaciliteter i signalregulerede kryds.

Effekt ved at etablere separat hgjresvingsbane eller afkorte cykelstien

Pa lokaliteter med fremfg@rt cykelsti pa siden af en kombineret ligeud- og hgjresvingsbane ses der god sikker-
hedseffekt ved at etablere en separat hgjresvingsbane for biler — enten i form af en fremfgrt cykelsti med
separat hgjresvingsbane eller ved at afkorte cykelstien og lade denne fortsaette i en hgjresvingsbane.

Ombygning til fremfert cykelsti med separat hgjresvingsbane har medfgrt et stort fald i antallet af cykelulyk-
ker pa 57 %. Effekten er statistisk signifikant, men ikke homogen pa tveers af lokaliteterne.

Sikkerhedseffekten ved at ombygge fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til en
afkortet cykelsti er homogen og kan generaliseres. Effekterne viser, at afkortet cykelsti er en sikrere I@sning
for cyklister og knallerter sasmmenlignet med fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane.
Ombygning fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til afkortet cykelsti har medfgrt
et fald i antallet af cykel- og knallertulykker pa 64 %. Omvendt har ombygninger fra afkortet cykelsti til frem-
fert cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane medfgrt en markant stigning pa 255 %. Denne ef-
fekt er ligeledes homogen og forholdsvis sikker (tendens).

Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane kontra afkortet cykelsti

Ses der udelukkende pa forskellen mellem fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane og afkortet cykel-
sti, ser det ud til, at afkortet cykelsti er sikrere end fremfgrt cykelsti. Sikkerhedseffekten ved at ombygge fra
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fremfart cykelsti med separat hgjresvingsbane til afkortet cykelsti er et fald i cykel- og knallertulykker pa 66
%. Effekten er homogen pa tveers af lokaliteterne, men kan ikke pavises at vaere signifikant. Den omvendte
situation har vist, at hvor der er ombygget fra en afkortet cykelsti til fremfgrt cykelsti med separat hgjre-
svingsbane har det medfg@rt en stigning i antallet af cykel- og knallertulykker pa 237 %. Her er effekten bade
signifikant og homogen pa tveers af lokaliteterne.

Overordnet sikkerhedseffekt estimeret ved forskellige beregningsmetoder

| tabel 3 er den overordnede fundne sikkerhedseffekt sammenlignet med effekter fundet med andre bereg-
ningsmetoder eller under andre forudsatninger. Alle resultaterne viser de samme tendenser for ombygnin-
gernes sikkerhedsmaessige effekt. Det er udelukkende effektstgrrelserne, som varierer.

Stifacilitet for Stifacilitet efter  X%-signifikanstest Log-odds- Uden korrektion Kun "rene”
metaanalyse for trafik Igsninger

Ingen Fr. komb. I/h +131% H T  +62% H +135% H S +186% H T

Afkortet Fr. komb. I/h +255% H T  +216% H T +204% H +273% H

Ingen Fr. sep. h.sv. -20% H +13% H -27% H 0% - -

Fr. komb. I/h Fr. sep. h.sv. -57% S -27% H -59% S -47%

Afkortet Fr. sep. h.sv. +237% H S  +139% H S +198% H +842% H S

Ingen Afkortet -52% H -33% H -53% H -43% H

Fr. komb. I/h Afkortet -64% H S -33% H -66% H S -72% H S

Fr. sep. h.sv. Afkortet -66% H -27% H -77% H S -100% -

Tabel 3. Sammenligning af ombygningers generelle sikkerhedseffekt pa hgjresvings-, venstresvings- og traengningsulykker med
cyklister og knallertkgrere ved forskellige beregningsmetoder og forudsatninger. H = Homogen, S = Signifikant, T = Tendens.

Pa steder uden cykelfaciliteter, som er ombygget til fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvings-
bane, har det medfgrt stigninger i antallet af cykel- og knallertulykker pa 62-186 %. Hvor der i stedet for
kombineret ligeud- og hgjresvingsbane er ombygget til fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane har
det vist en varierende effekt fra -27 % til +13 %. Endelig har ombygning af tilfarter uden cykelfaciliteter til
afkortet cykelsti reduceret antallet af cykel- og knallertulykker med 33-53 %.

