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Trafikksikkerbet for syklister

Forord

Denne rapporten inneholder fire kapitler 1 Trafikksikkerhetshaindboken som alle handler om
trafikksikkerhet for syklister, samt et innledende kapittel om sykkelulykker og risiko. Kortere
versjonen av kapitlene er ogsa publisert i webutgaven av Trafikksikkerhetshandboken

(https://tsh.toi.no/).

Trafikksikkerhetshandboken er et oppslagsverk som siden rundt 1980 er oppdatert
kontinuerlig pa oppdrag av Statens vegvesen, Vegdirektoratet, og Samferdselsdepartementet.
Boken inneholder per i dag 147 kapitler om ulike typer trafikksikkerhetstiltak.

TWIs prosjektleder har vaert Alena Hoye som ogsa har skrevet rapporten. Oppdragsgiveres
kontaktperson har vert Arild Ragnoy fra Vegdirektoratet.

Michael W. J. Serensen har stitt for kvalitetssikring av rapporten. Trude Kvalsvik har
tilrettelagt rapporten for utgivelse elektronisk.

Oslo, november 2017
Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Michael W. ]. Sorensen
direktor avdelingsleder

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961






Trafikksikkerbet for syklister

Innhold

Sammendrag
Summary
1 BaK@runm. oottt e s e aaaa s e e s e s s s e aaa s s e e s e s e e aes 1
2 Sykkelulykker og syklisters risiko i trafikken .......ccocueeeeeeeiiiiiiiinnnnnieeeeiniininnnnnnene. 2
2.1 Syklistskader 1 NOLGE......covuiiiimiiiiiiiiiiccc e 2
2.2 Underrapportering av sykkelulykKer........ccoiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiccccccceeas 3
2.3 UlykkestiSiko fOr SYKISTEL ...cveveriiriririririririiiitciciccieicieie ettt esesesesesenenen 4
24 ULYKKESTYPEL .ttt 8
2.5 Motpart 1 UIYKKEN ..o 9
2.6 Typiske skader 1 sykkelulyKKer........cooviiiiiiniiiiiiiiciiiiccccccccceceeniens 12
2.7 Safety I NUMDETS .c.cciiiiiiieieiinnrr ettt 13
2.8 Nytte og kostnader ved (okt) SYKING.......cccovviiviiiiiiiiiiiccc 16
3 Infrastrukturtiltak for SYKISter...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissseeseseees 18
3.1 Problem og formal ..o 18
3.2 Besktivelse av tiltaKet . ..o 22
3.3 Virtkning pa ulyKKeNe ...c.couviiiviiiiiiiiiiccccc e 25
3.3.1  Generelle veZegensKaPEer ... 25
3.3.2  Separate sykkelanlegg.........ccocviiiiiiiiniiiiiinici s 28
333 SyKKEIfelt..mmiiiiiiiiiiciccc 29
3314 SYKKEIVEZ ..ot 36
3.3.5  Gang- 0g SYkkelveg / FOrtau...coccieinieinieneicnicneeneieneieneeesneie e 41
3.3.6  SYKKEIEKSPIESSVEZ....viuiiiiiiiiiiiiiiicii s 43
3.3.7  SYKKEIGALE ..eviiiiiiiiiic s 44
3.3.8 Tilrettelegging for syklister 1 blandet trafikk.........cocoovvivivinininniiiiiiiiiins 45
3.3.9 Sykling mot kjoreretningen i enveiskjorte Gater.......oovvvveviveriiiciccccenenas 46
3.3.10  KOUEKUVECIE.....vieieiiiiiciiiiiciiiiir s 47
3.3.11 KIySSIOSNINGEL w..cuiuiiiiiiiiiiiiiii s 47
3.3.12 Tiltak 1 tUNNELET...oviiiiiiicccce e 55
3.4 Virkning pa framkommelghet ... 56
3.5 Virkning pa miljoforhold.........ccciiiiiiiiiii e 57
3.0 KOSINACT w.ccviviiiiiiiiiiiic s 57
3.7 Nytte-kostnadsvurderinger ... 57
4  Drift av sykkel- 0g gangarealer.....cccoovuuuiiiiieiiiiiiiiiiiinieeeiinneeeee e 58
4.1 Problem 0g fOrmMal ........cccoviviiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
4.2 Besktivelse av tiltaket. ..o 62
4.3 Virkning pa ulykKene ......ccccccuviiiiiiiiiniiiiiiiiiccccccc e 62
431 VINEEIdIift .o 62
4.3.2 DIt fOr OVIIZ couruiiiiiiiiciicc s 63
4.4 Virkning pa framkommelighet ........ccoooiiiiiiiiniiiiiieees 64
4.5 Virkning pd miljoforhold...........ccooiiiiiiiiiies 04
4.6 KOStNAACT . 04
4.7 Nytte-kostnadsvurderinger......coviieuiiriiiiiiiieiiiiiceeee s sssens 64

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbet for syklister

5  Sykler, sykkelutstyr, sykkelkler og barnetransport pa sykkel.......ccoccuveeeeinnneeennnnes 65
5.1 Problem og fOrmal ........cccccciiiiiiiiiiniiiiiiii e 65

5.2 Besktivelse av tiltaKet.....ccciiiiiiiiiiiiiiirii e 69

5.3 Virkning pa ulyKKene ......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 75
5.3.1  TYPe SYKKEL...oviuiiiiiiiiiiiicici s 75

5.3.2  SYKKEILYS ..ttt 82

5.3.3  SyKKelrefleKtOrer ....cuiuiviiiiiiiiiiiiicccccc e 86

5.3.4  Synlige SYKKEIKIRL ......c.cviiieiiiiiiiiiiiiicccc e 87

5.3.5  BICMISEL cououiviiiiitiiictt e 90

5.3.0  DEKK i 91

5.3.7 Andre typer SYRKEIULSTYT ...coovviviiiiiiiiccccccc e 91

5.3.8  Passasjerer pa SYKKeL.....ccooiiiiiiiiiiiiniiiiiicc e 92

5.3.9  Barnetransport pa SyKKel.......ccocoooeuiiviiiiiiiiiiiiiciine 92

5.4 Virkning pa framkommelighet.........cooviiiiiiiiiiiiceeenes 93

5.5 Virkning pa miljoforhold.........cccoiiiiiiiiiiiiiie 93

5.0 KOSTNAET ...ttt 94

5.7 Nytte-kostnadsvurderinger......covieuiiiiiiiiniieiiiieeee e 94

6  Sykkelhjelm og sykkelhjelmpabud .........uuuiieeeeiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeccnnnnneeeee. 95
0.1 Problem og fOrmal ........ccccccciiiiiiiiiniiiiiii e 95

0.2 Beskrivelse av tltaket. ..o 96
0.2.1  SyKKeIhjelmer ....c.cuiiiiiiiiiiciiiicccc s 96

0.2.2  Sykkelhjelmpabud........ccccocuviiiiiiiiiiiiiiiii s 97

0.3 Virkning pa UlyKKENE ......ccccceueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccccc e 98

0.3.1  Sykkelhjelm 0g skader.......cccceuviiuimiiiiiiiiiniiiciiicc e 98

0.3.2  Sykkelhjelm og ulykkesinnblanding ..........cccvvieiiviniinininieiiiniciiienn, 118

0.3.3 Hjelmpabud for syKISter .......ccccviiviiiririiiiiiiicccccees 124

0.4 Virkning pa framkommelighet........c.cccceviiiiiiiniinininniice 131

0.5 Virkning pa miljaforhold..........coviiiiiiiiiii s 131

0.0 KOSTNAET ...t s 131

0.7 Nyttekostnadsvurderinger ... s 131

A =) £ 5 o N 132
VEdIE@L A ..ottt s s s s e e s s as s e e e s anns 155

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



=
i Transportgkonomisk institutt
: Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning

Sammendrag

Trafikksikkerhet for syklister

TOI rapport 1597/2017
Forfatter: Alena Hoye
Oslo 2017 155 sider

Denne rapporten inneholder oppdaterte versjoner av fire kapitler i Trafikksikkerbetshandboken som alle
handler om syklister. Resultatene som presenteres i rapporten er basert pa systematiske
litteraturgjennomganger og metaanalyser. Syklister har langt hoyrere risiko i trafikken enn trafikanter pa
fire bjul og antall drepte og hardt skadde syklister har okt i de siste darene i Norge. Syklister med sarlig hoy
risiko er bl.a. syklister som er pavirket av alkohol, syklister som har lite erfaring, eldre pa elsykkel og
brukere av bysykler. Separat infrastruktur for syklister kan redusere nlykkesrisikoen, men gior det ikke
alltid. Sykrkelfelt og ensrettet sykkelveg er blant tiltakene som reduserer ulykkesrisikoen, forutsatt det er
valgt sikre krysslosninger for sykkelveg samt at det er tilstrekkelig avstand il bl.a. fotgjengere og
parkerende biler. Dobbeltrettet sykkelveg, gang- og sykkelveg samt sykling pa fortau medforer som regel
langt hoyere risiko enn ovrige losninger, iser i kryss. Risikoen for syklister i blandet trafikk avhenger av
bl.a. trafikkmengden, fart og ev. tilrettelegging for sykling i blandet trafikk. Effektiv vinterdrift og ovrig
drift av sykkelanlegg kan redusere risikoen for syRlister og er en forutsetning for d gjore det attraktivt a
sykle aret rundt. Bruk av lys pa sykkelen og refleksvest eller andre typer synlige kler har vist seg a redusere
ulykkesrisikoen, bade i morke og i dagslys. Bruk av sykkelljeln omtrent halverer risikoen for alvorlige
hodeskader.

Denne rapporten inneholder oppdaterte versjoner av de folgende fire kapitlene i
Trafikksikkerhetshindboken (THS; www.tsh.toi.no):

* Infrastrukturtiltak for syklister (kapittel 1.1 i TSH)

* Drift av gang- og sykkelarealer (kapittel 2.7 1 TSH)

»  Sykler, sykkelutstyr og barnetransport pa sykkel (kapittel 4.25 1 TSH)

*  Sykkelhjelm og hjelmpéabud (kapittel 4.10 i TSH).

Korte versjoner av kapitlene er publisert 1 webutgaven av TSH. For hvert av kapitlene er
det gjort litteraturstudier med et serlig fokus pa studier som har undersokt sammenhenger
med eller virkninger pa ulykkesinnblandingen eller personskader i ulykker. Til sammen er
det funnet over 400 empiriske studier som er oppsummert kvalitativt eller, sa langt som
mulig, med metaanalyse. De viktigste resultatene er oppsummert i det folgende.

Sykkelulykker og syklisters risiko i trafikken

Ifolge offisiell ulykkesstatistikk ble 1 darene 2012 til 2016 hvert ar 10,2 syklister drept og 77,2
syklister hardt skadd i trafikkulykker i Norge. Dette er 7,0% av alle drepte og 11,3% av alle
hardt skadde i trafikkulykker i Norge. Antall skadde og drepte syklister har gatt ned over tid
1 Norge, men etter aret 2000 har nedgangen flatet av og andelen skadde og drepte syklister
av alle skadde og drepte i trafikken i Norge har okt. Risikoen for ulykker og skadegraden i
ulykkene er langt hoyere i sykkelulykker enn i andre ulykker (unntatt ulykker med
motorsykler eller mopeder). Risikoen for syklister er storst i kollisjoner med motorkjoretoy,
iser nar motparten er en lastebil. Syklister utgjor kun svert liten risiko for personer i
personbiler, men i kollisjoner mellom en syklist og en fotgjenger er det som regel
fotgjengeren som blir mest alvorlig skadd.
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Sykkelulykker rapporteres ofte ikke til politiet og er dermed ikke del av offisiell
ulykkesstatistikk. Rapporteringsgraden er lavest for eneulykker og for mindre alvorlige
ulykker. I Norge er det estimert at rapporteringsgraden er 1% for lett skadde i eneulykker,
11% for hardt skadde 1 eneulykker, 29% for lett skadde i kollisjoner og 100% for hardt
skadde 1 kollisjoner samt for alle drepte syklister.

Empiriske studier viser at ulykkestisikoen er hoyere blant syklister som:
* FEreldre (men sammenhengen varierer mellom studiene)
* FEr menn (men mange studier har ikke funnet noen sammenheng mellom kjonn og
ulykkesrisiko)
»  Sykler lite og har lite sykkelerfaring
* Er pavirket av alkohol
»  Sykler uten hjelm
= Sykler sakte (men for den enkelte syklist oker risikoen med okende fart).

De mest typiske skadene som syklister padrar seg i ulykker, er skader pa armer og ben.
Nakkeskader er i gjennomsnitt mer alvorlige enn andre skader, mens skader pa hode og
armer 1 gjennomsnitt er mindre alvorlige. Hodeskader er likevel sterkt overrepresentert
blant de mest alvorlige skadene og de fleste syklister som er drept 1 ulykker, har fatt
alvorlige hodeskader.

Nir antall syklister oker, kan (hvis alt annet er likt) ogsa antall sykkelulykker forventes a
oke. Okningen i antall sykkelulykker er imidlertid som regel betydelig mindre enn ekningen
av antall syklister. I gjennomsnitt medforer en dobling av antall syklister kun en okning av
antall sykkelulykker pa omtrent 40%. Dette er den sakalte «Safety in Numbers» (SiN)
effekt. Mulige forklaringer er at andre trafikanter er mer oppmerksomme pa syklister og at
samhandlingen mellom trafikantgruppene er bedre nar det er mange syklister. At
byer/omrider med mange syklister i gjennomsnitt har bedre infrastruktur for syklister kan
ogsa bidra til SiN-effekten.

Infrastrukturtiltak for syklister

Infrastrukturlesninger for syklister har som formal 4 gjore det sikrere, tryggere og mer
effektivt a sykle. Dette gjelder isar for et ssmmenhengende sykkelvegnett, men ogsa for
enkelte losninger pa strekninger og i kryss, samt for andre vegegenskaper som kan gjore det
attraktivt (eller uattraktivt) 4 sykle.

De fleste skadde syklister blir skadd 1 kryss, men ulykker pa strekninger hvor farten som
regel er hoyere, er i gjennomsnitt mer alvorlige. Den vanligste konfliktsituasjonen pa
strekninger er mellom en syklist og en bil som kjorer forbi med for lite avstand. De mest
typiske ulykkene pa strekninger er moteulykker og pakjoring bakfra. I kryss skjer konflikter
og ulykker med syklister typisk mellom syklister og heyresvingende motorkjoretoy i samme
retning eller motende venstresvingende kjoretoy. Generelt skjer mange sykkelulykker fordi
syklister blir oversett av andre trafikanter. Vegutformingen og sykkelanlegg kan bidra til
hvor lett det er for andre trafikanter 4 oppdage syklister. Vegutformingen bidrar ogsa til i
hvilken grad syklistenes atferd er uforutsigbar for andre trafikanter.

Generelle vegegenskaper

Vegrelaterte faktorer kan pa mange ulike mater pavirke ulykkes- og skaderisikoen for
syklister. I Norge bidrar vegrelaterte feil til omtrent to tredjedeler av dedsulykkene med
sykkel. Generelle vegegenskaper som pavirker syklisters ulykkes- og skaderisiko er:
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* Hoyere fart og hoyere fartsgrense medforer 1 gjennomsnitt storre risiko for
alvorlige skader i sykkelulykker. Separate sykkelanlegg har derfor potensielt storre
effekt pa veger med hoyere fartsgrenser.

"  Gateparketing oker risikoen for sykkelulykker, i hovedsak i forbindelse med dpne
bilderer.

» Trikkeskinner pa vegen oker risikoen for sykkelulykker, i hovedsak som folge av
at sykkelhjul setter seg fast i skinnene.

*  Vegbelysning kan redusere sykkelulykker ved at syklister blir lettere 4 oppdage og
ved at syklistene far bedre siktforhold.

» Lite synlig infrastruktur kan bidra til sykkelulykker, iser eneulykker.

" Reguleting av vikeplikt pavirker risikoen for konflikter og kollisjoner med andre
trafikanter. Bade vikeplikt og forkjorsrett for syklister kan ha sikkerhetsmessige
fordeler og ulemper. Uklare vikepliktsregler kan ogsa bidra til konflikter og ulykker.

For lite forbikjeringsavstand bidrar til mange konflikter, men effekten av lover om minste
forbikjoringsavstand pa sykkelulykker er ukjent.

Separate sykkelanlegg generelt

Virkningen av separate sykkelanlegg pa sykkelulykker avhenger av de konkrete
sykkelanleggene. Separate sykkelanlegg kan ogsa indirekte pavirke risikoen for
sykkelulykker ved at separate anlegg tiltrekker flere syklister (Safety in Numbers). Hvorvidt
sykkelulykker pa separate sykkelanlegg er mer eller mindre alvorlige enn 1 blandet trafikk,
varierer mellom studiene.

Sykkelfelt

Sammenlignet med blandet trafikk reduserer sykkelfelt risikoen for sykkelulykker, iser 1
kryss hvor det ble funnet omtrent en halvering av ulykkesrisikoen. Dette er basert pa en
metaanalyse av syv empiriske studier som har kontrollert for bl.a. antall syklister. Det
absolutte antall sykkelulykker kan oke pa grunn av ekende antall syklister.
Framkommeligheten for syklister er som regel bedre 1 sykkelfelt enn ved ovrige losninger,
iseer 1 forhold til dobbeltrettet sykkelveg og gang- og sykkelveg (GS-veg).

Ovrige resultater fra empiriske studier av sykkelfelt er:

* Avstand under forbikjotinger kan vere mindre pa veger med sykkelfelt enn i
blandet trafikk, iser nar sykkelfeltet er smalt. Forklaringen er at syklister holder
storre avstand fra kantlinjen, samtidig som biler i mindre grad endrer
sideplasseringen under forbikjoringer.

* Motortkjoretoy i sykkelfelt kan skape problemer for syklister. Det er flest busser
som ikke respekterer sykkelfeltlinjen.

*  Fart blant motorkjoretoy er ofte redusert pa veger med sykkelfelt, men dette
avhenger av utformingen.

* Fortaussykling er som regel redusert pa veger med sykkelfelt.

*  Overtholdelse av vikeplikten for syklister i kryss kan forbedres med hjelp av
oppmerkede, ev. fargede, sykkelfelt gjennom kryss.

" Gateparkering ved siden av sykkelfelt gjor det utrygt for syklister og medferer okt
risiko for derulykker. Brede sykkelfelt med god avstand til parkerende biler kan
redusere problemene noe.
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» Sykkelfeltbredden bor vare tilstrekkelig for 4 unnga at biler holder for lite avstand
til syklister under forbikjoringer, for a sikre tilstrekkelig avstand til parkerende biler
og for 4 gjore det mulig for syklister 4 sykle forbi andre syklister. Sykkelfelt bor
likevel heller ikke vare for brede for a unnga at de brukes som ekstra-kjorefelt eller
parkeringsplass.

» Fargede sykkelfelt pd strekningerhar ukjent effekt pa ulykker, men de fleste
syklistene foler seg tryggere.

Sykkelveg

De fleste studier tyder pa at ensrettede sykkelveger reduserer risikoen for sykkelulykker 1
forhold til blandet trafikk, i hovedsak pa strekninger. I kryss har sykkelveger mindre gunstig
effekt og kan fore til okt antall ulykker. Bilister overser ofte syklister pa sykkelveg i kryss,
enten pa grunn av sikthindre eller fordi de ikke forventer syklister. Det er funnet syv
empiriske studier av hvordan ensrettet sykkelveg pavirker sykkelulykker, men resultatene lar
seg ikke oppsummere med metaanalyse. Det totale antall sykkelulykker pa veger med
ensrettet sykkelveg kan oke som folge av okt antall syklister. I tillegg har syklister som
benytter sykkelveger, i gjennomsnitt heyere ulykkesrisiko enn syklister som sykler 1 blandet
trafikk (ogsa nar de ikke sykler pa sykkelveg).

Dobbeltrettet sykkelveg har i to studier (begge med kontroll for antall syklister) vist seg a
ha nesten dobbelt sa mange sykkelulykker i kryss som ensrettet sykkelveg. Dobbeltrettede
sykkelveger har ogsa flere konflikter 1 kryss. Risikoen er storst for syklister som sykler pa
venstre side av vegen (pa «feil» side, sett fra kryssende bilisters perspektiv). Krysslosninger
som bedrer sikkerheten for syklister, medforer ofte darligere framkommelighet.

Sammenlignet med sykkelfelt har dobbeltrettet sykkelveg darligere sikkerhet, men ensrettet
sykkelveg kan ha omtrent like god sikkerhet (avhengig av utformingen, iser i kryss).

Framkommeligheten for syklister kan vzare like god pa ensrettede sykkelveger som i
sykkelfelt (avhengig av utformingen), men er som regel darligere pa dobbeltrettede
sykkelveger. I kryss avhenger effekten pa framkommeligheten av om sykkelvegen er
forkjorsregulert.

Gateparkering ved siden av sykkelvegen (dvs. sykkelveger mellom parkerende biler og
fortau) kan bidra til mange konflikter, iser med fotgjengere og apne bilderer. De fleste
syklister foler seg utrygge pa slike sykkelveger.

Effektiv separering fra fortau er en forutsetning for 4 unnga konflikter mellom syklister
og fotgjengere. Med effektiv separering menes bade at det er et tydelig skille mellom
arealene for fotgjengerne og syklistene og at det er nok plass til bade fotgjengere og
syklister slik at man unngar at en av gruppene benytter den andres areal som folge av
plassmangel.

Gang- og sykkelveg / Fortau

Risikoen for sykkelulykker er omtrent doblet pa GS-veger, bade i forhold til blandet trafikk
og i forhold til ensrettet sykkelveg/sykkelfelt. P4 fortau er risikoen for sykkelulykker enda
hoyere enn pa GS-veg. Dette er basert pa syv empiriske studier av sykkelulykker pa GS-veg
og fortau som har kontrollert for antall syklister. En mulig forklaring pa den hoye risikoen
pa GS-veger og fortau er at det er mange konfliktmuligheter, bade syklistene imellom og
mellom trafikantgrupper, bade pa strekninger og 1 kryss. En annen mulig forklaring er at
syklister som benytter GS-veg/fortau i utgangspunktet har hoyere ulykkestisiko enn andre
syklister, uavhengig av hvor de sykler.
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Framkommeligheten for syklister er betydelig darligere pa GS-veg enn pa alle ovrige
losningene, med mindre det er kun svart lite fotgjenger- og motende sykkeltrafikk.

Sykkelekspressveg

Sykkelanlegg som er utformet i trid med prinsippene for sykkelekspressveg har potensiale
for 4 ha lavere risiko for sykkelulykker enn andre sykkelanlegg, men det er ikke funnet
studier som har empirisk undersokt virkningen pa sykkelulykker. Sykkelekspressveg er per
definisjon utformet slik at syklistene har best mulig framkommelighet.

Sykkelgate

Sykkelgater kan tenkes 4 bedre sikkerheten pa strekninger. Avhengig av utformingen kan
sykkelgater likevel medfore stort konfliktpotensial mellom fotgjengere og syklister.
Framkommeligheten kan ogsa i utgangspunktet vare god, men dette vil avhenge av den
konkrete utformingen (f.eks. gateparkering, fotgjengertrafikk) og tilretteleggingen i kryss.

Tilrettelegging for syklister i blandet trafikk

I blandet trafikk kan ulykker og konflikter med syklister reduseres med hjelp av bl.a. utvidet
vegskulder (pa veger uten gateparkering), sharrows (oppmerkede piler og sykkelsymboler i
kjorebanen) og fartsreduserende tiltak for motorkjoretoy. Midtstilt kjorefelt med ekstra-
brede vegskuldre har vist seg 4 skape forvirring og ikke 4 fungere etter hensikten.
Framkommeligheten for syklister kan prinsipielt vare like god eller bedre enn 1 blandet
trafikk uten tilrettelegging. Blandet trafikk kan ha like god eller bedre framkommelighet enn
sykkelfelt (unntatt ved bilkeer som kan forsinke syklister).

Sykling mot kjgreretningen i enveiskjgrte gater

Sykling mot kjereretningen i enveiskjorte gater har vist seg 4 redusere antall sykkelulykker
og 4 redusere fortaussykling. Nesten alle konflikter 1 enveiskjorte gater med sykkelfelt mot
kjoreretningen skjer som folge av at parkerte biler, containere osv. blokkerer sykkelfeltet.
Framkommeligheten for syklister blir betydelig bedre.

Krysslgsninger

Krysslosningene som er beskrevet i det folgende kan delvis benyttes for bade sykkelfelt og
ensrettet sykkelveg, og delvis kun for enten ensrettet sykkelfelt eller sykkelveg. For de fleste
tiltak er det kun funnet fa studier og resultatene kan ikke nedvendigvis generaliseres men
vil alltid avhenge av den konkrete utformingen og lokale forhold.

Farget sykkelfelti kryss kan medfore farre sykkelulykker, feerre konflikter og at flere
motorkjoeretoy overholder vikeplikten. Det ble imidlertid ogsa funnet mindre forsiktig
atferd blant syklister 1 kryss med fargede sykkelfelt.

Framtrukket stopplinje for syklister i signalregulerte ktyss kan redusere ulykker og
konflikter i forbindelse med at signalet skifter fra rodt til gront.

Sykkelboks 1 signalregulerte kryss kan redusere antall sykkelulykker ved at syklistene blir
mer synlige og forbedrer atferd og ved at bilistene 1 storre grad respekterer vikeplikten for
syklister. Mange bilister respekterer imidlertid ikke sykkelboksen.
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Midestilt sykkelfelt 1 signalregulerte kzyss er et oppmerket felt til venstre for
hoyresvingfelt for motorkjoretoy. Tiltaket kan forhindre konflikter mellom syklister som
skal rett fram og hoyresvingende kjoretoy, samt a gjore syklister mer synlige.