Ombygning fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til fremfgrt cykelsti med sepa-
rat hgjresvingsbane har reduceret antallet af cykel- og knallertulykker med 27-59 %. Ombygning til afkortet
cykelsti har reduceret ulykkerne med 33-72 %.

Ombygning fra afkortet cykelsti til fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane har gget an-
tallet af cykel- og knallertulykker med 204-273 %. Hvor afkortet cykelsti er ombygget til fremfgrt cykelsti
med separat hgjresvingsbane har det medfgrt stigninger pa 139-842 %. Denne ombygning er den eneste,
hvor alle fire beregningsmetoder finder, at sikkerhedseffekten er homogen pa tvaers af lokaliteterne og stati-
stisk signifikant.

Ombygning fra fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane til afkortet cykelsti har reduceret antallet af
cykel- og knallertulykker med 27-100 %.

Samlet set viser effektberegningerne altsa, at ombygning fra afkortet cykelsti til anden udformning har med-
fart en stigning i antallet af cykel- og knallertulykker. Omvendt har ombygning til afkortet cykelsti reduceret
antallet af ulykker uanset udformningen fgr ombygning.

Sikkerhedseffekt pa forskellige ulykkestyper

Tabel 4 angiver sikkerhedseffekten pa hgjresvingsulykker, venstresvingsulykker og traangningsulykker samt
for alle tre ulykkestyper samlet. Bemeerk, at der er registreret meget fa traengningsulykker (7 ulykker i fgrsi-
tuationen og tre ulykker i eftersituationen), sa det er vanskeligt at konkludere noget for denne ulykkestype.
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Stifacilitet for Stifacilitet efter Alle Hgjresvings- Venstresvings- Traengnings-

ulykker ulykker ulykker Ulykker*
Ingen Fr. komb. I/h +131% H T  +169% H T +531% H T -100% H
Afkortet Fr. komb. I/h +255% H T  +346% H T +109% H 0% - -
Ingen Fr. sep. h.sv. -20% H -100% | - +417% H -100% H
Fr. komb. I/h Fr. sep. h.sv. -57% S -65% S -36% H 0% - -
Afkortet Fr. sep. h.sv. +237% H S  +887% H S +85% H -100% H
Ingen Afkortet -52% H -100% | - -34% H -44% H
Fr. komb. I/h Afkortet -64% H S -89% H S +31% H +100% H
Fr. sep. h.sv. Afkortet -66% H -83% H S +158% H 0% - -

Tabel 4. Sammenligning af ombygningers sikkerhedseffekt pa forskellige ulykkestyper (cykel- og knallertulykker). H = Homogen, S
= Signifikant, T = Tendens. *Det bemaerkes, at hovedparten af ulykkerne, der indgar i evalueringen, er hgjresvingsulykker, mens
der kun er registreret meget fa treengningsulykker. Sikkerhedseffekterne er beregnet ved metoden, beskrevet af Jgrgensen (1981).

Ingen cykelfaciliteter fgr ombygning

Pa steder med tilfarter uden cykelfaciliteter har ombygning til fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane samlet set medfgrt 131 % flere cykel- og knallertulykker. Den stg@rste stigning ses for antallet
af venstresvingsulykker, der er steget med 531 %, mens antallet af hgjresvingsulykker er steget med 169 %.
Effekterne er homogene pa tveers af lokaliteterne og forholdsvis sikre (tendens).

| tilfarter uden cykelfaciliteter, der er ombygget til fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane, er der sket
et fald pa 20 % i antallet af cykel- og knallertulykker. Sikkerhedseffekten ser ud til at vaere stgrst pa hgjre-
svingsulykkerne, hvilke der ikke er registreret nogen af efter ombygning. Der er dog kun sket en enkelt hgjre-
svingsulykke fgr ombygning, og sikkerhedseffekten er heller ikke statistisk signifikant. Hvis der i stedet ses pa
effekten pa venstresvingsulykker, er der samme tendens som ved ombygning til fremfgrt cykelsti med kom-
bineret ligeud- og hgjresvingsbane; der er sket en kraftig stigning, i dette tilfaelde pa 417 %. Effekten er ho-
mogen, men ikke statistisk signifikant.

Der er ikke registreret traengningsulykker efter ombygning fra tilfart uden cykelfacilitet til fremfgrt cykelsti.
Sikkerhedseffekterne pa -100 % er homogene, men ikke statistisk signifikante. Bemaerk dog, at der i fgrperio-
den var registeret faerre end fem ulykker af denne type. Hvor en tilfart helt uden cykelfaciliteter er lavet til
en afkortet cykelsti, er der sket et fald pa 52 % i antallet af cykel- og knallertulykker. Effekten er tilsynela-
dende stgrst pa hgjresvingsulykker, men der er kun registreret en enkelt hgjresvingsulykke fgr og ingen efter
ombygning. Effekten er heller ikke statistisk signifikant. Ombygning har reduceret antallet af venstresvings-
og traengningsulykker med hhv. 34 % og 44 %. Begge sikkerhedseffekter er homogene, men ikke statistisk
signifikante. Igen er tallene for treengningsulykker basereret pa faerre end fem ulykker.

Fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane for ombygning

Ombygning fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til separat hgjresvingsbane har
reduceret antallet af cykel- og knallertulykker med 57 %. Ombygning til afkortet cykelsti har medfgrt et fald
pa 64 %. Begge sikkerhedseffekter er statistisk signifikante, men det er kun effekten af afkortet cykelsti, der
kan pavises at veere homogen.

Ses der udelukkende pa hgjresvingsulykker, er effekten st@rst for afkortet cykelsti, som har medfgrt et fald
pa 89 %. Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane har medfgrt et fald pa 65 %. Ogsa i dette tilfeelde er
begge sikkerhedseffekter statistisk signifikante, men kun effekten af afkortet cykelsti er homogen.

Hverken ombygning til afkortet eller fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane har en statistisk signifi-
kant sikkerhedseffekt pa venstresvingsulykker. Imidlertid har afkortet cykelsti fgrt til 31 % flere venstre-
svingsulykker, mens fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane har medfgrt et fald pa 36 %. Begge sik-
kerhedseffekter er homogene pa tvaers af lokaliteterne.

Der er ikke registreret treengningsulykker pa lokaliteter med fremfgrt cykelsti. Saledes er antallet af traeng-
ningsulykker useendret ved ombygning fra kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til separat hgjresvingsbane.
Ombygning til afkortet cykelsti har medfgrt en stigning pa 100 % i antallet af treengningsulykker (to ulykker).
Effekten er homogen, men ikke statistisk signifikant.
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Afkortet cykelsti for ombygning

Pa steder, hvor en afkortet cykelsti er ombygget til fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvings-
bane, har det samlet medfgrt 255 % flere cykel- og knallertulykker. Ombygning til separat hgjresvingsbane
har medfgrt 237 % flere ulykker. Sikkerhedseffekterne er homogene pa tvaers af lokaliteterne. Sikkerhedsef-
fekten for kombineret ligeud- og hgjresvingsbane er forholdsvis sikker (tendens), mens effekten for separat
hgjresvingsbane er statistisk signifikant.

Den stgrste stigning ved ombygning til fremfgrt cykelsti er antal registrerede hgjresvingsulykker. Ved kombi-
neret ligeud- og hgjresvingsbane er stigningen pa 346 %, mens den er hele 887 % ved separat hgjresvings-
bane. Ogsa her er begge sikkerhedseffekter homogene, forholdsvis sikker (tendens) for kombineret ligeud-
og hgjresvingsbane og statistisk signifikant for separat hgjresvingsbane.

Antallet af venstresvingsulykker er ogsa steget ved ombygning fra afkortet til fremfgrt cykelsti, hhv. 109 %
med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane og 85 % med separat hgjresvingsbane. Begge sikkerhedseffekter
er homogene, men ingen er imidlertid statistisk signifikante.

Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane far ombygning

Ombygning fra fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane til afkortet cykelsti har samlet reduceret antal-
let af cykel- og knallertulykker med 66 %. Sikkerhedseffekten er homogen, men ikke statistisk signifikant.