Tilbaketrukket sykkelveg kan benyttes bade 1 signalregulerte og i vikepliktsregulerte
kryss. Tilbaketrukket sykkelveg kan bade oke og redusere konflikter, avhengig av
utformingen (iser siktforhold, vikepliktsregulering og effekten pa syklistenes fart).
Konflikter oppstar typisk som folge av uklare vikepliktsregler. Utforminger som reduserer
konfliktnivaet medforer som regel betydelig redusert framkommelighet for syklister.

Framtrukket sykkelveg har som formal a gjore syklister mer synlige for bilistene.

Avkortet sykkelveg er en ensrettet sykkelveg som avsluttes for krysset. Formalet er at
bilister og syklister blir mer oppmerksomme pa hverandre og at syklistene ikke skal oppleve
en (falsk) trygghet gjennom separering fra motorkjoretoy helt fram til krysset. Virkningen
pa ulykker og konflikter er ukjent.

Opverkjorsel er en sykkelveg som fores i form av et opphoyet sykkelfelt over sidevegen og
fungerer dermed som en fartshump for kjoretoy pa sidevegen. Overkjorsel har vist seg 4
redusere antall sykkelulykker, i hovedsak fordi motorkjoeretoy reduserer farten.

Planskilte anlegg, dvs. broer og tunneler, har i én empirisk studie vist seg a redusere antall
personskader blant syklister med 44%. Forutsetningen for at slike anlegg reduserer
sykkelulykker er at syklistene bruker anleggene (og ikke f.eks. sykler pa vegen istedenfor) og
at det ikke oppstar «nye» konflikter og ulykker mellom syklister og fotgjengere eller
syklistene imellom.

Effektene av krysstiltakene pa syklisters framkommelighet lar seg noe forenklet
oppsummere slik at lesningene som gir syklistene best sikkerhet har darligst effekt pa
framkommeligheten. Dette gjelder bl.a. losninger hvor syklistene har vikeplikt for
kryssende trafikk som tilbaketrukket sykkelveg, og sykkelveg istedenfor blandet trafikk i
rundkjoringer. Det finnes imidlertid ogsa noen lesninger som gir bade god sikkerhet og
framkommelighet som midtstilt sykkelfelt og sykkelboks, samt overkjorsel for
forkjorsregulert sykkelveg.

Lasninger i rundkjgringer

Rundkjeringer har 1 gjennomsnitt flere sykkelulykker enn andre typer plankryss, men dette
er i stor grad avhengig av den konkrete utformingen. De mest typiske sykkelulykker i
rundkjoeringer er ulykker mellom en sykkel i rundkjering og en bil som kjorer inn 1
rundkjoringen. Faktorer som pavirker ulykkesrisikoen for syklister er:
* Hoyere fart: Flere sykkelulykker
*  Flere kjorefelt: Flere sykkelulykker
* Rette vinkler mellom armene og sirkulasjonsareal: Potensielt ferre
sykkelulykker
»  Flere syklister: Ferre sykkelulykker (lavere risiko)
» Sykkelfelt i rundkjotingen (vs. blandet trafikk): Flere sykkelulykker
»  Sykkelveg 1 rundkjoringen: Potensielt ferre sykkelulykker, men avhengig av
regulering og utforming (generelt gjelder at darligere framkommelighet pa sykkelveg
medforer bedre sikkerhet).

Tiltak for 4 bedre sikkerheten for syklister i rundkjeringer med blandet trafikk kan vere
fartsreduserende tiltak og tiltak som «tvinger» syklistene 1 midten av kjorefeltet i
rundkjoringen og reduserer situasjoner hvor biler og syklister kjorer parallelt.
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Tiltak i tunneler

Det er ikke funnet empiriske studier som har undersekt virkninger pa ulykker av tiltak for
syklister i tunneler med blandet trafikk. Et mulig tiltak er tilrettelegging for sykling #zenfor
tunnelen. Det er ogsa forslatt et varslingssystem som aktiveres av syklister for disse sykler
inn 1 tunnelen og som varsler forere av motorkjoretoy om at det syklister 1 tunnelen.

Drift av gang- og sykkelarealer

Drift av gang- og sykkelanlegg omfatter:
" Vinterdtift: Snobroyting, bortkjoring av sne og streing med sand eller salt
*  Drift for ovrig: Fjerning av sand, grus, lov mv. rydding av vegetasjon og lapping av
hull og ujevnheter.

Ferdselsarealer for giende og syklende skal ifolge Statens vegvesens hindbok R610 (2012)
vare «farbart og attraktivt for fotgjengere og syklister slik at de foretrekker a ferdes der
framfor i kjorebanen».

Bide fotgjengere og syklister har hoyere ulykkestisiko pd sne-/isdekket veg enn pi bar veg.
Dette gjelder iser eldre fotgjengere og syklister. Blant fotgjengere er det isar fallulykker
som oker. Blant syklister oker eneulykker mer enn kollisjoner. Hvorvidt sykkelulykker ogsa
er mer alvorlige pa glatt veg varierer mellom studiene. Risikookningen pa glatt veg er storre
nar det er smé andeler av vegene som er glatte enn nar det er store andeler som er glatte. I
tillegg til sno og is kan ogsa rester av strosand utgjore en risiko for syklister. En svensk
studie viser at faktorer som er relatert til drift og vedlikehold, bidrar til nesten halvparten av
sykkelulykkene som er eneulykker med alvorlig personskade.

Blant syklister er det en del forskjeller mellom dem som sykler om vinteren og dem som
kun sykler om sommeren. De som sykler om vinteren, er oftere menn, bruker oftere hjelm
og lys, sykler fortere og er i gjennomsnitt mer sikkerhetsorienterte enn dem som ikke sykler
om vinteren.

Vinterdrift

Vinterdrift av gang- og sykkelarealer kan redusere ulykkesrisikoen for syklister og
fotgjengere ved at foreforholdene blir bedre, iser nar arealene blir mindre glatte. Feiing og
salting samt varmsanding kan vare egnede metoder for vinterdrift. Broyting kan ogsa veaere
en egnet metode, men kan fore til at vegene blir glattere istedenfor mindre glatte.
Oppvarming er trolig den mest effektive metoden. Om vinteren og under vanskelige
toreforhold er det faerre syklister og fotgjengere, samt et spesielt utvalg av syklister og
fotgjengere som fortsetter 4 sykle/gd. Antall fotgjengere gir mindre ned om vinteren enn
antall syklister.

Hvordan sykkelanlegg og gangarealer driftes om vinteren kan ha stor effekt pa
framkommeligheten for syklister og fotgjengere. I tillegg kan vinterdriften pavirke hvor
syklistene og fotgjengerne sykler/gér. F.eks. er det vanlig at fotgjengere gar i sykkelfelt nar
fortauet er glatt og at syklister sykler enten i vegbanen eller pa fortauet nar det er sno eller
snoslaps 1 sykkelfeltet eller pa sykkelvegen.
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Drift for gvrig

Drift av gang- og sykkelanlegg for ovrig kan redusere ulykkesrisikoen ved at lov, grus, sand,
ujevnheter, hull og sikthindre fjernes. Det er ikke funnet empiriske studier av hvordan drift
av gang- og sykkelanlegg for ovrig pavirker ulykker med syklister eller fotgjengere.

Sykler, sykkelutstyr, sykkelklzer og barnetransport pa sykkel

Type sykkel

Ulike typer sykkel kan ha sammenheng med ulykkesinnblanding bade som folge av ulike
sykkelegenskaper og, 1 minst like stor grad, som foelge av forskjeller mellom syklistene pa
ulike typer sykkel.

Landeveis-, tetreng-, hybrid- og klassiske sykler: Resultater fra empiriske studier som
har sammenlignet ulykkesinnblandingen mellom ulike typer sykler, spriker. Landeveis- og
terrengsykler har 1 noen studier vist seg 4 ha flere ulykker, mens klassiske, billige og gamle
sykler har vist seg 4 ha farre ulykker enn gjennomsnittet. Forskjellene skyldes trolig 1
hovedsak forskjeller i farten. Landeveissykler har spesielt hoy risiko for a miste kontroll pa
glatt eller ujevn veg.

Elsykler: Elsykler som selges 1 Norge, er vanlige sykler som er utstyrt med en elektrisk
motor som kan gi framdrift nar syklisten trakker i pedalene opptil 25 km/t. Sakalte e-bikes,
dvs. sykler hvor syklisten ikke behover a trakke for at motoren skal gi framdrift og som
delvis kan kjore betydelig fortere enn 25 km/t, anses i norsk lov ikke som sykler. Formelt
sett er elsykler i Norge sykler og ikke motorkjoretoy og folgelig gjelder de samme
trafikkreglene som for syklister og elsykler kan benytte den samme infrastrukturen som
syklister.

Eldre elsyklister har hoyere ulykkesrisiko og sterre risiko for alvorlige skader enn andre
syklister. Dette gjelder iser eldre kvinner og kan trolig forklares med bade ulike fysiske
forutsetninger og at mange av de eldre har ingen eller lite erfaring som syklist. Yngre
syklister derimot har ikke hoyere risiko pa elsykkel. Faktorer som kan pavirke risikoene pa
elsykkel (vs. andre sykler) er bl.a. hoyere fart, manglende erfaring, samt at elsykler er tyngre
og vanskeligere 4 manovrere. Elsykler medforer lavere risiko enn andre sykler for 4 ga over
styret og a treffe bakken med hodet forst nér sykkelen far brastopp eller nar framhjulet
sklir.

Bysykler: Dette er sykler som kan lanes fra stativer som er satt opp pa ulike plasser i byer.
Slike sykler er som regel utstyrt med lys. Det er praktisk talt ingen som bruker hjelm pa
slike sykler. Resultater av studier som har sammenlignet ulykkesrisikoen mellom bysykler
og andre sykler, spriker og er kun 1 liten grad generaliserbare. Bysyklister bruker kun i veldig
liten grad hjelm og har vist seg 4 ha en mer risikofylt atferd enn andre syklister. Derimot
brukes bysykler i storre grad enn andre i sentrumsomrader med lav fart og en mindre andel
motorisert trafikk, noe som kan bidra til mindre alvorlige ulykker.
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Utstyr pa sykler og for syklister

At syKklister blir oversett av andre trafikanter er en typisk medvirkende faktor i mange
sykkelulykker. Syklistenes synlighet avhenger ikke bare av syklistenes bekledning og bruk av
refleks og lys, men ogsa bl.a. av syklistenes atferd, vegutformingen og andre trafikanters
forventninger. I morke er bade ulykkes- og skaderisikoen for syklister hoyere enn i dagslys,
noe som kan forklares med at syklister lettere blir oversett i morke, men ogsa med andre
faktorer som bl.a. at flere trafikanter er beruset nar det er morkt.

Sykkellys er piabudt i Norge ved sykling 1 morke eller skumring. Lyset ma vare hvitt eller
gult foran og rodt bak og kan vare blinkende eller fast lys. Lyktene ma vaere montert pa
sykkelen. Det er definert konkrete krav for minste siktlengder og blinkefrekvenser. I tillegg
ma sykler ha rod refleks bak og hvit eller gul refleks pa begge sidene av pedalene.
Virkninger av sykkellys pa ulykkesinnblanding er vanskelig 4 undersoke empirisk da
lysbruken henger sammen med mange andre faktorer som ogsa pavirker
ulykkesinnblandingen. Resultatene fra empiriske studier spriker, men alt i alt tyder
resultatene pa at sykkellys reduserer innblandingen i kollisjoner, mer i morke enn i dagslys
og mer nar syklisten ikke i tillegg har pa en gul jakke eller refleksvest. Omtrentlige anslag pa
virkningen av sykkellys pa innblandingen i kollisjoner er reduksjoner pa 10% i dagslys og
30% 1 morke nar syklisten ikke i tillegg bruker refleksvest. Med bruk av refleksvest er
effekten trolig mindre, anslagsvis £0% i dagslys og -20% i merke.

Sykkelreflektorer kan gjore det lettere for andre trafikanter 4 oppdage syklister i morke,
men sykkelreflektorer har ingen eller liten tilleggseffekt pa sykler med lys. Under vanskelige
siktforhold (regn, sne, take) har sykkelreflektorer liten eller ingen effekt.

Synlige sykkelklzrhar vist seg 4 redusere antall kollisjoner 1 morke. De to metodisk beste
studiene viser sammenlagt en reduksjon pa 33%. Synlige sykkelkler reduserer
oppdagelsesavstanden og dette gjelder sarlig kler eller reflekskonstellasjoner med
«biomotion». Virkningen pa bade ulykker og oppdagelsesavstand er omtrent like stor 1
dagslys som i merke.

Feil pd bremser medforer en stor okning av ulykkesrisikoen, men det er trolig kun en liten
andel av sykkelulykkene hvor feil pa bremsene har bidratt til ulykken. Sykler med kraftigere
bremser har ikke nedvendigvis faerre ulykker enn sykler med svakere bremser.

Sykkeldekk pavirker kjoreegenskaper og bremselengden og kan dermed ha betydning for
ulykkesinnblandingen. P4 isete veg har piggdekk bedre veggrep enn andre dekk.

Passasjerer pa sykkel

Passasjerer gjor sykkelen tyngre og vanskeligere 4 manovrere. Passasjerer pa sykkelen har
vist seg 4 medfere omtrent en dobling av ulykkesrisikoen (per sykkelkilometer).

Barnetransport pa sykkel

Hvordan barnetransport pa sykkel pavirker ulykkesinnblandingen er ikke undersokt
empirisk. Barneseter pa sykkelen kan gjore sykkelen ustabil. Barnetilhengere gjor ikke
sykkelen ustabil man kan bli oversett av andre trafikanter. Alle typer barnetransport
medforer lengre bremseveg pga. okt vekt.
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Sykkelhjelm

Hodeskader er blant de mest typiske skadene blant syklister som er drept i trafikkulykker.
Andelen av syklistene i Norge som bruker hjelm, har okt fra 63% i 2006 til 87% 1 2015
blant barn og fra 32% 1 20006 til 56% i 2015 blant voksne. En rekke land har pabudt bruk av
sykkelhjelm (bl.a. Australia og New Zealand for alle syklister og Sverige for barn). I Norge
er det ikke pabudt a bruke sykkelhjelm.

Bruk av sykkelhjelm

Det er funnet 53 studier fra 1989-2017 som har undersokt effekten av sykkelhjelmbruk pa
skadegraden i ulykker, som er basert pa informasjon om sykkelskader fra sykehus eller
politirapporterte ulykker og som lar seg oppsummere med hjelp av metaanalyse. Basert pa
disse studiene er det estimert at bruk av sykkelhjelm reduserer hodeskader med 49% og
antall syklister med alvorlig hodeskade med 60%. Effektene pa hjerneskader og skallebrudd
er nesten like store. Effekten pa nakkeskader er mer usikkert, men trolig medferer bruk av
sykkelhjelm ikke okt risiko av nakkeskader. Det er ikke funnet systematiske forskjeller i de
estimerte effektene av sykkelhjelm mellom voksne og barn.

Sykkelhjelm har en tendens til a vare mer effektiv i 4 forhindre hode- og hjerneskader nar
hjelmbruken er pibudt og/eller hoy enn nar hjelmbruken er frivillig og lav. Sykkelhjelmer
har viset seg 4 ha storre effekt i eneulykker enn i kollisjoner og storre effekt blant berusede
syklister enn blant edru syklister. Godkjente hjelmer beskytter bedre mot hode- og
ansiktsskader enn ikke godkjente hjelmer. I tillegg ma hjelmer passe (ikke veare for store),
sitte korrekt og vare korrekt festet for 4 beskytte hodet. Over tid er effektene som ble
funnet av sykkelhjelm pa hodeskader omtrent uendret. Resultatene fra metaanalyse tyder
ikke pa at manglende kontroll for forstyrrende variabler, bruk av sykehusdata (istedenfor
politirapporterte ulykker) eller publikasjonsskjevhet har pavirket de estimerte effektene av
sykkelhjelm.

Ulykkestisiko og tisikoatferd: Flere empiriske studier tyder pa at syklister som bruker
hjelm, har flere ulykker enn syklister som ikke bruker hjelm, men dette kan trolig forklares
med manglende kontroll for forskjeller i sykkelomfang. Syklister som bruker hjelm, sykler
mer og viser langt mindre risikoatferd, noe som tilsier at ulykkesrisikoen burde vare lavere.
Resultater fra flere studier tyder pa at syklister som bruker hjelm, i gjennomsnitt har mindre
alvorlige ulykker enn syklister som ikke bruker hjelm (hodeskader inngér ikke vurderingen
av ulykkenes alvorlighet).

Teoretisk kan bruk av sykkelhjelm fore til atferdstilpasning, og noen empiriske studier viser
at syklister med hjelm sykler fortere. De fleste empiriske studiene stotter imidlertid ikke
hypotesen om atferdstilpasning. Tvert imot viser mange studier at syklister som bruker
hjelm, 1 storre grad ogsa bruker annet sikkerhetsutstyr (bla. lys og refleksvest), viser mindre
risikoatferd og begar farre trafikklovbrudd enn syklister som ikke bruker hjelm. Pa andre
trafikanters atferd i interaksjon med syklister har syklisters hjelmbruk trolig liten eller ingen
effekt.
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Hjelmpabud for syklister

Det er funnet 20 studier som har undersokt effekten av hjelmpéabud for syklister og som
det er mulig a inkludere 1 metaanalyse. Basert pa disse studiene er det estimert at
hjelmpadbud for alle syklister reduserer hodeskader med 20% blant alle syklister og med
24% blant barn. Hjelmpabud for barn reduserer hodeskader blant barn med 18% , dvs. at
hjelmpabud for alle er mer effektivt for barn enn hjelmpabud som kun gjelder for barn.
Hjelmpabud har sterre effekt pa mer alvorlige hodeskader enn pa mindre alvorlige
hodeskader. Effektene kan vare noe overestimerte pa grunn av manglende kontroll for
trend 1 noen av studiene. Dette fordi hjelmpabudet ble innfort i en periode hvor
hjelmbruken okte og antall hodeskader gikk ned. Slike endringer kan imidlertid ikke
forklare mer enn en liten andel av effektene som ble funnet av hjelmpabud. Fn studie viser
at effekten av hjelmpabud oker over tid.

Sykkelomfang: Innforing av sykkelhjelmpabud kan fore til en nedgang av andelen som
sykler. Denne nedgangen er imidlertid ikke nedvendigvis verken stor eller langvarig. Noen
studier viser at sykkelhjelmpabud har fort til at feerre sykler, mens andre studier fant ingen
endring eller at flere sykler. I Australia har nedgangen som ble observert umiddelbart etter
innferingen av pabudet, vart kortvarig. Endringer i sykkelomfang kan vare pavirket av
mange andre faktorer som 1 de fleste studiene ikke er kontrollert for. Blant alle faktorene
som pavirker valget av sykkel som transportmiddel, spiller hjelmpabud kun en relativt liten
rolle. Andre faktorer som bl.a. hvorvidt sykkelinfrastruktur oppleves som trygd og
fremkommelig, er langt viktigere.

Sykkelhjelmbruk: Innforing av sykkelhjelmpédbud har i mange studier vist seg a oke
hjelmbruken blant syklister. @kningen er storst nar hjelmbruken i utgangspunktet er lav og
nar det finnes sanksjoner for ikke-bruk av hjelm. Effekten pa hjelmbruken blant barn er
storre nar pabudet gjelder alle syklister enn nar det kun gjelder barn.
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Road safety for cyclists

TOI Report 1597/2017
Author: Alena Hoye
Oslo 2017 155 pages Norwegian language

The present report contains updated versions of four chapters of the Handbook of Road Safety Measures
about bicycles and cyclist safety. The report presents results of systematic literature surveys and meta-
analyses. Cyclists have far higher crash and injury risk than occupants of motor vebicles, except
motoreyclists. The number of killed or seriously injured cyclists has increased in recent years in Norway.
Crash risk increases when cyclists are under the influence of alcohol, are inexperienced or are older. On
pedelecs, older cyclists have far higher risk than comparable cyclists on other bicycles. Dedicated bicycle
infrastructure has often, but not always been found to reduce crash risk. Bicycle lanes and unidirectional
bicycle paths are among the crash reducing types of bicycle infrastructure, provided a safe design at
intersections and sufficient clearance to parked cars and pedestrians. On bidirectional bicycle paths, shared
paths and sidewalks crash risk_for cyclists is usually far higher than on other types of infrastructure,
especially at intersections. On roads without bicycle infrastructure crash risk_for cyclists depends amongst
other things on traffic volume, speed, on-road parking, and train tracks. Effective winter maintenance and
other maintenance can reduce crash risk for cyclists and is essential for making cycling attractive thronghont
the year. Using bicycle lights and reflective clothes reduces both night- and daytime crash risk for cyclists.
Bicycle helmets about halve the risk of serious head or brain injuries among crash involved cyclists. Helmet
laws were also found to reduce head injury risk.

The present report contains updated long versions of the following chapters of the
Handbook of Road Safety Measures (http.tsh.toi.no and Elvik et al., 2009):
" Bicycle infrastructure (chapter 1.1)
* Maintenance of bicycle and pedestrian infrastructure (chapter 2.7)
" Bicycles, bicycle equipment, cyclist clothing, and transporting children on bicycles
(chapter 4.25)
" Bicycle helmet and helmet laws (chapter 4.10).

In total over 400 empirical studies were found and summarized qualitatively or with meta-
analysis.

Bicycle infrastructure

Bicycle infrastructure is meant to make cycling safer and more attractive. General road
characteristics that are related to crash risk for cyclists are traffic volumes, speed limits,
train tracks, roadside parking, and road lighting.

Cycle Ianes have been found to have lower crash risk for cyclists than cycling in mixed
traffic or on bicycle paths. Additionally, they allow higher speeds for cyclists than other
bicycle infrastructure.
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Unidirectional bicycle paths can also have lower crash risk than mixed traffic on
midblock sections, and they may allow equally high speeds as cycle lanes. However, the
effects are highly dependent on the design, especially at intersections. At intersections
cyclists are often not well visible for motorists and motorists assume often that cyclists
from cycle paths have to give way, regardless of the actual priority rules. Other important
safety features are sight conditions, the proximity to parked cars, and effective separation
from pedestrian areas.

Bidirectional bicycle paths have been found to be less safe than unidirectional bicycle
paths, especially at intersections were cyclists cycling in the “wrong” direction often come
unexpected for other road users.

Shared paths (which are a common design in Norway, mainly outside urban areas, in
parks etc.) were found to have far higher crash risk for cyclists than other bicycle
infrastructure. On shared paths there are many potential conflict points between cyclists
and pedestrians, while safety problems at intersections are comparable to bidirectional
bicycle paths. Additionally, cyclists are required to slow down in the presence of
pedestrians which makes such paths inappropriate for commuter cyclists.

For bicycle expressways empirical evaluations of the effects on crash risk were not
found, but the design of such paths is likely to contribute to relatively low crash risk. The
main aim of bicycle expressways is to allow cycling over longer distances at higher speed,
separated from other road users and with a minimum of yield situations.

Contraflow cycling on one-way streets has been found to reduce bicycle crashes and
cycling on sidewalks.

At Intersections, designs that provide a high level of safety for cyclists, often slow down
cyclists, while designs that allow high speed often are unsafe. Examples of intersection
designs that provide high levels of both safety and speed are cycle boxes, bicycle lanes
between through and right-turn lane, and priority cycle paths combined with speed humps
for traffic from side roads.

In roundabouts, cycling in mixed traffic or segregated bicycle paths provide highest safety,
depending on motor vehicle volumes and speed, as well as intersection design for
segregated cycle paths. Bicycle lanes in roundabouts are associated with large increases in
crash risk.

Maintenance of bicycle and pedestrian infrastructure

Crash and injury risk for cyclists and pedestrians increase when roads are covered by snow
or ice. Leaves, sand, gravel, uneven or damaged road surfaces increase risk as well.
Additionally, slippery or snow covered roads are important obstacles against cycling and
walking in winter, especially for older cyclists/pedestrians. Winter maintenance can reduce
crash and injury risk if road conditions are improved and slipperiness reduced. Combined
sweeping and salting is an effective method for maintaining good cycling and walking
conditions in winter, except under some specific circumstances (e.g. thick layers of ice).
Warm sand can be effective as well (especially on icy roads), but leaves sand on the roads
which may increase risk after the melting of snow and ice. Snow ploughing can be effective
as well, but may under some circumstances make roads mode slippery (compressed snow).
Warming up the road surface is the most effective measure, but also quite costly.
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In winter and under unfavorable cycling conditions the number of cyclists decreases. There
are several general differences between cyclists that continue or stop cycling under such
conditions. Those that are older and more vulnerable tend to be among the first to stop
cycling, while those that continue to cycle under all kinds of conditions on average are
most sporty and safety oriented (e.g., they use more often helmets and light in the dark).

Bicycles, bicycle equipment, cyclist clothing, and transporting children on
bicycles

Different types of bicycle are associated with differences in crash risk. However, those
differences are mostly related to differences between cyclists and how (especially where and
how fast) they are cycling.

Pedelecs have become very popular in recent years. Older users of pedelecs, especially
women, have far higher crash risk than other cyclists of comparable age and gender. The
high risk is due to the combination of often inexperienced cyclists and bicycles that are
both heavy and fast. Users of bikeshare schemes are also likely to have higher crash risk
because of a far higher prevalence of high-risk behavior and nonuse of helmets.

A common contributing factor in collisions between bicycles and motor vehicles is drivers
not seeing or not noticing the bicycle. Cyclist conspicuity is often poor, in many situations
motorists do not expect cyclists and cyclists are often behaving unpredictably. Bicycle lights
and reflective or other high-visibility clothes were found to reduce collision involvement,
both in the dark and in daylight. However, the effects are difficult to quantify empirically.

Defects on brakes or tires can increase crash risk. Passengers on bicycles are also likely to
increase crash involvement.

There is only very little empirical evidence about how child passengers on bicycles affect
crash risk. Child seats on bicycles impair the stability of the bicycle. Trailers for children on
the other side are easily overlooked by other road users.

Bicycle helmets and helmet laws

Bicycle helmets and helmet laws have in a large number of studies been found to reduce
head injuries. In a meta-analysis of 53 empirical studies of bicycle helmets a statistically
significant reduction of serious head injury among cyclists by 60% was found. For other
head and brain injuries large reductions were found as well. Neck injuries are not likely to
increase. In a meta-analysis of 20 empirical studies of bicycle helmet laws statistically
significant reductions of head injury among cyclists by about 20% was found. Helmet laws
were found to be more effective in preventing more serious head injuries (-35%) and they
are more effective - also for children - if helmet wearing is mandatory for all cyclists, as
compared to children only.

Supplementary analyses do not indicate that the estimated effects of bicycle helmets or
helmet laws are affected by publication bias, biases in the crash and injury data, or a lack of
control for confounding factors.

The hypothesis that bicycle helmets lead to more high-risk behavior is not empirically
supported. On the contrary, several studies show that helmeted cyclists show less high-risk
behavior than unhelmeted cyclists.
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Bicycle helmet laws may deter some cyclists from cycling. However, these effects are not
inevitable and not usually large or long-lasting. There are many other factors that are far
more important for the choice of means of transport than helmet laws (such as how far
bicycle infrastructure is regarded as safe and attractive).
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Trafikksikkerbet for syklister

1 Bakgrunn

Denne rapporten inneholder oppdaterte versjoner av fire kapitler 1
Trafikksikkerhetshandboken (TSH, www.tsh.toi.no) som handler om sykler og tiltak for
syklister:

* Infrastrukturtiltak for syklister (kapittel 1.1 1 TSH)

* Drift av gang- og sykkelarealer (kapittel 2.7 1 TSH)

»  Sykler, sykkelutstyr og barnetransport pa sykkel (kapittel 4.25 1 TSH)

»  Sykkelhjelm og sykkelhjelmpabud (kapittel 4.10 1 TSH).

Korte versjoner av kapitlene er publisert 1 webutgaven av TSH. Alle kapitler i TSH har
samme oppbygging: Problem og formal; Beskrivelse av tiltaket; Virkning pa ulykkene;
Virkning pa Framkommelighet; Virkning pa Miljeforhold; Kostnader og nytte-
kostnadsvurderinger samt Formelt ansvar og saksgang.

Kapittel 2 1 denne rapporten handler om generell bakgrunnsinformasjon om sykkelulykker
som er relevant for alle de fire folgende kapitlene.
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2 Sykkelulykker og syklisters risiko i
trafikken

2.1 Syklistskader i Norge

Antall skadde og drepte syklister har gdtt ned over tid i Nozge, men etter 2000 har
nedgangen av antall drepte og hardt skadde syklister flatet av og andelen skadde og
drepte syklister av alle skadde og drepte i trafikken i Notge har okt.

Ifolge den offisielle ulykkesstatistikken ble i arene 2012 til 2016 hvert ar 10,2 syklister drept
og 77,2 syklister hardt skadd i trafikkulykker 1 Norge. Dette er 7,0% av alle drepte og 11,3%
av alle hardt skadde (HS) 1 trafikkulykker i Norge. Figur 1, figur 2 og figur 3 viser antallene
skadde og drepte syklister samt andelene av alle skadde/drepte i trafikkulykker. Alle
antallene er basert pa offisiell personskadeulykkesstatistikk. Det totale antall skadde i
sykkelulykker er trolig underestimert (Schepers et al., 2014A; Statens vegvesen, 2014A). For
D/HS og drepte syklister tyder figurene pa at de drlige antallene har gatt ned omtrent til
aret 2000 og etterpa vert omtrent konstant eller lett okende. Andelen drepte eller hardt
skadde (D/HS) syklister av alle D/HS og andelen drepte syklister av alle drepte har okt
etter aret 2000.
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Figur 1: Antall skadde/ drepte syklister (t.v.) og andel skadde/ drepte syklister av alle skadde/ drepte i Norge (1.5.),

1983-2016, basert pa offisiel] personskadenlykkesstatistikk (hvert femte ar fra 1985 i fet skrift).
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Figur 2: Antall D/HS syklister (1.0.) og andel skadde/ drepte syklister av alle D/HS i Norge (t.b.), 1983-2016,
basert pa offisiell personskadenlykfesstatistikke (hvert femte dr fra 1985 i fet skrift).
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Figur 3: Antall drepte syklister (t.v.) og andel skadde/ drepte syklister av alle drepte i Norge (1.h.), 1983-2016,
basert pa offisiell personskadeulykkesstatistikk (hvert femte dr fra 1985 i fet skrif?).

2.2 Underrapportering av sykkelulykker

Sykkelulykker rapporteres ofte ikke til politiet og er detmed ikke en del av offisiell
ulykkesstatistikk. Rapporteringsgraden er lavest for eneulykker og for mindre
alvorlige ulykker. I Notge er det estimert at rapporteringsgraden er 1% for lett
skadde i eneulykket, 11% for hardt skadde i eneulykker, 29% for lett skadde i
kollisjoner og 100% for hardt skadde i kollisjoner samt for alle drepte syklister.

Ifolge Statens vegvesen (2014A) er rapporteringsgraden pa omtrent 40-45% for
sykkelulykker med motorkjoretoy innblandet og pa omtrent 1-5% for andre typer
sykkelulykker. Tallene er basert pa en eldre analyse av sykehus- og politirapporterte skader i
Norge i en tidligere versjon av Trafikksikkerhetshandboken (Elvik et al., 1997). I Belgia er
det estimert at omtrent 15% av alle sykkelulykkene er rapportert til politiet (Doom &
Derweduwen, 2005).

Lignende forholdstall finner man i nyere ulykkesdata. Tabell 1 viser antall eneulykker og
antall kollisjoner, samt antall hardt skadde og lett skadde, som er rapportert av
skadelegevakten (Melhuus et al., 2015) og 1 offisiell ulykkesstatistikk. Tabell 1 viser ogsa den
estimerte rapporteringsgraden for de ulike ulykkestypene. Rapporteringsgradene er estimert
som antall i offisiell ulykkesstatistikk delt pa antall i rapport fra skadelegevakt. Det er ikke
tatt hensyn til at en del sykkelskader i Oslo kan ha vart behandlet andre steder enn pa
skadelegevakten. Ogsa andre studier viser at andelen eneulykker er langt hoyere i
sykehusrapporterte ulykker enn 1 politirapporterte ulykker, noe som tyder pa at eneulykker i
langt mindre grad er representert i politirapportert ulykkesstatistikk (Schepers et al.,
2014A).
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Tabell 1: Skadde sykiister i Oslo i 2014 som er rapportert av skadelegevakten og i offisiell ulykkesstatistikfk.

Skadelegevakt Offisiell ulykkesstatistikk
N % N % Rapporteringsgrad
Eneulykker?! 1331 81% 29 23% 2%
Kollisjoner? 307 19% 96 77 % 31%
Lett skadde3 1615 96 % 106 85 % 7%
Hardt skadde?* 68 4% 19 15% 28 %
Alle 1673 125 7%

L Eneulykker i rapporten fra skadelegevakt, ulykker uten motorkjgretgy innblandet i offisiell ulykkesstatistikk.

2 Kollisjoner (uspesifisert annen part) i rapporten fra skadelegevakt, ulykker med motorkjgretgy innblandet i offisiell
ulykkesstatistikk.

3 Alle «lett» og «moderat» skadde i rapporten fra skadelegevakten er sammenfattet som «Lett skadde».

4 Alle «alvorlig, «meget alvorlig» og «kritisk skadde» er sammenfattet som hardt skadd; hardt skadd i offisiell
ulykkesstatistikk er alle «alvorlig» eller «<meget alvorlig skadde».

Det foreligger ikke noe informasjon om fordelingen av antall lett og hardt skadde pa
eneulykker og kollisjoner fra skadelegevakten. Hvis man forutsetter at skadegradene er
fordelt likt pa ulykkestypene i skaderapportene fra skadelegevakten og hvis man legger til
grunn den samme fordelingen av skadegrader pa ulykkestyper i Oslo som i landet for ovrig
1 offisiell ulykkesstatistikk, far man rapporteringsgradene for skadegradene i de enkelte
ulykkestypene som vist i tabell 2.

Tabel] 2: Estimerte rapporteringsgrader for nlike skadegrader i enenlykker og kollisjoner.

Lett skadde Hardtskadde Drepte Alle
Eneulykker 1% 11% 100 % 2%
Kollisjoner 29% 100% 100 % 31%
Alle 7% 28% 100 % 7%

2.3 Ulykkesrisiko for syklister

Bide antall ulykker og ulykkestisikoen for syklister har gitt betydelig ned over tid i

Notge. Risikoen for ulykker og skadegraden i ulykkene er imidlertid langt hoyere i

sykkelulykker enn i andre ulykker (unntatt ulykker med motorsykler eller mopeder).

Empitiske studier viser at ulykkestisikoen er hoyere blant syklister som:

* Ereldre (men sammenhengen er noe uklar og varierer mellom studiene)

* Ermenn (men mange studier har ikke funnet noen sammenheng mellom kjonn
og ulykkestisiko)

» Sykler lite og har lite sykkelerfaring

» Erpivirket av alkohol

* Sykler uten hjelm

» Sykler sakte (men for den enkelte syklist oker tisikoen med okende fart).

Ulykkestisikoen for syklister har gitt betydelig ned over tid i Norge. Antall drepte/skadde
syklister per million personkilometer har gatt ned fra 1,43 1 1985 til 1,08 1 2001 og til 0,54 1
2014 (Bjornskau, 2015). Dette tilsvarer en nedgang pa 62% fra 1985 til 2014 og pa 50% fra
2001 tl 2014. Risikoen for bilforere har gatt ned omtrent like mye.

Ulykkesrisikoen for syklister og alvorlighetsgraden i ulykker er hoyere enn for de fleste
andre trafikantgrupper. Kun forere av moped og lett motorsykkel har hoyere risiko. En
oversikt over resultater fra studier fra ulike land som har sammenlignet syklisters risiko med
bilister er vist i tabell 3.
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Tabell 3: Oversikt over studier som har sammenlignet ulykkesrisiko for syklister med andre trafikantgrupper.

Studie Risiko for ... Resultat

Aultman-Hall Ulykke Syklister har mellom 26 og 68 ganger sa hgy ulykkesrisiko som bilister.

& Kaltenecker, Ulykkesinnblanding og eksponering er selvrapportert (usikre resultater, men

1999 (Canada) ikke pavirket av underrapportering i samme grad som resultater fra offisiell
ulykkesstatistikk).

Bjgrnskau, Ulykke Syklister har 20-25 ganger sa hgy ulykkesrisiko som bilister nar man tar

2008, 2011, hensyn til underrapportering.

2015 (Norge)

Bjgrnskau, D/HS Syklister har ca. 13 ganger s hgy risiko for a bli D/HS som bilister. Ikke

2015 (Norge) kontrollert for underrapportering.

DfT, 2014 D/HS Syklister har ca. 17 ganger sa hgy risiko for & bli D/HS som bilister. Ikke

(Storbritannia) kontrollert for underrapportering.

Theofilatoset  D/HS Syklister har 80% hgyere risiko (+15; +180) for & bli D/HS (istedenfor lettere

al., 2012 skadd) i en ulykke i et urbant omrade enn bilister. Ikke kontrollert for

(Hellas) underrapportering.

Sammenhengen mellom syklistegenskaper og ulykkes- eller skaderisiko er undersokt i et
stort antall studier. Resultatene er delvis forskjellige mellom ulike land, noe som kan skyldes
forskjeller 1 bade bruksmenster og sykkelkultur. Resultatene er derfor ikke oppsummert
med metaanalyse. Tabell 4 viser en oversikt over resultatene fra enkelte studier.
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Tabell 4: Studier av sammenhengen mellom syklistegenskaper og ulykkesrisiko.

Studie Resultater

Aarts et al., Alder: Ingen aldersgrupper er signifikant overrepresentert blant D/HS syklister.

2016 (EV)

Bjgrnskau, Alder: Ingen klar sammenheng mellom alder og skaderisiko for syklister. Mannlige syklister i

2015 (Norge)

Bjgrnskau,
2005 (Norge)

Boufous et al.,
2012
(Australia)

Cripton et al.,
2015 (Canada)

Fuller et al.,
2013 (Canada)

Heesch et al.,
2011
(Australia)

Hoye &
Hesjevoll,
2016 (Norge)

Thulin &
Niska, 2009
(Sverige)

Rodgers, 1997
(USA)

Theofilatos et
al., 2012
(Hellas)

Thornley et al.,
2008 (New
Zealand)

Vavatsoulas et
al., 2013
(Danmark)

alderen 18-24 ar har betydelig hgyere risiko enn andre syklister. Risikoen for a bli D/HS gker til det
omtrent firedoblete fra 6-12 ar til 55-64 ar. Ikke kontrollert for andre faktorer.

Alder: Ulykkesrisikoen synker med gkende alder. Kontrollert for sykkelmengde og andre
sykkelegenskaper.

Alder: Risikoen for a bli hardt skadd (istedenfor lettere skadd) gker konstant fra alderen 0-9 ar til
en relativ risiko pa 2,14 i alderen 60 ar og eldre. @kningen er statistisk signifikant fra alderen 50-59
ar (relativ risiko 1,72). Kontrollert for bl.a. hjelmbruk og stedsforhold.

Alder: Eldre syklister far mer alvorlige skader i sykkelulykker enn yngre. Blant syklister som er
skadd i ulykker er andelen som behgver ambulansetransport ca. 2,5 ganger sa hgy blant syklistene
over 60 ar som blant yngre syklistene, andelen som er innlagt pa sykehus er 3,5 ganger sa hgy.
Kontrollert for sykkelmengde (ikke sykkellengde), og stedsforhold.

Alder: Eldre syklister har flere kollisjoner og nesten-kollisjoner enn yngre syklister, men
sammenhengen er ikke signifikant. Kontrollert for antall dager det sykles, bruk av bysykler, kjgnn,
hjelmbruk, inntekt, utdanning og drstid.

Alder: Ingen sammenheng mellom risikoen for a bli skadd i en sykkelulykke og alder. Kontrollert for
hvor mange dager i uka det sykles og andre syklistegenskaper.

Alder: Ingen signifikant ssmmenheng mellom alder og innblanding i flerpartsulykker. Kontrollert for
bl.a. sykkellengde, lysbruk, hjelmbruk og atferdsindikatorer.

Alder: De yngste (under 15 ar) og de eldste (over 74 ar) syklistene har hgyere risiko for
sykkelulykker enn andre syklister. Sammenlignet med syklister mellom 25 og 44 ar har de yngste
ca. 2,3 ganger sa hgy risiko og de eldste har ca. 3,6 ganger sa hgy risiko. Ikke kontrollert for andre
faktorer.

Alder: De yngste (under 25 ar) og de eldste (over 64 ar) syklistene har hgyere risiko for
sykkelulykker enn andre syklister. Sammenlignet med syklister mellom 35 og 54 ar har de yngste
ca. 2,2 ganger sa hgy risiko og de eldste har ca. 2,3 ganger sa hgy risiko. Kontrollert for alder, type
sykkel og sykkellengde.

Alder: Pkende alder medfgrer gkende risiko for & bli D/HS (vs. lettere skadd) i en sykkelulykke:
+28% for syklister 18-60 ar og +72% for syklister over 60 ar (vs. syklister under 18 ar). Kontrollert
for tidspunkt, kryss/strekning og ulykkestype.

Alder: Ingen sammenheng mellom alder og ulykkesrisiko. Kontrollert for bl.a. sykkellengde, kjgnn
og atferdsindikatorer.

Alder: Aldersgruppen 10-49 ar har lavest risiko for a bli drept. Barn under 10 ar har 17% hgyere
risiko enn personer i alderen 30-39 &r, mens personer i alderen 50-59 ar har 2% hgyere risiko,
personer i alderen 60-69 ar har 2,7 ganger sa hgy risiko og de over 70 ar har 7,8 ganger sa hgy
risiko. Kontrollert for en rekke andre syklistegenskaper.
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Tabell 4 (forts,)

Studie Resultater

Aarts et al., Kjgnn: Menn er overrepresentert blant D/HS syklister, men det er store forskjeller mellom enkelte
2016 (EU) land (8 land).

Bjgrnskau, Kjgnn: Menn har 20-40% flere ulykker enn kvinner. Selvrapporterte data, kontrollert for

2005 (Norge) sykkelmengde og andre syklistegenskaper.

Bjgrnskau, Kjgnn: Menn har 30-40% flere ulykker enn kvinner (blant de drepte syklistene i Norge i 2005-2013
2015 (Norge) var 77% menn). Ikke kontrollert for andre faktorer.

Cripton et al., Kjgnn: Ingen sammenheng mellom kjgnn og skadenes alvorlighet blant syklister som er skadd i
2015 (Canada)  ulykker, men blant kvinner er det en nesten dobbelt s& hgy andel som ikke fortsetter reisen pa
sykkel. Kontrollert for sykkelmengde (ikke sykkellengde) og stedsforhold.

Fuller et al., Kjgnn: Menn har omtrent like mange kollisjoner (+1 [-35; +89]) og 51% flere nesten-kollisjoner
2013 (Canada) (+14; +100) enn kvinner. Kontrollert for antall dager det sykles, bruk av bysykler, alder, hjelmbruk,
inntekt, utdanning og drstid.

Thulin & Kjgnn: Ingen sammenheng mellom kjgnn og ulykkesrisiko. Ikke kontrollert for andre faktorer.
Niska, 2009

(Sverige)

Heesch et al., Kjgnn: Ingen sammenheng mellom kjgnn og ulykkesrisiko. Kontrollert for hvor mange dager i uka
2011 det sykles og andre syklistegenskaper.

(Australia)

Hoye & Kjgnn: Ingen signifikant sammenheng mellom kjgnn og innblanding i flerpartsulykker. Kontrollert
Hesjevoll, for bl.a. sykkellengde, lysbruk, hjelmbruk og atferdsindikatorer.

2016 (Norge)

Rodgers, 1997  Kjgnn: Menn har 28% flere ulykker enn kvinner (ns). Kontrollert for alder, type sykkel og
(USA) sykkellengde.

Thornley et Kjgnn: Ingen sammenheng mellom kjgnn og ulykkesrisiko. Kontrollert for bl.a. sykkellengde, alder
al., 2008 (New  og atferdsindikatorer.

Zealand)

Heesch et al., Erfaring: Syklister med under fem ars sykkelerfaring har hgyere risiko for a bli skadd i sykkelulykker
2011 enn syklister med mer erfaring og andre syklistegenskaper. Kontrollert for hvor mange dager i uka
(Australia) det sykles og andre syklistegenskaper.

Schepers, Erfaring: Risikoen for eneulykker er lavere i omrader med mer sykling enn i omrader med mye
2011 sykling. Risikoreduksjonen med gkt sykling er stgrre for mer alvorlige ulykker.

(Nederland)

Thornley et Erfaring: Syklister med over to ars erfaring som syklist har 20-30% feerre ulykker og lavere

al., 2008 (New  skadegrad enn syklister med mindre erfaring. Kontrollert for bl.a. sykkellengde, alder, kignn og
Zealand) atferdsindikatorer.

Bjgrnskau, Alkohol: Blant de drepte syklistene i Norge i 2005-2013 var 11% pavirket av alkohol (alle disse var
2005 (Norge) menn).

Vavatsoulas et Alkohol: Syklister som er pavirket av alkohol har hgyere risiko for a bli drept enn andre (+60% med

al., 2013 hjelm, +457% uten hjelm (endringene gjelder i forhold til syklister uten alkohol og uten hjelm).
(Danmark) Kontrollert for en rekke andre syklistegenskaper.
Thornley et Sykkelfart: Syklister med en gjennomsnittsfart pa under 20 km/t har omtrent dobbelt sd mange

al., 2008 (New ulykker som syklister med en hgyere gjennomsnittsfart. Kontrollert for mange andre
Zealand) syklistegenskaper.

Vavatsoulas et  Fartsgrenser: Risikoen for & bli alvorlig skadd eller drept gker med gkende fartsgrense. @kingen er

al., 2013 stgrst for de mest alvorlige ulykkene. Ved fartsgrensen 80 km/t eller hgyere er risikoen for a bli
(Danmark) drept 326% hgyere enn ved fartsgrense under 50 km/t. Kontrollert for en rekke syklistegenskaper.
Bjgrnskau, Kjorestil: Syklister med en risikofylt kjgrestil har ca. 10% flere ulykker enn andre syklister.

2005 (Norge) Kontrollerer for sykkelegenskaper og atferd.

Heesch et al., Opplevd trakassering: Syklister som har opplevd trakassering av andre trafikanter har 75% stgrre
2011 risiko for a bli skadd i en sykkelulykke enn andre syklister. Kontrollert for hvor mange dager i uka
(Australia) det sykles og andre syklistegenskaper. Ifglge Bjgrnskau (2010) er det en sammenheng mellom det a

oppleve aggresjon og a vise aggresjon selv.
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Bjgrnskau, Hjelmbruk: Syklister som sier at de alltid bruker hjelm har 13-26% flere ulykker enn andre syklister
2005 (Norge) (ikke signifikant). Selvrapporterte data, kontrollert for sykkelmengde og andre sykkelegenskaper.

Fuller et al., Hjelmbruk: Syklister som sier at de alltid bruker hjelm har 73% flere kollisjoner (-6; +219) og 70%
2013 (Canada) flere nesten-kollisjoner (+24; +133) enn andre syklister. Kontrollert for antall dager det sykles, bruk
av bysykler, alder, kjgnn, inntekt, utdanning og drstid.

Hoye & Hjelmbruk: Ingen signifikant sammenheng mellom hjelmbruk og innblanding i flerpartsulykker,
Hesjevoll, men en tendens til flere ulykker blant dem som sier at de alltid bruker hjelm. Kontrollert for bl.a.
2016 (Norge) sykkellengde, lysbruk, hjelmbruk og atferdsindikatorer.

Thornley et Hjelmbruk: Syklister som sier at de ikke alltid bruker hjelm har 91% flere ulykker enn syklister som
al., 2008 (New sier at de alltid bruker hjelm, men 53% feerre dager ikke pa jobb. Ingen av sammenhengene er
Zealand) signifikante. Kontrollert for bl.a. sykkellengde, alder, kignn og atferdsindikatorer.

Bjgrnskau, Treningssykling: Sportssyklister har ca. 40% hgyere ulykkesrisiko enn andre syklister, men

2005 (Norge) sammenhengen forsvinner nar man kontrollerer for sykkelegenskaper og atferd.

Heesch et al., Konkurransesykling: Syklister som deltar i konkurranser har hgyere risiko for a bli skadd i en

2011 sykkelulykke enn andre syklister. Kontrollert for hvor mange dager i uka det sykles og andre
(Australia) syklistegenskaper.

Bjgrnskau, Off-road sykling: Syklister som av og til sykler off-road har ca. 70% flere ulykker enn andre syklister

2005 (Norge) (ulykkene omfatter alle ulykker, bade pa offentlig veg og off-road). Kontrollerer for
sykkelegenskaper og atferd.

Thornley et Off-road sykling: Syklister som av og til sykler off-road har flere ulykker men ikke flere dager borte
al.,, 2008 (New fra jobb enn andre syklister. Kontrollert for bl.a. sykkellengde, alder, kjgnn og atferdsindikatorer.
Zealand)

2.4 Ulykkestyper

Resultater fra en rekke ulike datakilder og studier tyder pi at kollisjoner i
gjennomsanitt er mer alvorlige for syklister enn eneulykker.

Eneulykker vs. kollisjoner

A sammenligne skadegraden mellom ulike ulykkestyper er vanskelig fordi
rapporteringsgraden er forskjellig 1 ulike ulykkestyper og for ulike skadegrader (se ovenfor).
Tabell 5 viser andelen drepte og D/HS i sykkelulykker (eneulykker og kollisjoner med
motorkjoretoy), basert pa offisiell ulykkesstatistikk (2010-2014), bade med og uten
korrektur for underrapportering, samt oddsforhold for at syklisten er drept eller D/HS (vs.
ikke drept eller D/HS) i kollisjoner (vs. eneulykker).

Tabell 5: Andeler drepte og D/ HS i sykkelulykker, N viser totalt antall skadde/ drepte i sykkelulykker
(eneulykfer og kollisjoner med motorkjoretoy; norsk offisiell ulykkesstatistikk 2010-2014).

Originaldata Med korrektur for underrapportering

N %Drept %D/HS N % Drept % D/HS

Eneulykke 38 8,0% 30,9 % 2681 01% 3,0%
Kollisjon 440 1,4% 11,5% 1392 0,4 % 3,6 %
Oddsforhold (kollisjon)! -84 % 71% 286 % 21%

10ddsforhold drept eller D/HS (vs. ikke drept eller D/HS) i kollisjoner (vs. eneulykker).
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Tabell 5 viser at det avhenger av hvorvidt man tar hensyn til underrapportering om det er
flere eller faerre D/HS i eneulykker enn i kollisjoner. Ut fra tallene i tabell 5 er andelen
drepte og D/HS, samt oddsen for 4 bli drept eller D/HS:

»  Lavere i kollisjoner enn i eneulykker hvis man z&ke tar hensyn til underrapportering
®  Hoyere i kollisjoner enn i eneulykker hvis man tar hensyn til underrapportering.