Antallet af hgjresvingsulykker er blevet reduceret med 83 %, mens antallet af venstresvingsulykker er steget
med 158 %. Sikkerhedseffekten pa hgjresvingsulykker er bade homogen og statistisk signifikant. Effekten pa
venstresvingsulykker er homogen, men ikke signifikant.

Pa steder med fremfgrt cykelsti og separat hgjresvingsbane, der er blevet ombygget til afkortet cykelsti, er
der ikke registreret treengningsulykker hverken for eller efter.

Risikoberegninger

Udover at estimere effekten af ombygninger har vi ogsa foretaget ulykkesrisikoberegninger for de forskellige
cykelfaciliteter, som indgar i evalueringen. Ulykkesrisikoen er opgjort samlet og separat for hgjresvings-, ven-
stresvings- og traengningsulykker med cyklister og knallertkgrere, se tabel 5. | opggrelsen af ulykkesrisiko er
ulykkerne i fgr- og efterperioderne summeret og sammenlignet med antallet af uheldsar og antal indkgrende
cyklister. Dvs. at opggrelsen ikke tager hgjde for, hvilken cykelfacilitet der var fgr- eller efter ombygning.

Enhed Stifacilitet Alle Hgjresvings- Venstresvings- Traengnings-
ulykker ulykker ulykker Ulykker*
Ulykkestzethed Fr. komb. I/h 0,20 0,15 0,05 0,00
(ulykker pr. ar) Fr. sep. h.sv. 0,16 0,10 0,05 0,00
Afkortet 0,07 0,02 0,04 0,01
Ingen 0,08 0,03 0,02 0,03
Ulykkesfrekvens Fr. komb. I/h 0,75 0,56 0,19 0,00
(pr. mio. cyklister) Fr sep. h.sv. 0,50 0,33 0,17 0,00
Afkortet 0,16 0,04 0,09 0,03
Ingen 0,27 0,11 0,06 0,11

Tabel 5. Sammenligning af risiko for cykel- og knallertulykker ved cykelfaciliteter i signalregulerede kryds fordelt pa hgjre-, ven-
stre- og traengningsulykker samt alle tre ulykkestyper samlet.

Mindst risiko for cykel- og knallertulykker ved afkortet cykelsti

Nar antallet af observerede uheldsar sammenholdes med antallet af registrerede ulykker, viser det, at afkor-
tet cykelsti har faerrest cykel- og knallertulykker pr. ar. Over i alt 456 ar fordelt pa 96 lokaliteter er der regi-
strerede 30 cykel- og knallertulykker, dvs. 0,07 ulykker pr. ar. Til sammenligning er der ved fremfgrt cykelsti
med separat hgjresvingsbane registreret 0,16 ulykker pr. ar, altsa mere end dobbelt sa mange ulykker pr. ar.

Hvis tallene sammenholdes med antallet af indkgrende cyklister, ses samme tendens; afkortet cykelsti er den
mest sikre af de fire undersggte lgsninger med en ulykkesfrekvens (UHF) pa 0,16 cykel- og knallertulykker pr.
mio. indkgrende cyklister. For fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane er der registret 0,50 cykel- og
knallertulykker pr. mio. indkgrende cyklister.
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Det ses ogsa, at “Ingen forhold for cyklister” blandt de fire “Igsninger” er den trafiksikkerhedsmaessige naest-
bedste Igsning. Dette kan forklares med, at ingen Igsning for de cyklende pa mange mader ligner en afkortet
cykelsti pa streekningen op til krydset, hvormed trafikanterne har bedre mulighed for at blive opmaerksomme
pa hinanden, inden de nar hen til krydset.

Stor sikkerhedseffekt af afkortet cykelsti pa hgjresvingsulykker

Opgerelsen viser, at afkortet cykelsti har markant feerre hgjresvingsulykker med cykler og knallerter end
fremfa@rt cykelsti. Pa de i alt 456 ar er der registreret otte hgjresvingsulykker (0,02 pr. ar) mod 32 ulykker pa
309 ar (0,10 pr. ar) ved fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane. Pa steder med fremfgrt cykelsti med
kombineret ligeud- og hgjresvingsbane er der registreret hele 70 hgjresvingsulykker pa 464 ar, hvilket svarer
til gennemsnitligt 0,15 hgjresvingsulykker pr. ar.

Hvis opggrelsen laves ud fra antallet af indkgrende cyklister, ses igen stor forskel pa afkortet og fremfgrt cy-
kelsti med markant hgjere uheldsfrekvens ved fremfgrt cykelsti. Den hgjeste uheldsfrekvens ses ved frem-
fart cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane, hvor der er registreret 0,56 ulykker pr. mio. indkg-
rende cyklister. Fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane har en lidt lavere uheldsfrekvens med 0,33
ulykker pr. mio. indkgrende cyklister. Uheldsfrekvens er pa blot 0,04 hgjresvingsulykker pr. ar for afkortet
cykelsti. “Ingen Igsning” er igen den trafiksikkerhedsmaessige naestbedste lgsning blandt de fire.

Mindre effekt pa venstresvingsulykker

Opggrelsen af risiko viser ingen tydelig forskel mellem afkortet og fremfgrt cykelsti, hvor der er registreret
0,04-0,05 venstresvingsulykker pr. ar. Der er imidlertid en forskel, hvis opgg@relsen laves ift. antallet af indkg-
rende cyklister. Her ses der kun registreret 0,09 venstresvingsulykker pr. mio. indkgrende cyklister mod 0,17-
0,19 ved fremfgrt cykelsti. “Ingen Igsning” er den Igsning, som har faerrest venstresvingsulykker.

Ingen risiko for treengning ved fremfgrt cykelsti

Opgorelsen viser, at der er stgrst risiko for traengningsulykker ved afkortet cykelsti sammenlignet med frem-
fort cykelsti. Dog viser opggrelsen ogsa, at denne type ulykker sker forholdsvist sjeeldent. Der er registreret
0,01 traengningsulykker pr. ar og 0,03 ulykker pr. mio. indkgrende cyklister. “Ingen lgsning” er den Igsning,
som har flest traeningsulykker.

Konklusion og diskussion

Formalet med denne evaluering har veeret at undersgge, hvilken af de tre krydslgsninger for cyklister i signal-
regulerede kryds i byzone, der er den mest sikre: 1) Afkortet cykelsti, 2) fremfgrt cykelsti med separat hgjre-
svingsbane eller 3) fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane.

Evaluering har omfattet 159 ombyggede tilfarter. Effekten ved at ombygge til/fra afkortet eller fremfart cy-
kelsti er fundet ved at undersgge forskellen i relevante cykel- og knallertulykker fgr og efter ombygning. Re-
levante ulykker omfatter hgjresvings-, venstresvings- og traengningsulykker. Der korrigeret for generel udvik-
ling i trafiksikkerheden, lokale sendringer i trafikken og evt. regressionseffekt.

Sikkerhedseffekt

Studiet viser, at den mest trafiksikre Igsning for cyklister i signalregulerede kryds er at afkorte cykelstien fgr
krydset. Figur 3 viser sammenhangene mellem forskellige ombygninger af krydsben til afkortet cykelsti. Om-
bygning fra fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane eller separat hgjresvingsbane vur-
deres at reducere antal cykel- og knallertulykker med ca. 60 %. Ombygning fra fremfgrt cykelsti med kombi-
neret ligeud- og hgjresvingsbane til fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane vurderes at give en reduk-
tion pa ca. 50 %. Endelig vurderes antallet af cykel- og knallertulykker at blive mere end fordoblet, hvis der i
et kryds uden cykelfaciliteter etableres en fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane. Den
tilsyneladende gode sikkerhedseffekt ved ikke at have nogen cykelfaciliteter i kryds skal findes ved, at ”l@s-
ningen” i realiteten virker som en afkortet cykelsti, hvor biler og cykler deler kgrebanen.
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Figur 3. Vurderet overordnet sikkerhedseffekt i runde tal pa hgjresvings-, venstresvings- og traeengningsulykker med cyklister og
knallertkgrere ved ombygning af cykelfaciliteter i signalregulerede kryds.