At andelen drepte er hoyere i kollisjoner enn 1 eneulykker finner man ogsa nar man
sammenligner andelen drepte 1 dodsulykker med sykkel med fordelingen av ulykkestypene
blant syklister i undersekelsen ved skadelegevakten i Oslo: Av alle drepte syklister i Norge i
2005-2013 ble 68% drept 1 kollisjoner, de fleste av dem i kollisjoner med personbil (36%)
eller lastebil (22%; Statens vegvesen, 2014A). Av alle skadde syklister ved skadelegevakten
(Melhuus et al., 2015) var det kun 30% som ble skadd 1 kollisjoner. Resultatene viser videre
at andelen av alle skadde syklistene som er alvorlig skadd, er:

" 5,5% ikollisjoner

" 4.4% i eneulykker (6,2% nir syklisten skled og 4,0 % i ovrige eneulykker som utgjor

den storste andelen av eneulykkene).

Hoyere risiko for a bli drept i kollisjoner (vs. 1 eneulykker) ble ogsa funnet i studier fra
andre land som 1 varierende grad har tatt hensyn til underrapportering (Boufous et al.,
2013; Cripton et al., 2015; Schepers et al., 2014A). Ifolge Schepers et al. (2014A) er det som
regel mellom 5 og 30% av alle drepte syklister som er drept i eneulykker, mens det er
mellom 60 og 69% av alle skadde syklister som er skadd 1 eneulykker.

Totalt sett tyder dermed resultatene pa at syklister har hoyere risiko for a bli drept eller
hardt skadd 1 kollisjoner enn i eneulykker. Forklaringen er trolig at det er storre farts- og
energiforskjeller i kollisjoner med motorkjoretoy og at en del ulykker mellom syklister og
motorkjoretoy medforer at syklisten blir overkjort.

Ulike typer kollisjoner

Isaksson-Hellman & Werneke (2017) har undersokt forekomsten og skadegraden i ulike
typer kollisjoner med sykkel 1 Sverige 2005-2012. Resultatene viser at de fleste kollisjonene
(78%) skjedde med kryssende kjoreretninger. Av alle kollisjonene i kryssende kjoreretninger
skjedde de fleste (75%) 1 vegkryss og 25% ved avkjorsler. I 69% av kollisjonene hadde
syklisten syklet pa sykkelveg eller i sykkelfelt. Resultatene viser at syklistene i gjennomsnitt
far mer alvorlige skader i kollisjoner som skjer i samme/motsatt kjoreretning enn i
kryssende kjoreretninger, noe som 1 hovedsak kan forklares med at farten i gjennomsnitt
her hoyere pa strekninger enn 1 kryss. Andelen ulykker hvor fereren av motorkjoretoyet sa
at hun/han ikke hadde sett syklisten, var:

" 50% 1 ulykker med kryssende kjoreretninger

*  30% i ulykker med samme/motsatt kjoreretning.

2.5 Motpart i ulykken

Motparten i kollisjoner har stor betydning for skadeomfanget hos syklister.
Kollisjoner med tunge kjoretoy er i gjennomsnitt langt med alvorlige enn kollisjoner
med andre kjoretoy. I dodsulykker som er kollisjoner mellom en syklist og et
motorkjoretoy, er det i de aller fleste tilfellene syklisten som blir drept og kun
unntaksvis noen i motorkjoretoyet. I kollisjoner mellom en syklist og en fotgjenger
er som regel fotgjengeren som blir mest alvorlig skadd.
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Syklistenes skadeomfang i kollisjoner avhenger i stor grad av hvilken type
kjoretoy/trafikant syklisten kolliderer med. Tabell 6 viser andelen drepte og D/HS syklister
1 ulykker med ulike motparter i Norge i 2007-2017. Andelene er basert pa offisiell
ulykkesstatistikk og det er ikke tatt hensyn til underrapportering. Alvorlighetsgraden i
ulykkene er trolig likevel omtrent sammenlignbar mellom de ulike motpartene da det ikke
er grunn til 4 tro at rapporteringsgraden skulle vaere forskjellig mellom kollisjoner med ulike
typer motorkjoretoy.

Tabell 6: Andel drepte 05 D/ HS i sykkelulykker med ulike motparter (norsk offisiell ulykfkesstatistikk, 2007-2016).
Motpart i sykkelulykker Antall ulykker Andel syklister Andel syklister

per ar drept D/HS
Motorkjgretgy (alle) 462,0 1,2% 11,3%
Tungt kjgretgy (ikke buss) 19,8 7,6 % 29,8 %
Buss 9,0 2,2% 11,1%
Personbil 395,0 0,8% 10,2 %

Andelene av alle drepte syklistene og av alle D/HS syklistene i Norge i 2007-2016 som ble
drept/skadd i kollisjoner med ulike typer motparter, er vist i tabell 7.

Tabell 7: Andelene av alle drepte syklistene og av alle D/ HS syklistene i Norge i 2007-2016 som ble drept/ skadd
7 kollisjoner med ulike typer motparter (norsk offisiel] ulykkesstatistikk, 2007-2016).

Motpart i sykkelulykker Drepte syklister D/HS syklister
Motorkjgretgy (alle) 58,5 % 67,7 %
Tunge kjgretgy (lastebiler og busser) 18,1 % 8,9 %
Tungt kjgretgy (lastebiler) 16,0 % 7,6 %
Buss 2,1% 1,3%
Personbil 33,0% 52,3%
Fotgjenger 3,2% 1,6 %

Mototkjoretoy som motpart: Tabell 7 viser at over halvparten av de drepte og ca. to
tredjedeler av de D/HS syklistene er drept/skadd i kollisjoner med motorkjoretoy hvorav
personbiler er de mest vanlige. Blant alle syklistene som ble drept i ulykker i Norge 1 2005-
2015 (116 syklister), var det ifelge rapportene fra Statens vegvesens ulykkesanalysegrupper
(UAG) 75% (87 syKklister) som ble drept i kollisjoner med andre trafikanter, hvorav 53%
var personbiler og 25% var tunge kjoretoy (inkl. busser).

En studie av politirapporterte sykkelulykker 1 Queensland, Australia, i 2000-2008 (Schramm
et al., 2010) viser at foreren av motorkjoretoyet har vart den skyldige part i 55,6% av
kollisjonene med syklister og hadde begitt trafikklovbrudd 1 85,4% av kollisjonene med
syklister. De mest typiske trafikklovbrudd var manglende overholdelse av vikeplikt,
manglende bruk av blinklys, svingbevegelse ved motende trafikk eller apning av bilder. Nar
syklisten var den skyldige part, hadde denne begatt trafikklovbrudd i 28,1% av ulykkene. 1
de fleste ulykkene hvor syklisten var den skyldige part, har uoppmerksomhet og/eller
manglende erfaring bidratt til ulykkene. Andelen ulykker hvor foreren av motorkjoretoyet
var den skyldige, varierer sterkt med syklistenes alder: Andelen er 80% i ulykker med
syklister mellom 30 og 59 ar, 35% 1 ulykker med syklister over 80 ar og 20% 1 ulykker med
syklister under 16 ar. Dvs. at eldre syklister i storre grad selv er ansvarlige for ulykker enn
yngre (voksne) syklister.
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Nar syklister er innblandet i kollisjoner med motorkjoretay, er risikoen for a bli drept langt
storre for syklisten enn for motparten. Analyser av dedsulykker i Norge 1 2005-2015 viser
at andelene av enhetene hvor noen ble drept, var:
" 11% nar motparten av en syklist (de fleste av de omkomne var syklister som hadde
kollidert med en annen syklist).
" 58% 1 kollisjoner med motorkjoretoy.

Nir man kun ser pa kollisjoner mellom en syklist og et motorkjoretay, var andelen som ble
drept:
" 86% blant syklistene som var innblandet i en kollisjon med et motorkjoretoy (N =
71)
" 5% blant motorkjeretoyene som var innblandet i en kollisjon med en syklist (og
ingen andre motorkjoretoy) (N = 63; andelen viser andelen motorkjoretoy hvor
minst én person 1 kjoretoyet ble drept).

Tunge kjoretoy som motpart: Tabell 6 viser at andelen drepte og D/HS syklister er langt
hoyere i kollisjoner med tunge kjoretoy enn i kollisjoner med andre motparter. Tabell 7
viser at over ca. 18% av de drepte og ca. 9% av de D/HS syklistene er drept/skadd i
kollisjoner med tunge kjoretoy. Begge resultatene viser at tunge kjoretoy medforer langt
hoyere risiko for syklister enn andre motparter.

Hoyere skaderisiko i sykkelulykker med tunge kjoretoy enn i andre sykkelulykker ble ogsa
funnet 1 andre studier. En dansk studie (Vavatsoulas et al., 2013) viser at syklister har 11,45
ganger sa hoy risiko for 4 bli drept 1 en ulykke med en lastebil enn 1 en ulykke med en
personbil.

Blindsoneulykker: Blant syklistene 1 kollisjoner med biler eller lastebiler er det ifolge
offisiell ulykkesstatistikk flere som er truffet av bilens/lastebilens hoyre side (henholdsvis
17% og 33%) enn av bilens/lastebilens venstre side (henholdsvis 10% og 11%). Dette kan
ha sammenheng med at biler, isxr lastebiler, har store blindsoner pa den hoyre siden. En
typisk situasjon er nar syklisten skal sykle rett fram 1 et kryss, mens et annet kjoretoy som
befinner seg pa syklistens venstre side, skal svinge til hoyre uten a legge merke til (eller ta
hensyn til) syklisten. Andelen ulykker hvor syklisten har vert i bilens blindsone er anslatt til
omtrent 3,6% av alle kollisjoner med biler (i 2,6% av ulykkene pa bilens hoyre side og 1
1,0% av ulykkene pa bilens venstre side). Andelene kan vare underestimert, bade pa grunn
av manglende opplysninger om treffpunktet og fordi dette er en ulykkestype som ikke er en
av kategoriene 1 offisiell ulykkesstatistikk, men er tilnaermet rekonstruert ut fra opplysninger
om treffpunkt og ulykkestype.

Dorulykker: En ulykkestype som ikke er en egen kategori 1 offisiell ulykkesstatistikk, er
dorulykker, dvs. nar en syklist sykler pa en dor pa en parkert bil som apnes mot
vegen /sykkelfeltet («doorings» pa engelsk). Slike ulykker utgjorde:
4,3% av alle sykkelulykkene 1 en sporreskjemaundersokelse i Norge (Bjornskau,
2005, Norge)
" 4.2% av alle kollisjonene med sykkel 1 en rapport av sykkelskader fra Oslo
skadelegevakt (Melhuus et al., 2015, Norge)
" 3,1-8,4% av alle personskadeulykkene med sykkel 1 Victoria, Australia (Johnson et
al., 2013, Australia)
" 27% av alle sykkelulykkene hvor et motorkjoretoy er innblandet (Teschke et al.,
2014, Canada).
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Dorulykker skjer typisk 1 sykkelfelt som er lagd tett inntil parkerende biler (Pai, 2011). Slike
ulykker er 1 gjennomsnitt mer alvorlige enn andre ulykker (Boufous et al., 2012; Duthie et
al., 2010; Mead et al., 2014). En studie fra Australia (Johnson et al., 2013) viste at en
potensielt farlig situasjon med en dpen bilder oppsto for hver 477 parkerte biler som ble
passert av syklistene 1 en naturalistic cycling studie med videoanalyser.

Fotgjengere som motpart: Tabell 7 viser at kun 3,2% av de drepte syklistene og 1,6% av
de D/HS syklistene er drept/skadd i kollisjoner med fotgjengere. Blant alle syklistene som
ble drept 1 ulykker i Norge 1 2005-2015 (116 syklister), var det ifolge rapportene fra Statens
vegvesens ulykkesanalysegrupper (UAG) 5% som ble drept i kollisjoner med fotgjengere.
Skadegraden er vanskelig 4 sammenligne mellom kollisjoner med fotgjengere pa grunn av
underrapporteringen av mindre alvorlige skader.

Flere studier viser at det i sykkel-fotgjengerkollisjoner langt oftere er fotgjengeren som blir
skadd enn syklisten. Vavatsoulas et al. (2013, Danmark) viser at risikoen for 4 bli drept er
betydelig lavere for syklister i en ulykke med en fotgjenger enn 1 en ulykke med en
personbil. Schramm et al. (2010, Australia) viser at syklisten var uskadd 1 halvparten av
fotgjenger-syklist kollisjonene i Queensland, Australia, 1 2000-2008, men kun 1,5% av
fotgjengerne var uskadd. I to tredjedeler av ulykkene var syklisten den skyldige part. Tallene
i tabell 6 tyder pa at andelen drepte og D/HS syklister er hoyere i kollisjoner med
fotgjengere enn i kollisjoner med lette kjoretoy. Dette kan imidlertid vare misvisende fordi
man kan anta at rapporteringsgraden for ulykker mellom sykkel og fotgjenger er betydelig
lavere enn for ulykker mellom sykkel og motorkjoretoy.

Blant dedsulykkene i Norge i 2005-2015 var det kun fire ulykker som var kollisjoner
mellom en syklist og en fotgjenger. I to av disse var det fotgjengeren som ble drept, og i to
av ulykkene var det syklisten som ble drept. Antallet ulykker er for lite for 4 kunne si noe
om hvem som har heyere risiko for a bli drept.

Syklister som motpart i ulykker: Blant alle syklistene som ble drept i ulykker i Norge i
2005-2015 (116 syKklister), var det ifolge rapportene fra Statens vegvesens
ulykkesanalysegrupper (UAG) 11% som ble drept i kollisjoner med andre syKklister.

2.6 Typiske skader i sykkelulykker

De mest typiske skadene som syklister pidrar seg i ulykket, er skader p4 armer og
ben. Nakkeskader er i gjennomsnitt mer alvorlige enn andre skadet, mens skader
pd hode og armer i gjennomsanitt er mindre alvorlige. Hodeskader er likevel stetkt
overrepresentert blant de mest alvorlige skadene og de fleste syklister som er drept i
ulykket, har fitt alvorlige hodeskadet.

En studie som er gjennomfort ved skadelegevakten 1 Oslo (Melhuus et al., 2015) viser at de
mest typiske skadene blant skadde syklister over 12 ar er skader pa armene (51%), fulgt av
skader pd ben (20%), hode (18%), overkropp (9%) og nakke (2%). For hver syklist er det
kun registrert én type skade (trolig den mest alvorlige). Den totale forekomsten av de
respektive skadene kan derfor vaere hoyere. Resultatene ligner pa resultatene av en tysk
studie med dybdeanalyser av et stort antall ulykker (Otte et al., 2012). I denne studien
hadde de fleste skader pd ben/fotter (63%), fulgt av skader pa armene (46%), hode (36%),
bryst (24%), bekken (14%), underliv (6%) og nakke (5%). Her kan det veare registrert flere
skader per syklist.
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Studien fra Oslo viser videre at andelen alvorlige skader er storst blant nakkeskadene, fulgt
av skadene pa overkroppen, og minst blant skader pa hode eller armene. Av ulike typer
skader er bruddskader de mest vanlige (34%) fulgt av kontusjon (27%), sar (18%) og
forstuing (12%). Luksasjoner (ut av ledd) er forholdsvis sjeldne (4%) men blant disse er
andelen alvorlige skader hoyere (20%) enn blant alle andre typer skader (blant ovrige skader
er brudd den skadetypen med flest alvorlige skader; andelen er 9%).

At hodeskader ikke er blant skadene med storst andel alvorlige skader, betyr ikke at
hodeskader ikke kan vare meget alvorlige. En italiensk studie viser at hodeskader utgjor
omtrent to tredjedeler (65%) av alle dodelige skadene blant syklister, mens skader pa armer
og ben utgjor omtrent to tredjedeler (64%) av ikke-dedelige skader (Firas et al., 2010).
Ingen av syklistene i denne studien hadde brukt hjelm. Ogsa analyser av ulykkesdatabaser
fra atte europeiske land (Aarts et al., 20106) viser at hodeskader er sterkt overrepresentert
blant de mest alvorlige skadene som syklister padrar seg i1 ulykker. Dette gjelder alle typer
syklister i alle typer ulykker. En svensk studie viser at 82% av alle syklister som dede i
trafikkulykker, hadde minst én alvorlig hodeskade (Ekstrom & Linder, 2017). For ovrig er
det forskjeller mellom ulike typer ulykker og syklister. Mindre alvorlige skader er typisk
skader pa ben og hofte og disse oppstar ofte i eneulykker. Hoftebrudd er mest typisk blant
eldre syklister, mens brudd 1 armer og hiandledd er mer typiske blant yngre syklister. Skader
pa overkroppen er mest typiske 1 ulykker hvor syklisten blir truffet 1 siden av et
motorkjoretoy.

2.7 Safety in Numbers

Nir antall syklister oket, kan (hvis alt annet er likt) ogsi antall sykkelulykker
forventes 4 oke. Jkningen i antall sykkelulykker er imidlertid som regel betydelig
mindre enn okningen av antall syklister. I gjennomsanitt medforer en dobling av
antall syklister kun en okning av antall sykkelulykker pd omtrent 40%. Dette er den
sdkalte «Safety in Numbersy (SiN) effekt. En mulig forklaring er at andre
trafikanter er mer oppmerksomme p4 syklister ndr det finnes mange av dem enn
ndr det finnes 3. En annen mulig forklaring er at samhandlingen mellom syklister
og andfre trafikanter blir bedre (Ixtingseffekt). En hypotese om at syklister som
kommer sent inn 1 syklistpopulasjonen er «sikrerey syklistet, fir ikke empitisk
stotte. Tvert imot tyder resultater fta empiriske studier pi at slike syklister viser mer
tisikoatferd enn mer erfarne syklister. At byet/omrider med mange syklister i
gjennomsanitt har bedre inftastruktur for syklister kan ogsi bidra til SIN-eftekten.

Et hovedmil i den nasjonale sykkelstrategien 1 Norge er at sykkeltrafikk utgjor 8% av alle
reiser innen 2023 (Statens vegvesen, 2012). Den nasjonale sykkelstrategien er en del av
nasjonal transportplan (NTP). Pa denne bakgrunnen er det anslatt at sykkelandelen 1 byer
og tettsteder ma minst dobles. Et vanlig argument mot et skifte fra motorisert til ikke-
motorisert transport er bekymringen for en potensiell okning 1 antall ulykker, siden bade
syklister og fotgjengere har hoyere risiko per reiste kilometer enn bilister (Bjornskau, 2015).
Et vanlig motargument mot denne bekymringen er Safety in Numbers (SiN). SiN
innebazrer at sammenhengen mellom omfanget av sykkeltrafikk og antall ulykker er ikke-
linezer (Elvik, 2009). Det betyr at nar omfanget av en aktivitet oker, for eksempel omfanget
av sykling, oker antall sykkelulykker mindre enn proporsjonalt med trafikken, dvs. at
risikoen for den enkelte syklist reduseres. Et annet motargument kan vare at syklister (og
fotgjengere) utsetter andre trafikanter i langt mindre grad for risiko enn bilister. Et tredje
motargument er at de positive helseeffekter ved sykling er storre enn de negative
ulykkeseffektene.
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Mulige forklaringer pa SiN

Okt antall syklister kan som regel (hvis alt annet er likt) forventes 4 medfere en gkning av
antall sykkelulykker, men som folge av SiN-effekten vil antall sykkelulykker som regel oke
mindre enn antall syklister. Selv om fenomenet SiN er rimelig godt dokumentert i et stort
antall empiriske studier (jf. Elvik & Bjornskau, 2017; Fyhri et al., 2016), er de virksomme
mekanismene bak 1 stor grad udokumentert. Man kan tenke seg 1 hvert fall fire ulike
mekanismer som hver for seg eller sammen kan forklare SiN:

1. Oppmetksomhetseffekt: Jo flere syklister det er i trafikken, desto mer er andre
trafikanter, iser bilister, oppmerksomme pa syklistene.

2. Lazringseffekt: Jo flere syklister det er i trafikken, desto flere «moter» blir det
mellom syklister og bilister, noe som kan fore til bedre samhandling og dermed
lavere risiko for ulykker (Bjornskau, 2007).

3. Syklisteffekt: Det finnes generelle forskjeller mellom syklistene som kommer
tidlig inn 1 syklistpopulasjonen og dem som kommer inn sent. Sistnevnte kan
tenktes 4 vaere mer forsiktige enn de som var tidlig ute og dermed bidra til at
gjennomsnittsrisikoen for syklister reduseres.

4. Infrastruktureffekten: 1 studier som sammenlignet antall syklister og
sykkelulykker mellom omrader eller byer, kan forskjeller i infrastrukturen bidra til
SiN. I omrader/byer hvor det i stor grad er tilrettelagt for sykling, kan
infrastrukturen bidra bade til at det er mange som sykler og at ulykkesrisikoen er
lav.

Empiriske studier av SiN

Antall syklister og kollisjoner med motorkjoretoy: Ifolge en metaanalyse av studier som
har undersokt SiN-effekten for ulykker mellom syklister og motorkjoretoy (Elvik &
Bjornskau, 2017), er sammenhengen mellom trafikkmengde og antall kollisjoner mellom
motorkjoretoy og sykkel som vist i figur 4.
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Figur 4: Sammenbengen mellom trafikkmengde og antall kollisjoner mellom motorkjoretyy og sykkel (Elvik &
Bjornskau, 2017).

Studien er basert pa 25 regresjonskoeffisienter for trafikkmengden med motorkjoretoy og
15 regresjonskoeffisienter for antall syklister. Som figuren viser medforer en dobling av
antall syklister 1 gjennomsnitt en ekning av antall sykkelulykker pa 35% mens en dobling av
antall motorkjoretoy i gjennomsnitt medforer en ekning av antall sykkelulykker pa 41%.
Kaplan og Prato (2015) har undersokt effekten av okt antall biler og okt antall tunge
kjoretoy. Resultatene viser at kun antall biler har en ikke-lineaer sammenheng med antall
sykkelulykker, mens sammenhengen mellom antall tunge kjoretoy og antall sykkelulykker
ikke er signifikant forskjellig fra linezr.

14 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbet for syklister

Effekten av okt sykling avhenger ogsa av hvorvidt biltrafikken reduseres samtidig som
syklingen oker. Dersom okt sykling skjer pa bekostning av bilkjering (flere sykler istedenfor
a kjore bil), er okningen av antall sykkelulykker mindre enn hvis bilkjeringen ikke reduseres.
De fleste studiene som ligger til grunn for resultatene, er basert pa ulykker i enkelte kryss,
men det er ingen systematiske forskjeller mellom resultater som gjelder ulykker i enkelte
kryss og resultater som gjelder ulykker i storre omrader.

Antall syklister og eneulykker: En nederlandsk studie viser at okt syklist medforer lavere
risiko for eneulykker (Schepers, 2012). Dette gjelder bade for antall sykkelkilometer 1
nederlandske byer og sykkelmengden for individuelle syklister. En dobling av det totale
sykkelomfanget i en by medferer ifolge denne studien en okning av antall lett skadde
syklister pa 74% og en okning av antall drepte syklister pa 43%. For den enkelte syklist
medforer en dobling av det arlige antall sykkelkilometer en okning av risikoen for a bli
skadd 1 en ulykke pa 55%. Effekten av det totale sykkelomfang i en by kan delvis skyldes at
byer med mange syklister har mer og bedre (sikrere) sykkelinfrastruktur. En annen
forklaring kan vare at syklistene i slike byer 1 gjennomsnitt sykler mer og dermed er mer
erfarne og fysisk bedre i form (Schepers, 2012).

Forklaringer pd SiN: For a finne mulige forklaringer pa SiN-effekten har Fyhri et al.
(2016) undersokt sesongvariasjonen i sykkelulykker i Norge, Sverige og Danmark.
Resultatene viser at okende antall syklister i lopet av viren og sommeren medferer en
nedgang av tilfellene hvor syklister ble oversett av bilister og konflikter mellom syklister og
bilister. Dette kan tyde pa at bilister blir mer oppmerksomme pa syklister jo flere syklister
som finnes i trafikken. Antall konflikter mellom syklister og bilister gar ned, men
nedgangen er ikke konsistent over tid, og oppleves ulikt av syklister og andre trafikanter.
Antall situasjoner hvor en bilforer eller fotgjenger blir overrasket av en syklist, er likevel
uendret i lopet av hele sesongen. En mulig forklaring pa sistnevnte kan vaere den ofte noe
uberegnelige atferden til typiske «<sommersyklister» og brukerne av bysykkelordningen (som
bl.a. langt oftere enn andre sykler pa fortau). Andelen syklister som er uerfarne og viser
risikabelt sykkelatferd har 1 den samme studien vist seg 4 oke nar det totale antall syklister
oker om sommeren. Bla. er det en hoyere andel som sykler mot rodt nar det er mange
syklister.

En analyse av ulykkesdata viser videre at andelen sykkelulykker som er kollisjoner, er
hoyere jo ferre som sykler i lopet av dret (andelen kollisjoner er 28% i desember vs. 10% 1
juli). Dette kan ogsa tolkes som en indikasjon pa SiN. En alternativ forklaring kan vare at
det oftere er morkt nar det er fi syklister, noe som kan bidra til okt risiko for kollisjoner.

I forhold til de mulige forklaringene pa SiN, betyr resultatene folgende:

1. Oppmetksomhetseffekten: Resultatene stotter hypotesen om at SiN beror pa at
andre trafikanter er mer oppmerksomme pa syklister nar det finnes mange av dem.

2. Laringseftekten: Resultatene stotter delvis hypotesen om at SiN beror pa bedre
interaksjoner mellom syklister og motorkjoretoy.

3. Syklisteffekten: Resultatene viser motsatt effekt da de tyder pa at typiske
«sommersyklister» i gjennomsnitt viser mer risikoatferd. Dette stottes ogsa av andre
studier (Hoye & Hesjevoll, 2016).