Afkortet cykelsti har god effekt i forhold til at reducere antallet af hgjresvingsulykker. Pa lokaliteter med af-
kortet cykelsti, som indgar i evalueringen, er der kun registreret fa hgjresvingsulykker sammenlignet med
lokaliteterne, hvor der er fremfgrt cykelsti. Effekten vurderes at ligge mellem 70-90 % reduktion i antallet af
hgjresvingsulykker ved at ombygge fra en fremfgrt til en afkortet cykelsti.

Evalueringen giver derimod ikke noget entydigt svar pa, om afkortet cykelsti er bedre end fremfgrt cykelsti
set i forhold til at reducere antallet af venstresvingsulykker. Ombygning har bade vist stigning og fald i antal-
let af venstresvingsulykker, hvorfor det ikke er muligt at konkludere pa baggrund af denne evaluering.

Evalueringen viser, at der registreres flere traengningsulykker ved afkortet cykelsti end ved fremfgrt cykelsti.
Evalueringen viser dog ogs3, at der er registreret meget fa traengningsulykker. Dette forhold sendrer derfor
ikke ved, at afkortet cykelsti samlet set vurderes at veere den mest sikre krydslgsning.

Diskussion

Sikkerhed eller tryghed?

Det er centralt at fa valgt sikre og trygge Igsninger for de cyklende i byerne for at fa flest muligt til at vaelge
cyklen. Generelt anses fremfgrt cykelsti for at vaere en tryg krydslgsning for cyklister, og hvis den etableres
med en separat hgjresvingsbane, er det ogsa en relativ sikker Igsning.

Pa baggrund af naerveerende evaluering kan det konstateres, at det ikke er den mest trafiksikre lgsning for
cyklister. Saledes viser evalueringen, at afkortet cykelsti er den trafiksikkerhedsmaessigt markant bedste Igs-
ning, men Igsningen anses af mange for at veere en meget utryg lgsning for cyklister.

Valget af krydslgsning for cyklister er i hgj grad et spgrgsmal om, hvorvidt vejbestyrelsen gnsker at veegte
sikkerhed eller tryghed hgjest. Tidligere er fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane blevet anbefalet
som det bedste kompromis mellem sikkerhed og tryghed, idet Igsningen blev vurderet som vaerende lige sa
eller naesten lige sa sikker som afkortet cykelsti. Denne evaluering viser imidlertid, at afkortet cykelsti er mar-
kant sikrere end fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane. Evalueringen viser ogsa, at det er vanskeligt
at fa sikkerhed og tryghed samtidig, og at man saledes kan blive tvunget til at prioritere enten sikkerhed eller
tryghed fgrst. | den sammenhang kan det blive seerdeles udfordrende at argumentere for at veelge fremfgrt
cykelsti, nar den nu har vist sig at vaere sa markant farligere end afkortet cykelsti.

Sikkerhed er ikke en absolut stgrrelse

Der er en generel uskik mht. at beskrive Igsninger som f.eks. vaerende ”sikre” eller ”ikke sikre” eller at angive
effekter uden at angive, hvad der sammenlignes med. Det kan f.eks. vaere at beskrive en fremfgrt cykelsti med
separat hgjresvingsbane som en sikker Igsning, der giver en reduktion i cykel- og knallertulykker pa 50 %.

Denne evaluering viser dog, at sikkerhed ikke er et absolut, men et relativt begreb, og at sikkerheden af en
Igsning afhaenger af, hvad der sammenlignes med. En fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane kan sa-
ledes betegnes som en sikker Igsning, hvis den sammenlignes med en fremfgrt cykelsti med kombineret
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ligeud- og hgjresvingsbane, men som en farlig Igsning, hvis der sammenlignes med en afkortet cykelsti. Pa
samme made vil effektestimaterne variere. Effekten ved at etablere en separat hgjresvingsbane ved en
fremfart cykelsti kan saledes f.eks. veere en reduktion pa 50 %, mens en andring fra fremfgrt til afkortet cy-
kelsti giver en reduktion i cykel- og knallertulykker pa 60 %.