4. Infrastruktureffekten: Denne effekten er ikke direkte relevant for studiene som er
oppsummert ovenfor. Marshall og Garrick (2011) viser imidlertid at bade ett
finmasket gatenettverk og lav fart i trafikken har sammenheng med bade mange
syklister og lav ulykkesrisiko for syklistene, noe som stotter hypotesen om
infrastruktureffekten.
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Faktorer som pdvirker storrelsen til SIN-effekten: Elvik (2017) har med hjelp av meta-
analyse undersokt ulike faktorer som kan bidra til sterrelsen til SiN-effekten. Resultatene
viser folgende:

= SiN-effekten er mindre, jo flere syklister det er i trafikken. Dette gjelder imidlertid
kun niar man sammenligner effekten mellom ulike studier eller omrader. Hvordan
SiN utvikler seg over tid nar antall syklister oker, er ikke undersokt.

* Sammenhengen mellom SiN pa den ene siden og forholdet mellom antall
motorkjoretoy og antall syklister pa den andre siden, er uklar. Hypotesen var at
SiN-effekten ville bli mindre nar det er mange motorkjoretoy i forhold til antall
syklister.

= Nir en stor andel av syklistene er uerfarne, kan SiN-effekten tenkes 4 vare mindre
enn nér de fleste syklister er erfarne, men dette var det ikke mulig 4 undersoke.

® Nar sykkeltrafikken i stor grad foregar pa separat sykkelinfrastruktur, kan SiN-
effekten tenkes a vare storre enn nar det er mye blandet trafikk, men dette var det
heller ikke mulig 4 undersoke empirisk.

En dansk studie viser videre at SiN-effekten er storre for ulykker med drepte eller hardt
skadde syklister enn for mindre alvorlige sykkelulykker (Kaplan og Prato, 2015).

Sykkelomfang og totalt antall ulykker, skadde og drepte: Det totale antall ulykker,
skadde og drepte i trafikken avhenger ikke bare av risikoen som hver enkel trafikant har
som folge av sitt eget valg av transportmiddel, men ogsa av risikoen transportmiddelvalget
paforer andre trafikanter. Eksempelvis vil en person som kjorer bil, fa okt risiko ved bytte
til sykkel, men samtidig vil vedkommende utsette andre trafikanter for langt mindre risiko
(Schepers et al., 2014).

2.8 Nytte og kostnader ved (gkt) sykling

Kostnadene som er forbundet med a oke andelen som sykler, avhenger i stor grad av
hvorvidt og hvordan infrastrukturen legger til rette for sykling. Indirekte kostnader og
ulemper for andre trafikanter kan oppsta dersom tilretteleggingen for syklister gar pa
bekostning av f.eks. biltrafikk og gateparkering (noe som ofte er en del av planen for a oke
sykkelomfanget). Pa den andre siden er det direkte og indirekte kostnadsbesparelser for de
enkelte trafikanter som sykler. Sykling for de fleste er betydelig billigere enn a kjore bil og
trolig ogsa billigere enn 4 reise kollektivt. Videre medferer sykling store helsegevinster, isar
dersom det erstatter bilkjoring.

Forholdet mellom nytte og kostnader ved tiltak for okt sykling er undersokt i en rekke
studier som alle konkluderer med at okt sykling medforer betydelig storre nytte enn
kostnader. Deenihan og Caulfield (2014; Irland) har estimert at byggingen av en ny
sykkelrute inn mot Dublin ville ha mellom to og 12 ganger storre nytte enn kostnader. Den
viktigste nyttekomponenten er helsegevinster for syklistene. Davis (2010) har oppsummert
flere nytte-kostnadsanalyser av ny sykkelinfrastruktur fra Storbritannia. I gjennomsnitt viser
studiene at nytten er omtrent 19 ganger sa stor som kostnadene. Salensminde (2004,
Norge) har estimert at investeringer i et sammenhengende sykkelnettverk har omtrent 4-5
ganger sa stor nytte som kostnader. Nytten omfatter bl.a. helsegevinster for syklistene, samt
redusert luftforursensning og stey. Gotschi (2011; USA) viser at sparte utgiftene for
helsevesenet kan vare opptil dobbelt sa stor som investeringer i infrastruktur for syklister
som folge av helsegevinsten ved sykling. Tar man i tillegg hensyn til verdsettingen av
statistiske liv, kan nytten ved sykkelinfrastruktur vare betydelig hoyere enn kostnadene.
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Flere studier har ogsa vist at helsegevinsten ved sykling (istedenfor a kjore bil) er storre enn
de helsemessige ulempene, uten at dette er omregnet til okonomiske effekter. Rojas-Rueda
et al. (2011; Spania) viser at syklister har 77 ganger lavere sjanse for 4 do som folge av
syklingen enn bilister som folge av bilkjoringen, medregnet effekter av trafikkulykker,
luftforurensning og helseeffekter av fysisk aktivitet. de Hartog et al. (2010; Nederland) viser
at skifte fra bil til sykkel for daglige reiser i gjennomsnitt medferer 3-14 flere levear som
folge av bedre helse og kun 5-9 tapte levedager som folge av ulykker og 0,8 til 40 tapte
levedager som folge av luftforurensning. Lindsay et al. (2011; New Zealand) viser at
dersom 5% av alle bilreisene ville erstattes med sykkelreiser, ville dette medfore 116

unngatte dodsfall som folge av helsegevinsten og omtrent fem flere drepte syklister 1
trafikkulykker.
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3 Infrastrukturtiltak for syklister

Dette kapitlet er en langversjon av kapittel 1.1 1 Trafikksikkerhetshandboken.

3.1 Problem og formal

I «Nasjonal sykkelstrategi» for 2014-2023 (Statens vegvesen, 2012) er det som malsetning
blitt foreslatt at sykkeltrafikken i Norge skal utgjore minst 8% av alle reiser innen 2023. 1
byer og tettsteder skal sykkeltrafikken minst dobles, sykkelandelen 1 byene skal vare pa 10-
20%. Andelen barn og unge som gar eller sykler til og fra skole skal vaere minst 80%. Det er
ikke spesifisert om malene gjelder gjennomsnittet for hele dret, kun om sommeren eller om
andelen skal vaere minst like hoy i alle drstidene.

Infrastrukturlesninger for syklister pa strekninger og 1 kryss har som formal 4 gjore det
sikrere, tryggere og mer effektivt a sykle. Dette gjelder iser for et sammenhengende
sykkelvegnett, men ogsa for enkelte losninger pa strekninger og i kryss, samt for andre
vegegenskaper som kan gjore det attraktivt (eller uattraktivt) 4 sykle. Dermed skal andelen
reiser som gjores med sykkel istedenfor med andre transportmidler (iszr bil) oke.

Faktorer som er relatert til drift av sykkelanlegg, inkludert vinterdrift, er beskrevet 1 kapittel
4 av rapporten (kapittel 2.7 1 Trafikksikkerhetshandboken).

Dgdsulykker med sykkel i Norge

Vegrelaterte feil bidratt til omtrent to tredjedeler av dodsulykker med sykkel i
Notge og manglende tiltettelegging bar bidratt minst til hver tiende dodsulykke
med sykkel.

Statens vegvesen (2014) har undersokt dedsulykker med syklister i Norge. De folgende
vegrelaterte faktorene har bidratt til ulykkene (i parentes vises andelen av dedsulykkene
med sykkel hvor de enkelte faktorene har bidratt):

* Utforming av avkjorsel, kryss eller annen krysning av hovedveg (36%)

=  Sikthinder (31%)

*  Mangelfullt tilbud for syklende (11%)

» Farlig sideterreng (10%)

* Hull, ujevnheter, grus mv. i vegbanen (7%)

* Utforming av anlegg for sykkel pa strekning (4%).

Til sammen har vegrelaterte feil bidratt til 68% av dedsulykker med sykkel, i hovedsak
kryssutforming og sikthindre. I 11% av ulykkene har UAG vurdert at ulykken muligens
kunne ha vert unngatt eller fatt mindre alvorlig utfall dersom tilretteleggingen for sykling
hadde veart bedre. Et typisk problem som folger av manglende tilrettelegging for syklister er
at syklistenes atferd ofte er uforutsigbar for andre trafikanter, f.eks. nar syklister skifter
mellom veg og fortau (Bjornskau et al., 2012).
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Sykling og sykkelulykker pa strekninger

De fleste syklister blir skadd i kryss, men ulykker p4 strekninger er i gjennomsnitt
mer alvorlige enn andre ulykket, noe som kan fotklares med at farten som regel er
hayere. En typisk konfliktsituasjon pd strekninger er forbikjotringer (bil kjorer forbi
syklist med for lite avstand). De mest typiske ulykkene p4 strekninger er
moteulykker og pikjoring bakfra. Dette er samtidig de mest alvorligste ulykker p4d
strekningetr.

Skadetisiko pd strekninger: Av alle syklistene som ble skadd 1 ulykker i Norge 1 2010-
2014, ble 35% skadd pa strekninger. Av alle drepte syklister ble 55% drept pa strekninger.
Andelen D/HS av alle skadde/drepte er hoyere i ulykker pa strekninger (16,0%) enn i kryss
(11,0%). Andelen drepte av alle skadde/drepte er 2,6% pa strekninger og 0,9% i kryss.
Dette viser at ulykker pa strekninger i gjennomsnitt er mer alvorlige enn ulykker i kryss.
Oddsen for 4 bli D/HS i en ulykke (istedenfor 4 bli lettere skadd) er 54% hoyere pa
strekninger enn 1 kryss. Dette har trolig sammenheng med at farten som regel er hoyere pa
strekninger enn 1 kryss.

De mest typiske sykkelulykkene pa strekninger i Norge er moteulykker og pakjering bakfra
som utgjor henholdsvis 19% og 10% av alle politirapporterte sykkelulykker pa strekninger i
Norge 1 2005-2014 (ikke medregnet eneulykker). Disse ulykkestypene er ogsa de mest
alvorlige pa strekninger med 15% av alle skadde og drepte som er D/HS.

Konfliktpotensial ved forbikjaringer: Potensialet for konflikter mellom syklister og
andre trafikanter pa strekninger avhenger 1 stor grad av sykkellosningen. Den mest typiske
situasjonen pa strekninger som kan fore til ulykker og som er et av de storste
samspillsproblemene i trafikken, er nar biler passerer med for lite avstand (Hoye et al.,
2015).

Resultatene fra studier som har undersokt hvilken avstand motorkjeretoy holder til syklister
under forbikjoringer er sprikende. En litteraturstudie (Haworth & Schramm, 2014) viser at
selv om den gjennomsnittlige forbikjoringsavstand kan vare over det som er et minimum
ifelge vegtrafikkloven, er det mange som holder for lite avstand. Forbikjoringsavstanden er
som regel storre:

* Piveger med bredere kjorefelt

* Paveger uten sykkelfelt (men dette avhenger av bla. sykkelfeltbredde og

gateparkering; jf. avsnitt 3.3.3)
* Paveger med hoyere fartsgrense
* Nir biler kjorer forbi enn nar tunge kjoretoy kjorer forbi.

En litteraturstudie som er gjort av Hoye et al. (2014) viser at det er folgende faktorer som
har sammenheng med for lite forbikjeringsavstand:

* Manglende kunnskap og darlige vaner blant bilister

* Aggresjon og irritasjon blant bilister

* Unge og menn som bilforere

*  Opplevd aggresjon fra syklister (det er imidlertid ikke klart om bilistenes aggresjon

utloser eller er en folge av aggresjon fra syklister)
* Tunge kjoretoy
»  Stor trafikkmengde.
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Sykling og sykkelulykker i kryss

Nesten halvparten av alle syklister som blir skadd i ulykker i Notge, blit skadd i
ktyss. Kryssulykker er i gjennomsnitt mindre alvotlige enn ulykker pi strekninger.
Typiske konflikter og ulykker i ktyss er ulykket/konflikter mellom syklister og
hoyresvingende mototkjoretoy i samme retning eller motende venstresvingende
kjoretoy.

Skadetisiko i kryss: 1 kryss kan syklister komme i konflikt med andre syklister,
motorkjoretoy og fotgjengere, bade i samme, motende og kryssende kjoreretning. Dette
gjelder for alle typer sykkellosninger, unntatt planskilte overganger for syklister, som kun
medforer konfliktpotensial syklistene imellom og ev. mellom syklister og fotgjengere.
Utforming av avkjorsler, kryss eller annen krysninger av hovedveg har ifelge Statens
vegvesen (2014) bidratt til 36% av dedsulykkene med sykkel i Norge 1 2005-2012. Dette
tyder pd at utformingen av kryss og avkjorsler bidrar til de fleste ulykkene som skjer i kryss
og avkjorsler. Av alle dodsulykkene med sykkel som skjedde i Norge i 2005-2012, skjedde
36% 1 kryss og 8% 1 avkjorsler.

Av alle skadde syklister i Norge 1 2010-2014 ble 44% skadd 1 kryss. Av alle drepte syklister
ble 23% drept i kryss. Andelen D/HS av alle skadde/drepte er lavere i ulykker i kryss
(11,0%) enn pa strekninger (16,0%). Andelen drepte av alle skadde/drepte er 2,6% pa
strekninger og 0,9% i kryss. Dette viser at ulykker i kryss 1 gjennomsnitt er mindre alvorlige
enn ulykker i kryss (se ovenfor under Sykling og ulykker pa strekninger). Dette ble ogsa
funnet i studien til Theofilatos et al. (2012, Hellas). Studien viser at risikoen for 4 bli
alvorlig skadd eller drept (istedenfor lettere skadd) er 44% lavere (-51; -306) i kryss enn pa
strekninger i urbane omrader.

Ogsa av konfliktene og nesten-ulykkene mellom syklister og motorkjoretoy skjer de fleste 1
kryss. Dette viser bl.a. «naturalistic cycling» studier som er gjort i Sverige og Australia
(Dozza & Werneke, 2014; Johnson et al., 2010) og en oversikt over sykkelulykker i
Storbritannia (DfT, 2014).

Ulykkestyper 1 ktyss: De mest vanlige ulykkestypene 1 kryss er ifolge norsk offisiell
ulykkesstatistikk (2005-2014):

*  Ulykker med kryssende kjoreretninger (26% av alle skadde/drepte syklister)

* Venstresving foran kjorende i motsatt retning (14% av alle skadde/drepte syklister).

En studie fra Storbritannia viser at en stor andel av sykkelulykkene i kryss skjer mellom en
syklist som skulle rett fram og et kjoretoy som skulle svinge til hoyre eller venstre (DfT,
2014). Situasjoner mellom syklister og hoyresvingende kjoretoy i samme retning (eller
venstresvingende i land med venstretrafikk) er ogsa blant de mest vanlige konfliktene
mellom syklister og motorkjeretoy 1 kryss (Johnson et al., 2014, Australia; Beck et al., 2016,
Australia). Sett fra syklistenes perspektiv er de storste sikkerhetsproblemene for syklister at
biler ikke bruker blinklys, ikke overholder vikeplikten, eller kjorer ut i vegen foran syklisten.
Dette viser en sporreundersokelse blant syklister i Norge (Fyhri et al., 2012).

Fortaussykling

Fortaussykling medtorer stort konfliktpotensial mellom syklister og fotgjengere og
motorkjoretay, samt syklistene imellom.
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Fortau er ment for fotgjengere men i Norge er det likevel lov a sykle pa fortauet. I de fleste
andre land er dette ikke lov. F.eks. 1 Tyskland ma barn under étte ar sykle pa fortau (eller
sykkelveg, men ikke pa vegen eller i sykkelfelt), mens barn under 10 ar kan sykle pa
fortauet. Voksne over 15 ar kan sykle sammen med barn opptil atte ar pa fortauet. Sykling
pa fortau ma skje 1 gangfart og ved kryssing av veger ma syklistene ga av sykkelen.

Konflikter og ulykker med syklister pa fortau kan oppsta syklistene imellom, mellom syklist
og fotgjenger, samt mellom syklist og motorkjeretoy ved kryss eller nar syklister skifter
mellom fortau og veg. Syklister som skifter mellom veg og fortau oppleves i Norge som en
av de storste kildene til irritasjon blant bilister (Fyhri et al., 2012).

En viktig faktor som bidrar til konflikter og ulykker i forbindelse med fortaussykling, er at
syklistenes atferd pa fortau ofte er uforutsigbart for andre trafikanter (bade for fotgjengere,
bilister og andre syklister). En av grunnene er at syklistene ofte har hoy fart. En annen
grunn er at andre trafikanter ofte ikke forventer og ser etter syklister pa fortauet, iser nar
syklistene benytter fortauet pa venstre side av vegen. Pa fortauet kan det ogsa oppsta
konflikter (iseer mellom syklister) fordi syklister ikke nedvendigvis sykler pa hoyre side av
fortauet. I tillegg gjor fotgjengere ofte uforutsigbare retningsendringer, noe som ogsa kan
fore til konflikter og ulykker med syklister. I kollisjoner mellom syklister og fotgjengere er
det som regel fotgjengeren som blir skadet (Trevelyan & Morgan, 1993; Storbritannia).

En generell ulempe med at det er lov 4 sykle pa fortau, er at dette kan fore til en mindre
grad av tilrettelegging for syklister i form av sykkelfelt eller -veg, noe som kan fore til
opplevde «hull» 1 sykkelvegnettet og flaskehalser med darlig framkommelighet for
syklistene.

Siktforhold

Mange sykkelulykker skjer fordi syklister blir oversett av andre trafikanter.
Vegutformingen og sykkelanlegg kan bidra til hvor lett det er for andre trafikanter 3
oppdage syklistet.

En typisk faktor som bidrar til mange kollisjoner med syklister, er at syklister blir oversett
av andre trafikanter. Aarts et al. (20106) viser i en studie av ulykkesregistre fra atte
europeiske land at omtrent halvparten av alvorlige sykkelulykker skyldes at en av de
innblandede ikke hadde sett den andre. Det finnes mange faktorer som pavirker hvor lett
det er a oppdage (eller a overse) syklister. Vegutforming kan bidra til hvor synlige syklister
er i trafikken. Eksempler er tilbaketrukket sykkelveg i kryss og sykkelfelt i rundkjeringer
som ofte gjor at syklistene sykler der hvor bilister ikke ser etter andre trafikanter. Andre
eksempler er sikthindre og kurver som kan fore til at syklister er lite synlige. P4 den andre
siden finnes en rekke sykkellosninger som har som formal 4 gjore syklister mer synlige som
framskutt stopplinje og sykkelboks 1 signalregulerte kryss. Vegbelysning kan gjore det
lettere a oppdage syKklister i morke.

Opversikten over faktorene som bidrar til dedsulykker med sykkel (Statens vegvesen,
2014A), viser at vegutformingen i stor grad bidrar til ulykker og at sikthindringer har bidratt
til 31% av ulykkene. Et generelt problem med sykkelinfrastruktur er at denne, selv om det
er definert siktkrav for GS-veger og sykkelveger i de aktuelle vegnormalene og 1
sykkelhandboka (Statens vegvesen, 2013), stort sett er anlagt uten bestemte krav til
siktstrekninger, kurvatur mv. og at siktforholdene og vegutformingen for ovrig ofte i liten
grad er tilpasset syklister (Bjornskau, 2005).
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3.2 Beskrivelse av tiltaket

Dette avsnittet gir en generell oversikt over ulike typer infrastrukturtiltak for syklister.
Enkelte tiltak hvor det foreligger informasjon om virkning pa ulykkene, er i mer detalj
beskrevet i avsnitt 3.3.

Generelle vegegenskaper

Sykkelulykker og ulykkenes alvorlighet har sammenheng med en rekke generelle
vegegenskaper som fartsgrense, antall kjorefelt, vegens linjeforing og vegbelysning. Slike
vegegenskaper kan pavirke ulykker mellom motorkjoretoy og syklister bl.a. ved a pavirke
motorkjoretoyenes fart, avstand under forbikjoringer og hvorvidt forere av motorkjoretoy
legger merke til syklister. Ogsa trikkeskinner pa vegen og tunneler kan pavirke syklistenes
ulykkesrisiko, avhengig av utformingen.

Strekningstiltak

Losninger for sykkeltrafikk pa strekninger kan ifelge Statens vegvesen (2013) deles inn i
blandet trafikk, sykkelfelt og veger for gaende og syklende. Kriterier for valg av
strekningstiltak er naermere beskrevet i Statens vegvesen (2013). De anbefalte
forutsetningene for de enkelte typer sykkellosning kan sammenfattes pa folgende mate:

" Blandet trafikk: Stille gater med lav trafikkmengde og lav fart.

»  Sykkelfelt: Tettbygde strok med middels trafikkmengde og middels fart

*  Gang- og sykkelveg (GS-veg): Hoy trafikkmengde, hoy fart eller utenfor tett

bebyggelse
»  Sykkelveg: Hoy trafikkmengde, hoy fart eller utenfor tett bebyggelse.

I tillegg finnes en rekke spesiallosninger for syklister som sykkelekspressveg, sykkelgate og
midtstilt kjorefelt med brede vegskuldre. En gjennomgang av anbefalte sykkellosninger ved
ulike trafikkmengder og fart i sykkelhandboker fra Norge, Danmark, Sverige, Nederland,
England, Tyskland og USA viser at de norske anbefalinger ligner de utenlandske
anbefalinger. Imidlertid anbefaler den norske sykkelhandboka sykkelveg og -felt ved hoyere
trafikkmengde enn de utenlandske handbekene.

Sykkelfelt: Et sykkelfelt er et kjorefelt i kjorebanen som ved offentlig trafikkskilt og
vegoppmerking er bestemt for syklende. Sykkelhandboka (Statens vegvesen, 2013)
beskriver kriterier for skilting, oppmerking, veg- og sykkelfeltbredder, utforming ved
bussholdeplasser, 1 kollektivfelt og pa veger med gateparkering eller varelevering. Sykkelfelt
anbefales i Norge framfor blandet trafikk pd veger med fartsgrense 50 km/t, og pa veger
med lavere fartsgrense hvis det er mye biltrafikk. Syklende i sykkelfelt ma rette seg etter
trafikkreglene for motorkjoretoy.

En spesiell problemstilling i forbindelse med sykkelfelt er avstanden til parkerte biler. Er
denne for liten, oker risikoen for dedsulykker (sakalte «doorings»), dvs. at syklister sykler pa
apne bilderer. Sikkerhetssonen mellom sykkelfelt og parkerte biler skal i Norge vere minst
0,5 meter. Apne bilderer bruker opp til 1,2 meter fra den parkerte bilen, noe som gjor at
syklister 1 sykkelfelt ofte er i «dorsonen», selv om de sykler i midten av sykkelfeltet eller
innerst mot kjorefeltet for motorkjoretoy (Pai, 2011).
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Sykkelveg: En sykkelveg er en veg som ved offentlig trafikkskilt er bestemt for syklende.
Sykkelveg bor vere 2-4 meter bred og kan brukes av syklende i begge kjoreretninger (hvis
ikke annet er skiltet). Syklende kan likevel benytte fortauet (eller kjorebanen), mens
fotgjengerne kan benytte en sykkelveg nar det ikke er mulig eller rimelig 4 benytte fortauet.
I andre land er sykkelveger som regel forbeholdt syklende og ofte ogsa obligatoriske 4
bruke. Sykkelveg er skilt fra fortau eller gangbane med kantstein eller vegoppmerking.

GS-veg: En GS-veg er en veg som ved offentlig trafikkskilt er bestemt for kombinert
gang- og sykkeltrafikk og som er fysisk skilt fra bilveg med gressplen, groft, gjerde,
kantstein eller pa annen mate. GS-veg anlegges mest mulig sammenhengende pa den siden
av vegen som har mest gang- og sykkeltrafikk, men kan ogsa anlegges pa begge sidene av
vegen.

GS-veg og sykkelveg anbefales i Norge utenfor tettbygd strok pa veger med fa kryss og hoy
fart for motorisert trafikk, samt 1 byomrader i parker, langs vassdrag, og som snarveg til
skoler mv. Nir det er mange syklende og/eller giende anbefales sykkelveg med fortau
istedenfor GS-veg.

Fortau: Fortau er ikke en sykkellosning, men siden det lov 4 sykle pa fortauet er ogsa
studier som omhandler fortaussykling omtalt 1 dette kapitlet.

Sykkelekspressveg: En hoystandardsykkelveg eller sykkelekspressveg er forbeholdt
syklister og tilrettelagt for rask (opptil 40 km/t) og direkte sykling over lengre avstander (5-
20 km) mellom relevante mal (boligomrader, konsentrasjoner av arbeidsplasser og
videregiende skoler samt kollektivtrafikknutepunkter). Kravene til sykkelekspressveger
omfatter bl.a. at traséen skal vare kortest mulig med farrest mulig kryss, hindringer, skarpe
svinger og bratte bakker, at den skal vare skilt fra arealer for motorkjoretoy og giaende, at
det er oppmerket midtlinje og minst ett kjorefelt i hver retning og at hele vegen er minst 4
meter bred, ha skuldre, en fast jevn dekke, vegbelysning og en hoy drift- og
vedlikeholdsstandard hele aret (Serensen & Amundsen, 2016). Sykkelekspressveg er i
Norge mest aktuelt rundt storbyene og langs hovedarene inn mot sentrum (Statens
vegvesen, 2012, 2013).

Sykkelgate: En sykkelgate er en gate med fortau for giende hvor kjorebanen er reservert
for sykkeltrafikk (Statens vegvesen, 2014B).

Sykling mot kjoreretningen i envegsregulerte gater: Nir sykling mot kjoreretningen er
tillatt i envegsregulerte gater er gjennomkjeringsforbudet opphevet med skilt for syklister. I
tillegg kan det vare oppmerket sykkelfelt, enten kun mot kjoreretningen eller i begge
kjoreretninger. Tiltaket kan brukes for 4 forbedre framkommeligheten for syklister og for a
redusere fortausykling hvis en rekke kriterier er oppfylt (som bl.a. lav fart og lite trafikk).

Midtstilt kjorefelt og ekstra-brede vegskuldre: 1 Danmark, Sverige og Nederland er det
gjort forsek med sakalte «To-minus-en» veger. Pa slike veger er midtlinjen fjernet og
kantlinjen er trukket inn for a gi bedre plass til syklister og gaende (Erke & Serensen, 2008).

Spesialtilfeller av sykkellosninger som er beskrevet i Sykkelhandboken (Statens vegvesen,
2013), er:

* Sykling i gater med trikk

» Sykling i tunnel

»  Systemskifter: Overgang fra en type sykkelanlegg til en annen.
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Krysslgsninger

Losninger 1 kryss med sykkelfelt som kan brukes for syklister i Norge er folgende:

Fazget sykkelfelt: Farget eller annen sarlig oppmerking av sykkelfelt i kryss; i
Norge anbefales en redbrun farge, i andre land brukes bl.a. blatt og gront.
Sykkelfelt 1 kryss kan ogsa gjores synlige med oppmerking av f.eks. sykkelsymboler
eller harlekinmeonster.

Framtrukket stopplinje for syklister: Stopplinjen for syklister er trukket fram,
eller stopplinjen for motorkjoretoy er trukket tilbake i forhold til syklistenes
stopplinje med 2-5 meter.

Sykkelboks 1 signalregulerte kryss: Oppmerket oppstillingsplass for syklende
foran motorkjoretoyer i signalregulert kryss. Bredden pa boksen er sykkelfeltbredde
pluss kjorefeltbredde, lengden bor vare 4-6 meter.

Midtstilt sykkelfelt i signalregulerte kryss: Oppmerket felt til venstre for
hoyresvingfelt for motorkjoretoy.

Filterfelt 1 signalregulerte kryss: Separat sykkelfelt for hoyresvingende syklende
utenfor signalreguleringen. Tiltaket er plasskrevende og mest egnet nar det er mye
horesvingende sykkeltrafikk, fa konflikter med fotgjengere og god plass.

I kryss med GS- eller sykkelveg beskriver Sykkelhdndboka (Statens vegvesen, 2013)
folgende losning for GS-veger og sykkelveger:

Tilbaketrukket GS-veg / sykkelveg: GS- cller sykkelvegen trekkes 5 meter
tilbake i kryssomradet, slik at en bil som skal krysse eller svinge inn i hovedvegen
far plass mellom GS-/sykkelvegen og hovedvegen. I henhold til trafikkreglene skal
syklende fra GS-/sykkelveg vike for trafikk pa den kryssende vegen. Denne regelen
er imidlertid lite kjent og skaper en del forvirring og uklare situasjoner (Fyhri et al.,
2012; Bjornskau et al., 2012). En tilbaketrukket GS-/sykkelveg kan imidlertid ogsa
utformes slik at trafikk fra den kryssende vegen har vikeplikt for syklende (og ev.
giende). GS-/sykkelvegen kan i slike tlfeller utformes opphoyd.

I tillegg finnes folgende losninger som kan brukes for syklister i kryss med GS- eller
sykkelveg, men som ikke er beskrevet i Sykkelhandboka:

Framtrukket sykkelveg: Sykkelveg trekkes tettere pa den primaere vegen.
Avkortet eller avbrutt sykkelveg: Sykkelveg avsluttes for krysset. Det oppmerkes
et sykkelfelt, eller trafikken blandes.

Hoyrestilt sykkelfelt 1 kryss: Separat oppmerket felt til hoyre for hoyresvingsfelt
for biler eller kanalisering av eksisterende sykkelfelt.

Venstrestilt sykkelfelt: Oppmerket felt mellom kjorefelt for kjoring rett fram og
til venstre, og oppmerket sykkelfelt i selve krysset som muliggjor svingbevegelse 1
én etappe.

Opverkjorsel: Sykkelveg fores ubrutt gjennom vikepliktregulert kryss som en
overkjorsel; sykkelvegen er dermed utformet som en fartshump for trafikk pa
sidevegen.

I rundkjoringer beskriver Sykkelhiandboka (Statens vegvesen, 2013) folgende to losninger
for syklende:

Blandet trafikk i rundkjoringen (ved sykkelfelt i tilfartene): Sykkelfelt
opphorer 5-10 meter for rundkjeringen, eller ved gangfeltet for rundkjoringen. 1
utfartene starter sykkelfeltet umiddelbart etter rundkjoring eller etter gangfelt i
utfarten.
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*  GS- veg i rundkjotingen: Ved mye bil- og lite sykkeltrafikk kan syklende (og
gaende) ledes utenfor rundkjoeringen pa GS-veg i god avstand (minst 5 meter) fra
rundkjeringen.

Et eget sykkelfelt gjennom rundkjeringen frarades bade i Norge og i de fleste andre land.
I rundkjeringer med flere felt i tilfartene anbefales i Norge a etablere signalregulering eller
planskilt kryssing for gaende og syklende.

Ved utgangen av 2013 var det til sammen 10013 km GS-veger i Norge, fordelt pa 1336 km
langs statlige veger, 2052 langs fylkeskommunale veger og 6625 km langs kommunale
veger. Det er ikke funnet noen oversikt over antall kilometer sykkelveg og sykkelfelt.

Sykling i tunneler

Selv om det ikke foreligger noen risikotall for sykling i tunnel, medferer sykling i tunneler
(uten separat sykkelveg) trolig langt hoyere risiko for syklister enn sykling pa landeveger for
ovrig. Faktorer som bidrar til hey risiko er bl.a. at belysningen i tunneler ofte er darlig, at
syklister trolig ofte ikke har lys pa sykkelen (iseer om sommeren) og at forere av
motorkjoretoy ikke forventer at det kan vere syklister i tunnelen.

Det mest effektive tiltaket mot sykkelulykker i tunnel er 4 tilrettelegge for sykling utenfor
tunnelen, samt effektiv (forstaelig og troverdig) skilting av omvegene.

Et annet mulig tiltak er et varslingssystem som aktiveres av syklister (manuelt eller
automatisk) for disse sykler inn i tunnelen og som varsler forere av motorkjoretoy om at
det syklister i tunnelen.

3.3 Virkning pa ulykkene
3.3.1 Generelle vegegenskaper

Fart og fartsgrenser

Hoyere fart og hoyere fartsgrense medforer i giennomsanitt stotrre risiko for alvorlige
skader i sykkelulykker. Effekten av separate sykkelanlegg er stotre ved hoyere
fartsgrenser.

Hoyere fart medforer som regel storre risiko for ulykker og oker skadegraden i ulykkene.
Dette ble ogsa funnet i en rekke studier av sykkelulykker. Sammenhengen mellom
fart/fartsgrenser og risikoen for sykkelulykker eller alvorlighetsgraden i sykkelulykker er
undersokt i flere studier som er oppsummert 1 tabell 8.
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Tabell 8: Sammenhengen mellom fart/ fartsgrenser og effekt av sykkelanlegs, oversikt over studiene.

Resultater

Metode

Boufous et al.,
2012 (Australia)

Hgyere risiko for alvorlige skader med gkende fartsgrense.
Sammenlignet med veger med fartsgrense 40 eller 50 km/t er
risikoen for alvorlige skader:

= 13% hgyere ved fartsgrense 60 km/t

= 29% hgyere ved fartsgrense 70-90 km/t

= 51% hgyere ved fartsgrense 100 km/t eller hgyere.

Statistisk kontrollert for
bl.a. syklistegenskaper,
ulykkestype og vegforhold.
6% av 6432 sykkelulykker
skjedde pa veger med
fartsgrense 100 km/t eller
hgyere.

Boufous et al.,
2012 (Australia)

Hgyere risiko (+28%) for alvorlige skader utenfor tettbygd strgk
enn i tettbygd strgk.

Se ovenfor. Kontrollert for
fartsgrense.

Cripton et al.,
2015 (Canada)

Risiko for alvorlig (istedenfor lett) skade i sykkelulykke gker
med 27% (+6; +51) for hver gkning i giennomsnittsfarten pa 10
km/t.

Syklister som ble skadd i
bytrafikk. Statistisk
kontrollert for bl.a.
syklistenes alder, tid pa
dggnet, vegtype, kryss og
generelle vegegenskaper.

NYC DOT, 2011
(USA)

Andelen som kjgrte over fartsgrensen, var 57% lavere (29% vs.
13%) pa veger med beskyttede sykkelfelt enn pa veger med
blandet trafikk.

Med-uten studie uten
kontroll for andre faktorer.

Petritsch et al.,

Sykkelveger har stgrre ulykkesreduserende effekt jo hgyere

Ulykkesrisiko pa sykkelveg

2006 (USA) fartsgrensen. Sykkelvegene i studien er «sidepath» som er vs. veg som funksjon av
utformet som sykkelfelt men som ikke er forbeholdt syklister. vegegenskaper; lite
datamateriale (21
strekninger)
Wang & Nihan,  Ved fartsgrenser pa 40 eller 50 mph (64/80 km/t) er risikoen for ~ Med-uten studie.
2004 (USA) alvorlige skader hgyere enn ved fartsgrensen pa 30 mph (48

km/t). Dette gjelder kryss uten lysregulering.

Flere av studiene viser at hoyere fart medforer storre risiko for alvorlige skader 1
sykkelulykker. Dette kan vare forklaringen pa at (separat) sykkelinfrastruktur har storre
effekt ved hoyere fart. I tillegg kan sykkelinfrastruktur bidra til 4 redusere farten, noe som 1
seg selv ogsa kan forventes 4 ha en ulykkes- og skadereduserende effekt.

Gateparkering

Gateparkering oker tisikoen for sykkelulykket, i hovedsak i forbindelse med dpne

bildoret.

Gateparkering kan oke risikoen for sykkelulykker ved at syklister kan kjore inn 1 dpne
bilderer, kollidere med bilferere eller -passasjerer som gar pa vegen eller i sykkelfeltet for 4
komme til eller fra bilen. I tillegg holder syklister ofte storre avstand fra parkerende biler
enn de ville holdt fra vegkanten dersom det ikke hadde vert parkerende biler. Teschke et
al. (2014, Canada) viser at hovedveger uten gateparkering har 35% (statistisk signifikant)
ferre sykkelulykker med personskade enn hovedveger med gateparkering. Dette gjelder
veger uten sykkelfelt eller -veg. Pa hovedveger med sykkelfelt er forskjellen mindre (-11%).

Trikkeskinner

Trikkeskinner pid vegen oker tisikoen for sykkelulykket, 1 hovedsak som folge av at
sykkelhjul setter seg fast i skinnene.
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Sykkeltrafikk pa veger med trikkeskinner medforer risiko for at sykkelhjul kan sette seg fast
1 trikkeskinnene, noe som kan fore til skader som ellers ikke hadde oppstitt (Deunk et al.,
2014). Dette gjelder szrlig om vinteren nar det er sno pa vegene og det er vanskelig 4 se om
og ev. hvor det er trikkeskinner.

Teschke et al. (2012) viser at risikoen for personskadeulykker med sykkel er tre ganger s
hoy (1,8; 5,1) pa veger med trikkeskinner som pa ellers sammenlignbare veger uten
trikkeskinner. Cripton et al. (2015, Canada) har ikke funnet signifikante forskjeller i
alvorlighetsgraden mellom sykkelulykker pa veger med trikkeskinner og pa veger uten
trikkeskinner.

Vegbelysning

Vegbelysning kan redusere sykkelulykker ved at syklister blir lettere 4 oppdage og
ved at syklistene fir bedre siktforhold. Det ble funnet store reduksjoner av antall
sykkelulykker i morke p4 belyste veger, men hvorvidt ulykkene blir mindre
alvorlige, spriker mellom studiene.

Sykling i moerke medferer som regel hoyere risiko enn sykling i dagslys og morke er en av
de mest vanlige medvirkende faktorer i sykkelulykker (Ekstrom & Linder, 2017, Sverige).
Faktorer som bidrar til den hoye risikoen i morke, er bl.a. at syklister som sykler i morke,
oftere er pavirket av alkohol enn syklister i dagslys, men ogsa merket i seg selv bidrar til
den hoye risikoen (Twisk & Reurings, 2013). I morke er syklister vanskeligere 4 oppdage
for andre trafikanter og det er vanskeligere for syklister 4 oppdage f.eks. andre trafikanter,
hindre, hull og ujevnheter i vegen (Fotios & Castleton, 2015).

Tabell 9 viser en oversikt over studier som har underseokt sammenhengen mellom
vegbelysning og sykkelulykker/skadegraden i sykkelulykker i morke. Resultatene lar seg
ikke oppsummere med metaanalyse. Tre av studiene har funnet store reduksjoner av bade
ulykker og alvorlige skader. Selv om studiene har kontrollert for en rekke andre faktorer
kan resultatene vare pavirket av forskjeller mellom syklister 1 morke og i dagslys, dvs. at
effektene kan vare overestimert. Studien til Vavatsoulas et al. (2013) har ikke funnet noen
signifikant forskjell i andelen syklister med alvorlige (vs. lette) skader i morke med vs. uten
belysning. Denne studien har kontrollert for et stort antall andre faktorer, bl.a. syklistenes
alder og kjonn, motparten i ulykken, alkohol og hjelmbruk, fartsgrense og omradetype.

Tabell 9: Virkning pa vegbelysning pa sykkelulykker og skadegrad i sykkelulykker; oversikt over studier.

Resultater Metode
Bil et al., 2010 Risiko for a bli drept i ulykke er omtrent halvert pa belyst veg i Multivariat studie av
(Tsjekkia) mgrke sammenlignet med ubelyst veg i mgrke skadde syklister;

kontrollert for
ulykkestype, syklistens
alder/kjgnn, alkohol

Romanov et al.,  Risiko for alvorlige (istedenfor lettere) skader ved ulykker i Multivariat studie av
2012 (Canada) mgrke: skadde syklister;
-43% (-69; +5) kontrollert for alder og
fartsgrense
Wanvik, 2009 Personskadeulykke med sykkel i mgrke: -47% (-50; -44) Fgr-etter med ulykker i
(Nederland) Dgdsulykke med sykkel i mgrke: -58% (-67; -47) dagslys som kontroll
Vavatsoulas et Ingen signifikant forskjell i andelen syklister med alvorlige (vs. Multivariat studie med
al., 2013 lette) skader i mgrke med vs. uten belysning (ingen effekt kontroll for et stort antall
(Danmark) oppgitt) variabler
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Synlighet
Lite synlig inftastruktur kan bidra til sykkelulykker.

En studie av eneulykker med sykkel viser at vegelementer som er lite synlige har bidratt til
ulykkene hvor syklisten syklet pa noe eller syklet av vegen (Schepers & den Brinker, 2011).

Regulering av vikeplikt

Bdde vikeplikt og forkjotsrett for syklister kan ha sikkethetsmessige fordeler og
ulemper. Uklare vikepliktstegler kan skape forvirting og bidra til konflikter og
ulykker.

Det er ikke mulig a trekke noen generelle konklusjoner om hvorvidt sykkelanlegg bor vere
vikeplikts- eller forkjorsregulert, men det finnes noen faktorer som i ulike studier har vist
seg a veere relevante. En generell tendens er at sykkellosninger hvor syklister har vikeplikt,
ofte har bedre sikkerhetseffekt enn lesninger hvor syklistene har forkjorsrett. Dette er
motsatt til effekten pa framkommeligheten for syklister (jf. avsnitt 3.3.4 og 3.3.5). Bade
vikeplikt og forkjorsrett for syklister kan imidlertid ha fordeler og ulemper som er knyttet
til at ikke alle trafikantene alltid overholder vikeplikten.

Nar syklister har vikeplikt, er det likevel ofte mange syklister som oppforer seg som om de
hadde forkjorsrett, samtidig som forere av motorkjoretoy ikke forventer 4 matte ta hensyn
til syklister. Resultatet kan vere mange konflikter og ulykker.

Nar syklister har forkjarsrett, vil trolig de fleste syklistene sykle som om bilistene ville
respektere vikeplikten, samtidig som bilistene ikke alltid er klare over at de har vikeplikt.
Ogsa dette kan ha konflikter og ulykker som folge.

En svensk studie (Ekstrom & Linder, 2017) viser at uklarhet og forvirring rundt
vikepliktsregler bidrar til omtrent halvparten av kollisjonene mellom en sykkel og et
motorkjoretoy. I Norge er det mange, bade syklister og forere av motorkjoretoy, som bare 1
liten grad kjenner vikepliktsreglene. Vikepliktsreglene er ofte kompliserte og uklare (Fyhri
et al., 2012) og uklare vikesituasjoner bidrar til en stor andel av konfliktene mellom syklister
og motorkjoretoy (Bjornskau et al., 2012).

Lover om minste forbikjgringsavstand
Effekten av lover om minste forbikjoringsavstand p4d sykkelulykker er ukjent.

Det er ikke funnet noen evaluering av lover om minste forbikjeringsavstand. Slike lover
folges som regel i liten grad opp med politikontroll.

3.3.2 Separate sykkelanlegg

Vitkningen av separate sykkelanlegg pd sykkelulykker avhenger av de konkrete
sykkelanleggene. Separate sykkelanlegg kan indirekte pivirke tisikoen for
sykkelulykker ved at separate anlegg tiltrekker flere syklister (Safety in Numbets).
Hvorvidt sykkelulykker pd separate sykkelanlegg er mer eller mindre alvorlige enn 1
blandet trafikk, vatierer mellom studiene.

Effekten av separering mellom sykkel- og annen trafikk pa antall sykkelulykker avhenger av
utformingen av de separate sykkelanleggene og virkningen pa antall syklister. Effekten av
ulike typer separate sykkelanlegg er beskrevet i de folgende avsnittene.
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Separat sykkelinfrastruktur kan fore til at antall syklister oker, enten totalt sett (fordi det blir
flere som sykler) eller kun pa vegene med separate sykkelanlegg (fordi en del syklister
endrer rutevalg). F.eks. viser studien til Jensen (2007) at antall syklister okte med 20% pa
veger hvor det ble anlagt sykkelfelt, mens antall motorkjeretoy gikk ned med 5%. I studien
til Lusk et al. (2011) var det 2,5 ganger sa mange syklister pa veger med sykkelveg som pa
veger uten sykkelveg. En okning av antall syklister kan i seg selv redusere risikoen for
syklistene («Safety in Numbers»; de Goede et al.,, 2014).

Det er funnet to studier som har undersokt den generelle sammenhengen mellom bruk av
separate sykkelanlegg og skadegraden 1 ulykker. Resultatene spriker. Cripton et al. (2015,
Canada) fant ingen forskjell 1 skadegraden mellom ulykker pa separate sykkelanlegg og
ulykker pa hovedveger i blandet trafikk. Resultatene er basert pa ulykker med syklister som
ble behandlet pa skadelegevakt etter en ulykke. Det er kontrollert for en rekke andre
faktorer som tid pa degnet, motorkjoretoy som kollisjonspartner, syklistens alder og kjenn,
samt om det var trikkeskinner pa vegen. Derimot fant en studie ved skadelegevakten 1 Oslo
(Melhuus et al., 2015) at det er en storre andel med alvorlige skader blant syklister som ble
skadd pa en bilveg med blandet trafikk (5,5%) enn blant syklister som ble skadd i et
sykkelfelt (2,4%). Veger i boligomrader inngar ikke i kategorien blandet trafikk og det
foreligger ikke informasjon om fartsgrensene. Det er ikke kontrollert for andre faktorer
som syklistegenskaper eller kjorestil.

3.3.3 Sykkelfelt

Sykkelfelt og ulykker

Sammenlignet med blandet trafikk reduserer sykkelfelt risikoen for sykkelulykket,
iszr i ktyss hvor det ble funnet omtrent en halvering av ulykkestisikoen. Det
absolutte antall sykkelulykker kan oke p4 grunn av okende antall syklister.

Det er funnet syv studier som har undersekt virkningen av sykkelfelt (sammenlignet med
blandet trafikk) pa antall ulykker. Alle studiene har enten statistisk kontrollert for antall
syklister (i for-etter studier) eller er med-uten studier som sammenligner veger med vs. uten
sykkelfelt som har omtrent like mye sykkeltrafikk:

Turner et al., 2009 (New Zealand)

Turner et al., 2011 (New Zealand)

Teschke et al., 2012 (Canada)

Hamann & Peek-Asa, 2013 (USA)

Abdel-Aty et al., 2014 (USA)

Park et al., 2015 (USA)

Pulugurtha & Thakur, 2015 (USA)

Resultatene fra disse studiene antas 4 ikke vaere pavirket av at forskjeller i sykkeltrafikken pa
veger med og uten sykkelfelt. Med-uten studiene har ikke statistisk kontrollert for
sykkeltrafikk, men det er kontrollert for en rekke andre variabler og man kan anta at det
ikke har funnet sted noen flytting av sykkeltrafikk fra veger uten sykkelfelt til veger med
sykkelfelt. Dessuten er det ingen store forskjeller i virkningene som ble funnet i for-etter
studiene med statistisk kontroll for sykkeltrafikk og i med-uten studier. Resultatene er
oppsummert i tabell 10.
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Tabel] 10: Virkninger av sykkelfelt (istedenfor blandet trafikk) pa antall ulykker (kun studier med kontroll for
antall syklister).

Virkning pa ulykker

Ulykker Ulykkessted Skadegrad Beste anslag Usikkerhet
Sykkelulykker Strekning/kryss  Uspesifisert -53 (-66; -36)
Alle ulykker Strekning/kryss  Personskade -22 (-29; -14)

Strekning Personskade -5 (-27; +25)

Tabell 10 viser at sykkelfelt omtrent halverer antall sykkelulykker i1 forhold til blandet
trafikk, bade pa strekninger og i kryss. For det totale antall ulykker ble det funnet en
reduksjon pa 22%. Denne skyldes trolig i hovedsak ulykkesreduksjoner i kryss da effekten
pa strekninger er mindre og ikke statistisk signifikant.

Det er funnet flere studier som ogsa har kontrollert for antall syklister, men som det ikke
var mulig 4 inkludere 1 resultatene i tabell 10:

" Prato etal. (2014, Danmark): Veger med sykkelfelt har ferre sykkelulykker enn
veger uten sykkelfelt, men flere enn veger med sykkelveg.

" Vavatsoulas et al. (2013, Danmark): Veger med sykkelfelt har ferre alvorlige
sykkelulykker (-61% dedsulykker; -4% alvorlige personskadeulykker) og flere
mindre alvorlige sykkelulykker (+10%) enn veger uten sykkelfelt. I denne studien er
det ogsa kontrollert for en rekke andre infrastrukturvariabler.

* Poulos et al. (2015; Australia): Syklister som sykler i sykkelfelt, har 10% faerre
ulykker enn syklister som sykler i blandet trafikk. Her er det syklister som benytter
ulike typer infrastruktur som er sammenlignet. Det er kontrollert for érlig
sykkellengde, men ikke for syklistegenskaper.

* Hamann & Peek-Asa (2013, USA): Veger med enten sykkelfelt eller sharrows (det
er ikke skilt mellom de to tiltakene) har 60% ferre ulykker (-91; +78) enn veger
med blandet trafikk. Det er statistisk kontrollert for antall syklister, trafikkmengde
og vegbredde. Sharrows er oppmerkede piler og sykkelsymboler i vegbanen som
viser at syklister skal/kan sykle midt i vegbanen.

* Buckley & Wilke (2000, New Zealand): Risikoen for sykkelulykker gar ned etter
installering av sykkelfelt, men det er ikke kontrollert for forstyrrende variabler.

Studier som har undersokt virkninger av sykkelfelt 1 for-etter studier uten kontroll for antall
syklister, har 1 gjennomsnitt funnet mindre gunstige effekter. Sammenlagte effekter er
beregnet basert pa de folgende studiene:

Nilsson, 2003 (Sverige)

Jensen, 2007 (Danmark)

NYC DOT, 2011 (USA)

Chen et al,, 2013 (USA)

Hamann & Peek-Asa, 2013 (USA)

Sammenlagt viser disse studiene at antall sykkelulykker gker med 57% (+29; +90) og at det
totale antall ulykker oker med 7% (+2; +13). Forklaringen pa ulykkeseokningene er trolig i
hovedsak manglende kontroll for antall syklister. Eksempelvis okte sykkeltrafikken i
studien til Nilsson (2003) med 56% i rushtiden og med 10% utenfor rushtiden. Studiene
som ikke har kontrollert for verken sykkeltrafikk eller regresjonseffekter, har sammenlagt
funnet en nedgang av antall sykkelulykker pa 6% (-45; +60) og en nedgang av det totale
antall ulykker pa 33% (-47; -10).
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Sykkelfelt og forbikjgringsavstand

Sykkelfelt kan fore til at biler holder mindre avstand under forbikjotinger enn i
blandet trafikk, iszr nir sykkelfeltet er smalt. Fotklatingen er at syklister holder
stotre avstand fta kantlinjen, samtidig som biler i mindre grad endrer
sideplasseringen under forbikjoringer.

Virkningen av sykkelfelt pa forbikjoringsavstand er undersokt i en rekke empiriske studier.
De fleste studiene viser at gjennomsnittlig forbikjeringsavstand er mindre pa veger med
sykkelfelt enn pa sammenlignbare veger uten sykkelfelt (Hunter et al., 2005, USA; Fowler
& Koorey, 2006, New Zealand; Nilsson, 2003, Sverige; Owens, 2005, Storbritannia; Parkin
& Meyers, 2010, Storbritannia; Schramm & Rakotonirainy, 2009, Australia). Studiene til
Nilsson (2003) og Parkin & Meyers (2010) tyder pa at dette i hovedsak gjelder veger med
smale sykkelfelt. Nilsson (2003) fant ingen endring av forbikjeringsavstand pa veger med
sykkelfelt pa minst 1 meter bredde.