Effektstgrrelse

Denne evaluering giver en meget tydelig konklusion pa, hvilke Igsninger som er mere eller mindre sikre end
andre Igsninger. Selve effektstgrrelsen kan dog diskuteres. Vi har her i konklusionen bevidst valgt at angive
meget runde tal, som adskiller sig lidt fra tallene angivet tidligere i artiklen.

Przecise vaerdier kan give brugerne indtryk af, at dette er et facit med to streger under. Brugeren kan f.eks.
tro, at man vil fa en ulykkesreduktion pa f.eks. praecis 52 %, hvis der anleegges afkortet cykelsti i et krydsben
uden tidligere cykellgsning. Det vil ikke ngdvendigvis vaere tilfeeldet. Effekten kan bade vaere 40 %, 50 %, 60
% eller noget helt fjerde. Vores gennemgang viser, at alle krydsene er helt unikke bade fgr og efter, sa i prin-
cippet er det ikke muligt at angive et faelles effektestimat for dem alle. Samtidig viser gennemgangen ogsa,
at valget af overordnet evalueringsmetode (xz-signifikanstest eller Log-odds-metaanalyse) i sig selv har stor
betydning for effektstgrrelsen, og her kan det jo diskuteres, hvilken metode der er mest rigtig at bruge.

Frem og tilbage er ikke lige langt

| figur 3 er det bevidst valgt kun at angive effektstgrrelser i én retning mod mere og mere sikre Igsninger,
med undtagelse af at etablere fremfgrt cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane i krydsben, hvor
der tidligere ikke var nogen cykellgsning. Dette er valgt, fordi dette bade forventes at veere de mest rele-
vante ombygninger og for at indikere hvilke “vej”, man bgr ga for at forbedre sikkerheden for de cyklende.
Hvis nogen mod forventning og mod gode rad gnsker at ga den modsatte “vej” f.eks. fra afkortet cykelsti til
fremfgrt cykelsti med separat hgjresvingsbane, viser denne evaluering, at man ikke bare kan tage den reci-
prokke vzerdi af det angivne effektestimat for reduktionen (-60 %) for at finde stigningen i antal cykel- og
knallertulykker (dvs. 1/0,4-1*100 = 150 %). Her har vi naermere fundet en tredobling af ulykkestallet, som
dermed er st@grre end den reciprokke vaerdi.

At virkningen ved at ga fra den ene Igsning til den anden og omvendt ikke ngdvendigvis vil veere den samme
kan forklares med begreber som oplevet tryghed, vane, adfaerdstilpasning og risikokompensation. Hvis man
f.eks. gar fra fremfgrt cykelsti til afkortet cykelsti, vil cyklisterne (og bilisterne) opfegre sig forsigtigt og op-
maerksomt, idet denne Igsning opleves som mere utryg, hvilket er en medvirkende arsag til den gode effekt.
Gar man derimod den modsatte vej til en fremfgrt cykelsti, som fgles szerlig tryg for bade cyklister og bilister,
vil de overkompensere og saledes blive for uforsigtige og uopmarksomme, og den negative virkning kan der-
for blive stgrre end man umiddelbart vil forvente.

Fremtidig sikkerhedseffekt

| sammenligning med tidligere studier viser denne evaluering en stgrre og mere tydelig sikkerhedseffekt af at
etablere afkortet cykelsti. En del af forklaringen herpa kan maske vaere, at der i de senere ar er kommet flere
og hurtigere cykler pa de danske cykelstier. Omfanget og brugen af elcykler er steget kraftigt i de senere ar,
og senest er der igangsat en forsggsordning med speed pedelecs, der kan kgre op til 45 km/t.

Hvis denne udvikling forventes at fortsaette de kommende ar, og der saledes vil komme endnu flere hurtige
cykler pa cykelstierne, sa vil effekten af afkortet cykelsti vaere mindst lige sa stor og maske endda stgrre. Af-
kortede cykelstier vil sdledes ogsa i fremtiden vaere og maske endda blive endnu mere relevante i krydsene
for at opna god sikkerhed for de cyklende.
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