Forklaringen pé redusert forbikjoringsavstand er at syklistene holder storre avstand fra
vegkanten, samtidig som bilistene 1 mindre grad endrer sideplasseringen under
forbikjoringer (Fowler & Koorey, 2006; Nilsson, 2003).

Det er ikke funnet studier som viser at sykkelfelt oker den gjennomsnittlige
forbikjeringsavstanden, men i studien til Love et al. (2012, USA) var det farre
motorkjoretoy som holder under 3 ft. (91 cm) avstand til syklister 1 sykkelfelt enn i blandet
trafikk.

Sykkelfelt og syklistenes sideplassering

De fleste studier som har undersokt vitkningen av sykkelfelt pa syklistenes
sideplassering viser at syklister pd veger med sykkelfelt holder stotre avstand fra
kantlinjen enn p4 veger uten sykkelfelt. Dette gjelder iszr nir sykkelfelt er brede og
nir det er parkerende biler langs vegen. Mens syklister blir forbikjort av biler
reduseres som regel avstanden til kantlinjen.

De enkelte resultatene som ble funnet i empiriske studier er som folgende:

*  Storre avstand fra vegkanten: Syklister syklet lenger fra vegkanten etter at
sykkelfelt ble installer pa en veg (med uendret total vegbredde) i studien til Hunter
et al. (2005, USA). Syklister holdt ogsa storre avstand fra parkerende biler pa veger
med sykkelfelt enn pa veger uten sykkelfelt 1 studien til Duthie et al. (2010, USA).
Dette er en multivariat studie med kontroll for en rekke andre variabler. Hunter og
Stewart (1999, USA) viste 1 en studie med videoobservasajoner at syklister pa en
veg med sykkelfelt og gateparkering holdt sterre avstand til kantlinjen der det var
parkerende biler enn der det ikke var parkerende biler, og at avstanden til kantlinjen
avhenger av hvor langt de parkerende bilene star fra kantlinjen. Dette viser at
syklister generelt foretrekker a holde storst mulig avstand fra parkerende biler.
Likevel viste studien at syklister reduserte avstanden til kantlinjen nar de ble
forbikjort av biler, uavhengig av om det var parkerende biler eller ikke. Dette tyder
pa at forbikjoringer medforer mer utrygghet for syklister enn parkerende biler.
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* Mindre avstand til vegkanten i smale sykkelfelt: Hvorvidt syklister sykler i
storre avstand fra kantlinjen pa veger med sykkelfelt avhenger ifolge Hunter et al.
(1999, USA) av sykkelfeltbredden. Pa smale sykkelfelt (<1,6 meter) syklet syklistene
nzrmere vegkanten enn pa en veg uten sykkelfelt (men med bredt kjorefelt), mens
syklister holdt sterre avstand fra vegkanten i bredere sykkelfelt. Avstanden fra
vegkanten var 1 denne studien avhengig av den totale kjorefeltbredden, inkl. ev.
sykkelfelt, og uavhengig av om det fantes sykkelfelt eller ikke. Resultatene er basert
pa en multivariat analyse av malt sideplassering med kontroll for en rekke andre
faktorer.

Sykkelfelt og motorkjgretgyenes sideplassering

Pi veger med sykkelfelt kjorer mototkjoretoy med storre avstand fra kantlinjen,
med mindre vatiasjon I sideplassetingen og i mindre grad 1 kjorefeltet ved siden av.

Studier som har undersokt hvordan sykkelfelt pavirker motorkjoretoyenes sideplassering
viser folgende:

*  Storre avstand fra kantlinjen: Hunter et al. (2005, USA) viste i en studie med
videoobservasjoner (uten kontrollgruppe) at motorkjoretoy holdt sterre avstand fra
kantlinjen og kjorte sjeldnere i kjorefeltet ved siden av etter at det ble installert
sykkelfelt. Hallett et al. (2006, USA) viser 1 en studie med videoobservasjoner at
ferre motorkjoretoy kjorer i kjorefeltet ved siden av pa veger med sykkelfelt enn pa
veger med bredt kjorefelt men uten sykkelfelt.

* Mindre variasjon I sideplasseting: Duthie et al. (2010, USA) viser i en multivariat
studie med kontroll for en rekke andre variabler at det er mindre variasjon i
motorkjoretoyenes sideplassering pa veger med sykkelfelt enn pa veger uten
sykkelfelt. Studiene til Fowler & Koorey (2006) og Nilsson (2003) tyder ogsa pa at
motorkjoretoy i mindre grad endrer sideplasseringen under forbikjoringer.

Motorkjaretgy i sykkelfelt

Mototkjoretoy 1 sykkelfelt kan skape problemer for syklister. Det er flest busser som
1kke respekterer sykkelfeltlinjen.

Motorkjoretoy som parkerer i sykkelfelt kan redusere framkommeligheten for syklistene og
gjore det utrygt a bruke sykkelfelt. Konflikter mellom syklister og annen trafikk kan oppsta
nar syklistene skifter fra sykkelfelt til kjorefelt eller fortau for a unnga kjoretoy som
blokkerer sykkelfeltet. Nar andre kjoretoy kjorer i sykkelfelt kan dette fore til konflikter og
gjore det utrygt for syklistene, samt redusere framkommeligheten.

I Oslo har omtrent en tredjedel av syklistene opplevd at biler star parkert i sykkelfelt (36%),
at biler kjorer i sykkelfelt (29%), at fotgjengere gar i sykkelfelt (41%) eller at syklister sykler
mot kjereretningen (29%) (Haugberg, 2009, sitert etter Bjornskau et al., 2012). En eldre
studie fra Tyskland viser at busser i mye storre grad enn biler kjorer over sykkelfeltlinjen
(Angenendt, 1991). Hvorvidt motorkjeretoy kjorer 1 sykkelfelt avhenger av utformingen,
bl.a. sykkelfeltbredde, kuver og bussholdeplasser.

Sykkelfelt og motorkjgretgyenes fart
Sykkelfelt kan fore til lavere fart blant motorkjoretoy, avhengig av utformingen.
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Sykkelfelt kan fore til lavere fart blant motorkjeretoy, noe som kan oke sikkerheten for
syklistene. Virkningen av sykkelfelt pa motorkjoretoyenes fart avhenger av en rekke
faktorer som bl.a. trafikkmengde, antall syklister, vegbredden og sykkelfeltbredden. Pa
smale veger med mange syklister i sykkelfeltet kan farten blant motorkjoretoy ga ned, mens
dette pa veger med hoy trafikkmengde og brede kjorefelt ikke er tilfelle (Nilsson, 2003).

NYC DOT (2011, USA) viste at veger med «beskyttede sykkelfelt» (sykkelfelt med
oppmerket sperrefelt og delvis ogsa gateparkering mellom sykkelfelt og kjorefelt) hadde
lavere fart (-12%) enn veger uten slike sykkelfelt. Andelen som kjorte over fartsgrensen var
57% lavere (29% vs. 13%). Vegene er enveisregulerte bygater med flere kjorefelt.
Sykkelfeltene forte til at bilene fikk betydelig mindre plass pa vegen (smalere / ferre
kjorefelt).

Sykkelfelt og fortaussykling
P4 veger med sykkelfelt er det ofte ferre som sykler pd fortauet.

Sykling pa fortau er ulovlig i mange land (ikke i Norge) og kan medfore en rekke problemer
(se avsnitt 3.1 og 3.3.5). Nilsson (2003) viser 1 en sporreundersokelse at det er farre som
sykler pa fortauet pa veger med sykkelfelt enn pa veger uten sykkelfelt. Sadek et al. (2007,
USA) viser i en studie med videoobservasjoner at andelen som sykler pa fortauet gikk
betydelig ned fra 70% til under 30% etter at det ble installert gronne sykkelfelt pa veger 1
omrader rundt planskilte kryss. Samtidig ble andelen syklister som syklet i vegbanen
redusert til 13% (fra 30% uten sykkelfelt). NYC DOT (2011, USA) viste at andelen som
syklet pa fortauet gikk ned fra 7,6% til 2,3% etter at det ble installert «beskyttede» sykkelfelt
(sykkelfelt med oppmerket sperrefelt og delvis ogsa gateparkering mellom sykkelfelt og
kjorefelt) pa hoyt trafikkerte bygater i New York.

Furth og Dulaski (2010, USA) viste at fortaussykling ikke ble redusert etter installering av
sakalt «lane-within-a-lane» (felt-i-felt; se avsnitt 3.3.8), selv om dette var hovedformalet med
tiltaket. Forfatterne konkluderer at tiltaket ikke var tilstrekkelig for 4 gjore sykling i
vegbanen tryggere.

Sykling mot kjgreretningen i sykkelfelt

I sykkelfelt er det flere som sykler mot kjoreretningen enn pa veger med blandet
trafikk.

Sykling mot kjereretningen 1 sykkelfelt er ulovlig og kan fore til konflikter og okt
ulykkesrisiko. Konflikter bade med andre syklister og med motorkjoretoy kan bl.a. oppsta i
mote med syklister som sykler med kjoreretningen. I tillegg kan konflikter oppsta i kryss
hvor andre trafikanter ikke regner med (og derfor ikke ser etter) syklister fra feil retning.
Selv om det er ulovlig 4 sykle mot kjoreretningen 1 sykkelfelt, gjelder det i Norge likevel at
kjoretoy fra f.eks. sidegater har vikeplikt for syklister i sykkelfelt ogsa nar disse sykler 1 feil
retning.

Flere studier har undersokt andeler syklister som sykler mot kjoreretningen i sykkelfelt 1
Norge. Resultatene er som folgende:

»  Sykkeltellinger som er gjort av TOI i Oslo mellom mai 2014 og januar 2016 pa
Ullevélsveien viser at 0,7% av syklistene som benyttet sykkelfelt, syklet mot
kjoreretningen. Av disse var en tredjedel bysykler, selv om disse kun utgjor en sveart
liten andel av alle syklistene.

* En studie i tre sykkelfelt i Trondheim viste at andelen som syklet mot
kjoreretningen var 3% (COWI, 2015).
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» Sykkeltellinger i sykkelfelt langs hoytrafikkerte gater utenfor sentrum 1 Oslo av
Bjornskau et al. (2016) viser at 0,4% av alle som benytter sykkelfeltet sykler mot
kjoreretningen. Av alle syklistene som sykler mot kjoreretningen benyttet 87%
fortauet og 3,5% benyttet sykkelfeltet (de ovrige skiftet mellom sykkelfelt/fortau
eller sykkelfelt/kjorebane).

Etter at det ble installert gronne sykkelfelt pa veger i omradet til planskilte kryss observerte
Sadek et al. (2007, USA) at det var ca. en tredjedel av alle syklistene som syklet mot
kjoreretningen som benyttet sykkelfeltet, dvs. at andelen er langt hoyere enn det som ble
observert 1 sykkelfelt i Norge. Uten sykkelfelt benyttet nesten alle som syklet mot
kjoreretningen fortauet.

Sykkelfelt og overholdelse av vikeplikten

Oppmetrkede sykkelfelt giennom ktyss kan forbedre ovetholdelsen av vikeplikten
ovetfor syklistet, men resultatene spriker mellom studiene.

I kryss kan det oppsta forvirring rundt vikeplikten mellom syklister i sykkelfelt og kjorende
fra hovedvegen som skal svinge, eller kjorende fra sidevegen som Sadek (2007, USA) viste i
intervjuer. Den samme studien fant likevel ikke noen effekt av sykkelfeltene pa andelen
motorkjoretoy som overholdt vikeplikten overfor syklister. Hunter et al. (2000, USA) viste 1
en studie med videoobservasjoner at overholdelsen av vikeplikten for syklister okte etter at
bli sykkelfelt ble installert i 10 konfliktbelastede kryssomradet. Studien viste ogsa at
syklistene folte seg tryggere og i mindre grad kikket etter biler enn for sykkelfelt ble
installert. I tillegg til blatt sykkelfelt ble det satt opp skilt som viser motorkjoretoyene at de
har vikeplikt for syklister. I studien til Brady et al. (2010, USA) derimot var resultatene
uklare, overholdelsen av vikeplikten okt i ett kryss og gikk ned i et annet kryss. I denne
studien ble gronne sykkelfelt installert pa en hovedveg ved ramper hvor trafikk til og fra
rampene har vikeplikt for syklister. Studien viste ogsa at syklistenes atferd ble mer
forutsigbart og at det ble flere bilister som brukte blinklys for de svingte.

Sykkelfelt og gateparkering

Gateparkering ved siden av sykkelfelt gjor det uttygt for syklister og medforer okt
tisiko for dorulykker.

Parkerende biler ved siden av sykkelfelt medferer okt risiko for derulykker, iser hvis det er
for lite plass mellom parkerende biler og syklister. I Norge er minimumskravet for avstand
mellom parkerende biler og sykkelfelt ikke tilstrekkelig for a sikre at apne bilforer ikke kan
treffe syklister i sykkelfelt.

Dorulykker er i gjennomsnitt mer alvorlige enn andre ulykker (Boufous et al., 2012; Duthie
et al., 2010; Mead et al., 2014). En studie fra Taiwan (Pai, 2011) viser at sykkel-
motorkjoretoy kollisjoner pa veger med sykkelfelt oftere er dorulykker enn pa veg uten
sykkelfelt. Det er ikke oppgitt informasjon om utformingen av veger, sykkelfeltene,
gateparkering eller andre vegegenskaper, men det er kontrollert for syklist- og
bilistegenskaper, om vegen ligger i tett- eller spredtbygd strok og lysforhold. Resultatene av
studien til Tesche et al. (2014, Canada) viser at forskjellen mellom antall sykkelulykker pa
hovedveger med og uten gateparkering er storre pa veger med blandet trafikk enn pa veger
med sykkelfelt. Dette tyder pa at sykkelfelt kan redusere risikoen for derulykker.
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Syklister foretrekker a holde mest mulig avstand fra parkerende biler (Duthie et al., 2010;
Hunter et al., 1999). En studie fra Osterrike viser at sykkelanlegg ved siden av parkerende
biler oppleves som utrygt av 82% av syklistene (Graser et al., 2014). Dermed er parkerende
biler i denne studien den faktoren som skaper storst utrygghet blant syklister.

Tiltak som kan redusere syklistenes utrygghet og risikoen for derulykker er sykkelfelt som
er brede nok og som har god nok avstand til gateparkering for at syklister kan holde
avstand fra parkerende biler samtidig som forbikjerende biler ikke kommer for naerme.
Furth et al. (2010) viser at smalere parkeringsplasser kan gi mer plass til syklister fordi biler
som regel parkerer lengre fra kantsteinen pa brede parkeringsplasser enn pa smale
parkeringsplasser. Dette gjelder uavhengig av kjorefeltbredden. Sykkelfelt av typen «felt-i-
felo» (Furth & Dulaski, 2010; se avsnitt sykkelfelt og syklistenes sideplassering) har ogsa vist
seg 4 oke avstanden mellom parkerende biler og syklister.

Sykkelfeltbredde

Sykkelfelt bor ha tilstrekkelig bredde for 3 sikre tilstrekkelig avstand under
forbikjotinger og til parkerende biler.

Sammenhengene som ble funnet mellom sykkelfelt og syklistenes og motorkjoretoyenes
sideplassering viser at for smale sykkelfelt kan ha uheldige effekter i form av redusert
forbikjeringsavstand og for lite avstand mellom syklister og parkerende biler.

Ut fra resultater fra eksperimenter med syklister anbefaler Lee et al. (2015) at sykkelfelt bor
vaere minst 2 meter brede for 4 sikre at alle syklister har tilstrekkelig med plass.
Videoobservasjoner av 1 syklister sykkelfelt pa hoytratikkerte gater utenfor sentrum i Oslo
(Bjornskau et al., 2016) viser at en betydelig storre andel forbisyklinger foregar i sykkelfeltet
nar dette er 2 meter bredt (ca. halvparten) enn nar det er 1,55 meter bredt. I sykkelfelt pa
1,55 meter bredde foregar flere forbisyklinger i kjorefeltet jo hoyere fart syklistene har
(nesten ingen 1 ett av sykkelfeltene med hoyest fart og storst andel jobbsyklister). Intervjuer
som er gjort i forbindelse med den samme studien viser at syklister foler seg tryggere i
brede sykkelfelt (2 meter istedenfor ca. 1,55 meter) og i rede sykkelfelt enn i smale / ikke
rode sykkelfelt.

Sykkelfelt bor likevel heller ikke vaere for brede. Dette anbefaler sykkelhandbeker fra flere
land for 4 unnga at sykkelfelt (mis-)brukes som ekstra kjorefelt, til gateparkering eller til
varelevering (Hoye et al. 2015).

Park et al. (2015) fant ingen systematisk sammenheng mellom sykkelfeltbredde og virkning
av sykkelfelt pa ulykker. Dette kan imidlertid skyldes sma ulykkestall (delt opp etter
sykkelfeltbredde har alle effektene store konfidensintervall).

Fargede sykkelfelt

Vitkninger av fatgede sykkelfelt p4 strekninger er ukjent, men syklistene foler seg
tyggere.

Fargede sykkelfelt pa strekninger kan tenkes a pavirke ulykker og konflikter, bl.a. ved at
motorkjoretoy i mindre grad kjorer over sykkelfeltlinjen. Det er imidlertid ikke funnet
studier av hvordan fargede sykkelfelt pavirker ulykker, konflikter eller atferd pa strekninger.
Studier av fargede sykkelfelt i kryss er beskrevet i avsnitt 3.3.10. Fargede sykkelfelt pa
strekninger har vist seg 4 vare populere hos syklister som foler seg tryggere i fargede
sykkelfelt ifolge Bjornskau et al. (2016).
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3.3.4 Sykkelveg

Sykkelveg og ulykker

De fleste studier tyder p4 at ensrettede sykkelveger reduserer risikoen for
sykkelulykker i forhold til blandet trafikk, i hovedsak p3 strekninger. I kryss har
sykkelveger mindre gunstig effekt, 1 hovedsak fordi bilister ofte overser syklister p4
sykkelveg 1 kryss. Det totale antall sykkelulykker pd veger med sykkelveg kan oke
som folge av okt antall syklister. I tillegg har syklister som benytter sykkelveget, i
gjennomsanitt hoyere ulykkestisiko enn syklister som sykler i blandet trafikk,
uavhengig av om de bruker sykkelveg eller ikke.

Virkningen av sykkelveg pa antall ulykker er undersokt i en rekke studier. Resultatene er
ikke oppsummert med metaanalyse. Studiene er svart heterogene, bade nar det gjelder den
metodiske tilnaermingen og resultatene, og er vanskelige 4 sammenligne. I tillegg har flere
av studiene ikke oppgitt usikkerheten i virkningen. Tabell 11 viser en oversikt over
resultatene fra de enkelte studiene. De fleste studier har sammenlignet ulykker pa veger
med vs. uten sykkelveg, enten med multivariat kontroll for andre faktorer, som case
crossover (kontrollstrekningene er tilfeldig valgte strekninger med sykkelulykker) eller med
kontrollstrekninger som er valgt slik at de mest mulig ligner pa forsoksstrekningene
(matched kontrollstrekninger). Noen studier har sammenlignet syklister som hadde ulykker
pa strekninger med vs. uten sykkelveg. Siden sykkelveger kan fore til okt sykkeltrafikk er
det skilt mellom studier med og uten kontroll for antall syklister.
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Tabell 11: Studier av virkningen av sykkelveg (vs. blandet trafikk) pa antall sykkelulykker.

Sykkelveg Virkning pa sykkelulykker Ulykker/skader Metode
Studier som har kontrollert for antall syklister
Aultman-Hall &  Uspesifisert Str./kryss: +80% (+70; +90) Personskader Syklister pa sykkelveg
Kaltenecker, «off-road path» (alle typer vs. i blandet trafikk;
1999 (Canada) vs. blandet ulykker) selvrapportert sykling
trafikk og ulykker; ikke kontr.
for syklistegenskaper
Cripton et al., Sykkelveg / -felt  Str./kryss: Omtrent uendret  Skadegrad i Multivar.; kontr. for

2015 (Canada) vs. blandet skadegrad sykkelulykker bl.a. syklistegenskaper
trafikk og ulykkestype
Harris et al, Dobbeltrettet Strekninger: -95% (-98; -41) Personskader Case crossover; kontr.
2013 (Canada) sykkelveg vs. Kryss: Uoppagitt (ns) (alle typer for ADT; usikkert
blandet trafikk ulykker) hvorvidt strekninger
med/uten sykkelveg
er sammenlignbare
Lusk et al., Dobbeltrettet Str./kryss: -28% (-40; -15) Personskader Med-uten, matched
2011 (Canada) sykkelveg vs. (alle typer kontrollstrekninger,
blandet trafikk ulykker) kontr. for ADT
Poulos et al., Sykkelveg (ens-  Str./kryss: +20% Sykkelulykker Syklister pa sykkelveg
2015 (Australia) /dobbeltrettet) vs. i blandet trafikk;
vs. blandet ikke kontr. for
trafikk syklistegenskaper
Prato et al., Ensrettet Str./kryss: Reduksjon (sign.; Ulykker Multivar.; kontr. for
2014 sykkelveg vs. ingen effekt oppgitt) motorkjgretgy- ADT og omradetype
(Danmark) blandet trafikk sykkel

Rodgers, 1997
(USA)

Uspesifisert
«off-road path»
vs. blandet
trafikk

Str./kryss: -40% (-62; -5)

Alle skadegrader,
alle typer ulykker

Syklister pa sykkelveg
vs. i blandet trafikk;
kontr. for
syklistegenskaper,
sykkelmengde, type
sykkel

Studier som IKKE har kontrollert for antall syklister

Agerholm et Ensrettet Str./kryss: +21% (-7; +58) Personskadeulykk  Fgr-etter med
al., 2008 sykkelveg vs. Kryss: +18% (-14; +62) er i offisiell kontrollgruppe; ikke
(Danmark) blandet trafikk Strekninger: +17% (-30; +97) ulykkesstatistikk kontr. for ADT og
RTM1
Jensen, 2007 Ensrettet Str./kryss: +10% (-4; +26) Alle skadegrader,  FE med
(Danmark) sykkelveg vs. Kryss: +24% (+5; +46) alle typer ulykker  kontrollgruppe; kontr.
blandet trafikk for ADT og RTM!?

Strekninger: -13% (+32; +11)

LADT: Arsdggntrafikk; RTM: Regression to the mean (statistisk regresjonseffekt)

Resultatene av studiene som er oppsummert i tabell 11 spriker mye, det er funnet bade
flere, like mange og farre ulykker pa veger med sykkelveg enn pa veger med blandet trafikk
(eller sykkelfelt). Nar man ser pa sammenhengen mellom resultat og metodiske aspekter
ved studiene (blant dem med kontroll for antall syklister) ser man folgende:

37

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbet for syklister

= Alle tre studiene som fant ulykkesokningerhar sammenlignet
ulykkesinnblandingen mellom sy&/ister pa sykkelveg vs. 1 blandet trafikk, mens de
fleste av de ovrige studiene har sammenlignet #/ykker pa sykkelveger vs. 1 blandet
trafikk/i sykkelfelt. Den eneste andte studien som ogsé er basert pa syklisters
ulykkesinnblanding har kontrollert for en rekke syklistegenskaper og funnet en
ulykkesreduksjon pa 40%. Ulykkesokningene kan folgelig vaere et resultat av
generelle forskjeller mellom syklister som sykler pa sykkelveg vs. i blandet trafikk.
Andre studier viste at syklister som ofte sykler pa GS-veger har hoyere
ulykkesrisiko ogsa nar de ikke sykler pa GS-veg og at mindre erfarne syklister har
flere ulykker enn mer erfarne syklister, samt at mindre erfarne syklister foretrekker
separate sykkelanlegg framfor blandet trafikk. Disse funnene stotter hypotesen om
at syklister som benytter sykkelveger i utgangspunktet har hoyere risiko enn
syklister som sykler i blandet trafikk, uten at dette skyldes sykkelvegene.

* Studiene som fant ulykkesreduksjoner (unntatt den ene som er basert pa
syklisters ulykkesinnblanding som er nevnt ovenfor) har sammenlignet antall
sykkelulykker pa veger med vs. uten sykkelveg. Studiene har kontrollert for
trafikkmengde og vegegenskaper, men ikke for syklistegenskaper. Dersom det
hadde vert systematiske forskjeller mellom syklister pa veger med vs. uten
sykkelveg skulle man forvente at disse studiene ogsa hadde funnet ulykkesokninger.
Dette taler imot hypotesen om at syklister som benytter sykkelveger i
utgangspunktet har hoyere risiko enn syklister som sykler i blandet trafikk.

Kort sagt kan ulykkesokningene muligens forklares med manglende kontroll for
syklistegenskaper, mens andre studier uten kontroll for syklistegenskaper har funnet
ulykkesreduksjoner. De eneste to studiene som har kontrollert for syklistegenskaper fant
henholdsvis en ulykkesreduksjon pa 40% og uendret skadegrad i1 sykkelulykker. Den mest
sannsynlige konklusjonen er at sykkelveger reduserer ulykkesinnblandingen.

To studier som har oppgitt effekter bade for strekninger og kryss, hvorav den ene ikke har
kontrollert for sykkeltrafikk, tyder pa at sykkelveger har mindre gunstige virkninger i kryss
enn pa strekninger. Forklaringen er trolig 1 hovedsak at bilister ofte overser syklister pa
sykkelveg i kryss. I Sverige viser data fra forsikringsselskaper at bilister 1 over halvparten av
alle kollisjonene mellom en bil og en sykkel pa sykkelveg 1 kryss ikke hadde sett syklisten
(Isaksson-Hellman & Werneke, 2017). At bilister overser syklister kan skyldes
sikthindringer eller vanskelige siktforhold, men ogsa at bilister ikke ser etter syklister fordi
de ikke er klare over at de krysser en sykkelveg.

Dobbeltrettet vs. ensrettet sykkelveg

Sykkelveger med tovegs-sykling har i to studier (begge med kontroll for antall
syklister) vist seg 4 ha nesten dobbelt sé mange sykkelulykker i ktyss som
ensrettede sykkelveger. Dobbeltrettede sykkelveger har ogsi flere konflikter i ktyss
og tisikoen er stotst for syklister som sykler pd venstre side av vegen (pa «feily side,
sett fra kryssende bilisters perspektiv). Ktysslosninger som bedrer sikketheten for
syklistet, medforer ofte ditligere ftamkommelighet.

Det er funnet flere studier fra Belgia og Nederland som har sammenlignet ulykker mellom
sykkelveger med tovegssykling og ensrettede sykkelveger. Alle studiene fant flere
sykkelulykker pa dobbeltrettede sykkelveger enn pa ensrettede sykkelveger:
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* Vandenbulcke et al. (2014, Belgia) viser at det er nesten dobbelt sd mange ulykker
(+87%) pa sykkelveger i kryss nar sykkelvegen har tovegssykling enn nar
sykkelvegen er ensrettet. Resultatet er basert pa en multivariat analyse som har
kontrollert for bade ADT og antall syklister, samt en del andre
infrastrukturvariabler.

" Schepers et al. (2011, Nederland) viser at dobbeltrettet sykkelveg har 75% flere
ulykker (-1; +203) i vikepliktsregulerte kryss enn ensrettet sykkelveg. Resultatet
gjelder sykkelulykker hvor syklisten hadde forkjorsrett. Studien er basert pa en
multivariat analyse som har kontrollert for bide ADT og antall syklister.

* Schepers & Voorham (2010, Nederland) viser at syklister som sykler mot
kjoreretningen pa ensrettet sykkelveg har 4-6 ganger si hoy ulykkesrisiko i kryss
som syklister som sykler med kjoreretningen.

Pedler og Davies (2000; Storbritannia) viser ogsa at syklister som sykler pa en dobbeltrettet
sykkelveg har flere konflikter med motorkjoretoy enn syklister som sykler i blandet trafikk.
Det finnes mange konfliktmuligheter pa dobbeltrettede sykkelveger som kan forklare de
store risikoforskjellene mellom ens- og dobbeltrettede sykkelveger (jf. Hoye et al., 2015;
Methorst et al., 2017; Nosal & Miranda-Moreno, 2012):
" Mellom syklister 1 motsatte kjoreretninger, iser nar sykkelvegen er smal,
uoversiktlig, eller har krappe kurver
* Mellom syklister og kryssende motorkjoretoy; i tillegg til at sykkelveger uansett
medforer et potensial for konflikter som folge av at bilister ikke ser (etter) syklister,
er det okt konfliktpotensial mellom motorkjoretoy og syklister som, fra bilistens
perspektiv, kommer fra «feil» retning
* Mellom syklister og fotgjengere, isar nar sykkelvegen ligger rett inntil et fortau, nar
sykkelveg og/eller fortau er smale og nér fotgjengere ikke forventer syklister fra
”feil” retning.

Konfliktpotensialet ved kryss er storst for syklister som sykler i «feil» retning (pa venstre
siden av vegen). Sakshaug et al. (2010) viser at syklister som sykler i «feil» retning i storre
grad blir oversett av bilister, har flere konflikter og at bilister i mindre grad overholder
vikeplikten. En studie fra Canada (Zangenehpour et al., 2015) viser med hjelp av
videoobservasjoner at det er flere konflikter mellom syklister pa en dobbeltrettet sykkelveg
og motorkjoretoy nar sykkelvegen er pa venstre side av en envegsregulert gate enn nar
sykkelveger er pa hoyre side, noe som ogsa viser at konfliktene i stor grad skyldes at
bilistene ikke ser i «feil» retning.

Hypotesen om at konfliktnivaet 1 kryss kunne reduseres dersom alle sykkelveger hadde vert
dobbeltrettet fordi bilister da vil venne seg til at syklister kan komme fra begge retninger,
avvises av Methorst et al. (2017). I Nederland er allerede 72% av sykkelvegene
dobbeltrettet uten at dette reduserer konflikter og ulykker i kryss. Forklaringen er at kryss
blir mer uoversiktlige, at det er mer krevende for bilister a se etter syklister fra to retninger,
samt at konflikter og ulykker mellom motende syklister kommer i tillegg til andre konflikter
og ulykker.

Sykkelveg vs. sykkelfelt

Sykkelfelt har trolig bedre sikkerhet enn dobbeltrettet sykkelveg, iszt i ktyss.
Forskjellen mellom ensrettet sykkelveg og sykkelfelt er trolig mindre. Dette er
basert p4 studier som direkte har sammenlignet sykkelveger og sykkelfelt, samt
studiene som har undersokt effekten av sykkelveger eller sykkelfelt i forhold til
blandet trafikk.
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Det er funnet flere studier som har sammenlignet effekten av sykkelveger vs. sykkelfelt pa
antall sykkelulykker. Resultatene er ikke direkte sammenlignbare da studiene har undersokt
ulike typer sykkelveg:

" Sykkelfelt har flere sykkelulykker enn (ensrettede) sykkelveger (54% [-34;
+257]) i studien til Schepers et al. (2011, Nederland). De aller fleste sykkelvegene i
denne studien er ensrettet og har gode siktforhold, 1 tillegg til at over halvparten er
kombinert med fartshumper. Resultatet gjelder ulykker i kryss hvor syklisten hadde
forkjersrett. Det er kontrollert for bade antall syklister og ADT.

* Bide sykkelfelt og ensrettet sykkelveg reduserer antall sykkelulykkeri
forhold til blandet trafikk, men kun effekten av sykkelveg er statistisk signifikant i
studien til Kaplan og Prato (2015, Danmark). For begge tiltakene er effektene
storre pa mer alvorlige ulykker enn pa mindre alvorlige ulykker og storre i
suburbane strok enn i sentrale omrader.

»  Sykkelfelt medforer en stotre reduksjon av antall sykkelulykker enn
dobbeltrettet sykkelveg i forhold til blandet trafikk i studien til Nosal og Miranda-
Moreno (2012; Canada).

»  Syklister p4 sykkelveg har 40% flete ulykker enn syklister i sykkelfelti studien
til Poulos et al. (2015, Australia). Det er kontrollert for sykkellengde, men ikke for
syklistegenskaper. Ulykkesokningen kan folgelig (teoretisk) skyldes manglende
kontroll for syklistegenskaper.

Studier som har undersokt virkninger av sykkelfelt (vs. blandet trafikk) har funnet store
reduksjoner av antall sykkelulykker (se avsnitt 3.3.3), mens studier av virkninger av
sykkelveger (vs. blandet trafikk) har gitt blandede resultater.

Alt i alt tyder resultatene pa at sykkelfelt, totalt sett, har bedre sikkerhet enn dobbeltrettede
sykkelveger, isar 1 kryss, mens forskjellen mellom sykkelfelt og ensrettet sykkelveg trolig er
mindre.

Sykkelveg og gateparkering
Sykkelveger som ligger tett inntil parkerende biler har stort potensial for konflikter.

Separate sykkelanlegg oppleves generelt som trygge av de fleste syklister ifolge Graser et al.
(2014). Unntaket er sykkelanlegg ved siden av parkerende biler. Dette oppleves som utrygt
av 82% av alle syklistene som deltok i en sporreundersokelse og er dermed den faktoren
som skaper storst utrygghet blant syklister. I Osterrike hvor undersokelsen ble
gjennomfort, er ensrettede sykkelveger en vanlig sykkellosning og slike sykkelveger er ofte
lagt mellom fortau og parkerende biler. Inngangsderer og garasjeinnkjorsler oppleves som
utrygge av 32% 1 studien av Graser et al. (2014). Hoye et al. (2015) viser en rekke eksempler
pa sykkelveger som ligger tett inntil parkerende biler (sykkelveg mellom parkerende biler og
fortau) som viser at det kan vare et stort konfliktpotensial.
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Sykkelveg og fotgjengere

Sykkelveger hvor sykkel- og fotgjengertrafikk ikke er effektivt separert, kan ha stort
potensial for sykkel-fotgjenger konflikter.

Sykkelveger har potensiale for konflikter mellom syklister og fotgjengere dersom
sykkelvegen ligger tett inntil et fortau og dersom det er lite plass og pa steder hvor
fotgjengere ma krysse sykkelvegen i forbindelse med kryssing av vegen eller for 4 komme til
f.eks. en bussholdeplass. Monsere et al. (2011, USA) fant at 40% av syklistene som benyttet
en sykkelveg mellom parkerende biler og fortau hadde opplevd nesten-kollisjoner med
fotgjengere som krysset sykkelvegen, og videoobservasjoner viste at konflikter oppsto i
10% av alle situasjonene hvor en syklist syklet pa sykkelvegen mens en fotgjenger befant
seg 1 nerheten av en fotgjengerovergang.

3.3.5 Gang- og sykkelveg / Fortau

GS-vegq, fortau og ulykker

Risikoen for sykkelulykker er omtrent doblet pi GS-veget, bide i forhold til blandet
trafikk og i forhold til sykkelveg/-felt. P3 fortau er tisikoen for sykkelulykker enda
hoyere enn pi GS-veg. En mulig forklating er at det er flere konfliktmulighetet,
bide syklistene imellom og mellom trafikantgrupper, bdde pi strekninger og i
ktyss. En annen mulig forklaring er at syklister som benytter GS-veg/fortau i
utgangspunktet har hoyere ulykkestisiko enn andre syklistet, uavhengig av hvor de
syklet.

Virkningen av GS-veger og fortau pa antall sykkelulykker er undersokt i en rekke studier
som er oppsummert i tabell 12. Resultatene lar seg ikke oppsummert med metaanalyse.
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Tabell 12: Studier av virkningen av GS-veg pa antall sykkelulykker.

GS-veg/fortau

Virkning pa sykkelulykker

Ulykker/skader

Metode

Studier som har kontrollert for antall syklister/sykkellengde

Aultman-Hall &
Adams, 1998

Fortau vs. annet

Fortau: Flere ulykker

Sykkelulykker

Syklister pa fortau vs.
annet; ikke kontr. for

(Canada) syklistegenskaper
Aultman-Hall & Fortau vs. blandet  Fortau: Sykkelulykker Ulykkesrisiko pa fortau
Hall, 1998; trafikk = Personskader +300- med personskade  vs. i blandet trafikk

Aultman-Hall &
Kaltenecker, 1999
(Canada)

540% (sign.)
= Kollisjoner: -10% (ns) /
+100% (sign.)

(selvrapportert
ulykker og
sykkellengde); ikke
kontr. for
syklistegenskaper

Cripton et al.,

GS-veg/fortau vs.

GS-veg/fortau: Mer

Skadegrad i

Multivar.; kontr. for

2015 (Canada) blandet trafikk alvorlige skader (ns) sykkelulykker bl.a. syklistegenskaper
og ulykkestype

De Rome et al., GS-veg vs. GS-veg: +104% (+25; Sykkelulykker Skadedata fra sykehus,

2013 (Australia) sykkelfelt +234) eksponering fra

sykkeltellinger; ikke
kontr. for
syklistegenskaper

Moritz, 1998
(USA)

GS-veg/fortau vs.
hovedveg med
sykkelfelt/-veg

GS-veg: +111%
Fortau: +2376%

Alle typer ulykker

Syklister som sykler pa
GS-veg/fortau vs. pa
hovedveg med
sykkelfelt/-veg
(selvrapporterte
ulykker og
sykkellengde); ikke
kontr. for
syklistegenskaper

Poulos et al.,
2015 (Australia)

GS-veg/fortau vs.
blandet
trafikk/sykkelfelt

GS-veg: +90% / +120%
Fortau: +460% / + 550%

Sykkelulykker

Selvrapporterte
ulykker og
eksponering; ikke
kontr. for
syklistegenskaper

Senturia et al.,
1997 (USA)

Fortau vs. blandet
trafikk

Fortau: +510% (+80;
+1950)

Sykkelulykker
med personskade

Med-uten (skadde pa
sykehus vs. syklister i
samme alder, 7-18 ar);
kontr. for bl.a. fart og
reiselengde

Studier som ikke har kontrollert for antall syklister/sykkellengde

Carlin et al., 1998
(Australia)

Fortau vs. blandet
trafikk

Fortau: Mer
fortaussykling - flere
ulykker (ns)

Sykkelulykker
med personskade
(barn)

Med-uten (skadde pa
sykehus vs. syklister i
samme alder, 9-14 ar)

Jensen, 2006A
(Danmark)

GS-veg (uspes.
fgrsituasjon)

GS-veg: -62% (-89; +31)

Alle typer ulykker

For-etter med
kontrollgruppe; ikke
kontr. for ADT eller
regresjonseffekt
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Studiene som er oppsummertt i tabell 12 har det til felles at alle har funnet flere og/eller
mer alvorlige sykkelulykker pa GS-veger og pa fortau enn 1 blandet trafikk eller pa
sykkelveger/-felt. Eneste unntaket er studien til Jensen (2006) som ikke har kontrollert for
antall syklister. Pd fortau har flere studier funnet enda hoyere ulykkesrisiko enn pa GS-veg.
Studiene har imidlertid ikke kontrollert for syklistegenskaper. Aultman-Hall & Adams
(1998) og Catlin et al. (1998) viser at syklister som av og til eller ofte sykler pa fortau, har
hoyere ulykkesrisiko enn andre syklister, ogsa nar de ikke sykler pa fortau. Hoyere risiko for
sykkelulykker pa fortau enn ellers kan folgelig tolkes slik at det ikke (bare) er sykling pa
fortauet som medforer hoyere risiko, men at syklistene som sykler pa fortau har hoyere
risiko enn andre syklister.

GS-veg og konflikter

GS-veger har mange muligheter for konfliktet, bide syklistene imellom og mellom
trafikantgruppene.

Pa GS-veger kan prinsipielt de samme konfliktene oppsta som pa dobbeltrettede
sykkelveger (se ovenfor), bade syklistene imellom og mellom syklister og motorkjoretoy. 1
tillegg kan det vare konflikter mellom syklister og fotgjengere og det kan vare et storre
konfliktpotensial mellom syklister nar det ikke er oppmerket noen midtlinje som indikerer
pa hvilken side syklister skal sykle. Jordan og Leso (2000, USA) viser at en oppmerket
midlinje og piler som viser kjoreretning pa GS-veger reduserer andelen syklister som sykler
pa feil side, noe som kan redusere antall konflikter.

Hatfield og Prabhakharan (2016; Australia) har observert situasjoner pa GS-veger hvor
syklister kjorer forbi fotgjengere. Resultatene viser at over 80% av syklistene kjorer over 10
km/t. Selv om de fleste overholder vikeplikten for fotgjengere er det mange som sykler
forbi med for lite avstand, i for hoy fart, pa «feil» side, eller uten a varsle. I en eldre studie
fra Storbritannia (Trevelyan & Morgan, 1993) med videoobservasjoner ble de fleste
konflikter mellom syklister og fotgjengere pa fortau lost ved at syklisten unnamaneovrerte.

3.3.6 Sykkelekspressveg

Sykkelanlegg som er utformet i trdd med prinsippene for sykkelekspressveg har
potensiale for 4 ha lavere tisiko for sykkelulykker enn andre sykkelanlegg.

Det er ikke funnet studier som har undersokt virkningen av sykkelekspressveg pa antall
ulykker. Tiltaket har flere kjennetegn som gjor at man kan forvente at syklistenes sikkerhet
forbedres (Serensen & Amundsen, 2016; Boufous et al., 2012):

= Ferrest mulig kryss og konfliktpunkter reduserer risikoen for kryssulykker.

= Separering av syklister og andre trafikantgrupper reduserer risikoen for ulykker pa
strekningen

* Okt krav til utforming som godt og jevnt belegg reduserer risikoen for eneulykker.

* Okt drifts- og vedlikeholdsstandard bade sommer og vinter reduserer risikoen for
eneulykker

= En fartsvennlig linjeforing reduserer risikoen for alvorlige skader (sykkelulykker i
kurver er 1 gjennomsnitt mer alvorlige enn pa rette strekninger).

Virkningen pa ulykkene vil avhenge av ulike faktorer, bl.a.:
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* Hyvilke typer sykkellosninger som benyttes: I utgangspunktet er sykkelekspressveg
en dobbeltrettet sykkelveg i egen trasé med farrest mulig plankryss, men ogsa
sykkelfelt kan benyttes. Det var ikke mulig a beregne en sammenlagt effekt av
dobbeltrettede sykkelveger. Potensielle sikkerhetsproblemer som for lite plass ved
motende trafikk/forbisykling burde vare forholdsvis sma ved en utforming i trad
med prinsippene for sykkelekspressveg.

* Hvordan plankryss er utformet: Virkninger av ulike typer tilrettelegging for syklister
1 kryss er beskrevet nedenfor. Generelt sett er losninger som gir god
framkommelighet for syklister ofte mindre sikre enn lesninger som gir darlig
framkommelighet. Ved en «deell» sykkelekspressveg vil losningene vare bade sikre
og framkommelighetsorientert. Eksempler kan veare planskilte losninger,
sykkelvennlig utformede rundkjoringer eller signalregulering med separate
sykkelfaser og gronn belge.

* Hvordan syklistenes fart blir pavirket: Formalet med sykkelekspressveger er at
syklister kan holde gjennomgaende hoy fart. Hoy fart medferer, hvis alt annet er
likt, okt risiko for alvorlige ulykker, men prinsippet med sykkelekspressveg er at
vegen skal vare sa trygg at okt fart ikke forer til okt ulykkesrisiko (omtrent pa
samme mate som motorveger ogsa gjor det mulig a holde hoy fart ved lav
ulykkesrisiko).

* Hvordan antall syklister blir pavirket: Flere syklister medferer normalt lavere
ulykkesrisiko for hver enkel syklist. Nar sykkeltrafikken nzermer seg (eller
overskriver) vegens kapasitet kan ulykkesrisikoen likevel tenkes 4 oke pa grunn av
okte konflikter mellom syklister, isaer nar det er heterogene syklistgrupper som
benytter vegen og nar det er mye motende sykkeltrafikk.

3.3.7 Sykkelgate

Vitkningen av sykkelgate p4 sykkelulykker er ukjent. Ptinsipielt kan sykkelgater
tenkes 4 bedre sikkerheten p4 strekninger.

Det er ikke funnet studier av hvordan sykkelgater pavirker ulykkesinnblandingen blant
syklister. Folgende kjennetegn ved sykkelgater kan tenkes 4 bedre sikkerheten for syklister:
» Separering fra motorkjoretoy og fotgjengere reduserer konfliktpotensialet med disse
trafikantgruppene pa strekninger
»  Sykkelgater er som regel forholdsvis brede, noe som reduserer konfliktpotensial
syklistene imellom og som ogsa kan redusere risikoen for derulykker dersom det er
gateparkering og syklistene sykler med nok avstand fra de parkerende bilene.

En studie som er gjennomfor i Oslo med hjelp av videoobservasjoner og
sporreundersokelser viser imidlertid at en sykkelgate kan medfere stort konfliktpotensial
mellom syklister og fotgjengere (Bjornskau et al., 2017). I den undersokte gaten oppsto
problemene i hovedsak fordi syklistene oppfattet gaten som en sykkelgate (hvor
fotgjengere ma ta hensyn til syklistene) mens fotgjengerne tilsynelatende oppfattet gaten
som en gagate (hvor syklister ma ta hensyn til fotgjengerne).
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3.3.8 Tilrettelegging for syklister i blandet trafikk

I biandet trafikk kan ulykker og konflikter med syklister reduseres med hjelp av
bla. utvidet vegskulder (p4 veger uten gateparkering), shatrows (oppmetkede piler
og sykkelsymbolet) og fartsreduserende tiltak for motorkjoretoy. Midtstilt kjorefelt
med ekstra-brede vegskuldre har vist seg 4 skape forvitring og ikke 4 fungere etter
hensikten.

I blandet trafikk finnes det per definisjon ingen spesielle anlegg for syklende. Syklende
benytter det samme kjorefeltet som motorkjoretoy (eller vegskulderen) og ma rette seg etter
trafikkreglene for motorkjeretoy. Blandet trafikk er i Norge mest aktuell pa veger med lite
trafikk, sma andeler tunge kjoretoy og lav fart. Det finnes ulike muligheter for 4 tilrettelegge
for sykling i blandet trafikk som er beskrevet i det folgende.

Utvidet vegskulder: Vegskulderen kan utvides for 4 gi mer plass for syklende (og ev.
gaende). Dette er mest aktuelt pa veger uten gateparkering eller fortau, men det er ogsa
mulig 4 benytte et utvidet hoyre kjorefelt (som da ikke lenger vil vaere et kjorefelt) til
gateparkering og sykling. Det er ikke funnet studier av virkningen pa ulykker.

Sharrows: Sharrows er oppmerkede pilsymboler pa vegen som indikerer at kjorefeltet skal
benyttes av bade kjorende og syklende (Sharrows = share + arrows). Virkninger av
sharrows pa antall ulykker er undersokt i flere studier. Resultatene lar seg oppsummere som
folgende:

»  Fzrre sykkelulykker pd strekninger: Teschke et al. (2014, Canada) viser at
hovedveger med enten sharrows 1 vanlig kjorefelt eller sykkeltrafikk i kollektivfelt
har ferre sykkelulykker med personskade enn sammenlignbare andre hovedveger
(veger med gateparkering: -29% (-79; +145); veger uten gateparkering: -40% (-79;
+72)). Studien er en case crossover studie (ulykkessteder er sammenlignet med
tilfeldig valgte kontrollstrekninger).

* Fzrre sykkelulykker i kryss: Hamann & Peek-Asa (2013, USA) viser at veger
med enten sykkelfelt eller sharrows (det er ikke skilt mellom de to tiltakene) har
00% ferre ulykker (-91; +78) enn veger med blandet trafikk. Det er statistisk
kontrollert for antall syklister, trafikkmengde og vegbredde. Effekten er omtrent
like stor nar sykkelfelt/sharrows er kombinert med et skilt «Share the road» (-63%
(-97; +332)). For et skilt «Share the road» alene ble det funnet en reduksjon av
antall sykkelulykker 1 kryss pa 38% (-85; +150). De store konfidensintervallene
skyldes fa ulykker.

» Syklister holder storre avstand fta vegkanten/parkerende biler: Bide Brady et
al. (2011, USA) og Hunter et al. (2011, USA) viser at syklister holder storre avstand
til kantlinjen/parkerende biler pa veger med sharrows enn pa vegen uten sharrows.
Begge studier er for-etter studier uten kontrollgrupper (videoobservasjoner).

*  Stotre forbikjoringsavstand: Bide Brady et al. (2011, USA) og Hunter et al.
(2011, USA) viser at motorkjoretoy holder storre avstand til syklister under
forbikjoringer pa veger med sharrows enn pa vegen uten sharrows. Begge studer er
for-etter studier uten kontrollgrupper (videoobservasjoner).

» Ingen endting av andelen mototkjoretoy med for lite forbikjotingsavstand:
Love et al. (2012, USA) finner noen storre andeler motorkjoretoy som kjorer forbi
syklister med en avstand pa under 90 cm pa veger med sharrows (23%) enn pa
veger uten sharrows (17%). Resultatene baseres pa malinger av
forbikjoringsavstanden pa jobbreiser med sykkel. Sharrows er oppmerkede piler og
sykkelsymboler.
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Felt-i-felt: Dette er et slags sykkelfelt i midten av et vanlig kjorefelt som er enten farget
eller merket med stiplede kantlinjer pa begge sidene og som har oppmerkede
sykkelsymboler og piler (sdkalt «lane-within-a-lane»; Furth & Dulaski, 2010, USA; se figur
5). Tiltaket kan betraktes som variant av sykkelfelt eller som en «forsterket» variant av
sharrows. Furth og Dulaski (2010) viste at langt flere syklister enn for syklet i midten av
kjorefeltet (17% for og 92% etter at felt-i-felt ble installert).

Figur 5: Felt-i-felt, eksempler (Furth & Dulaski, 2010).

Midtstilt kjorefelt med ekstra-brede vegskuldre: En litteraturstudie over virkninger av
sakalte to-minus-en veger (Erke & Sorensen, 2008) tyder pa at tiltaket som regel ikke
fungerer etter hensikten, dvs. at det verken forer til lavere fart eller til okt trygghet for
syklister. Tvert imot oppstar det ofte forvirring rundt syklistenes og bilistenes tilsiktede
plassering i vegbanen. Konflikter kan oppsta iser ved motende biltrafikk. Studier av
virkninger pa ulykker er ikke funnet. En dansk studie viser at antall klager pa vegene har
gatt ned etter etableringen av to-minus-en veger pa spesielt konfliktbelastede strekninger. 1
de tilfellene hvor det ble gjort endringer etter etableringen var dette flere fartsreduserende
tiltak (Vejdirektoratet, 2015).

Sykkelruter gjennom boligomrider: Sikalte bicycle-boulevards (sidegater med
fartsreduserende tiltak for motorkjoretoy og forbedringer for syklister) har i studien til
Minikel (2012, USA) 67% farre sykkelulykker (-75; -58) enn ellers sammenlignbare
hovedveger med blandet trafikk. Det er kontrollert for bade antall syklister og
trafikkmengde. Derimot viser Cripton et al. (2015, USA) at sykkelulykker er noe mer
alvorlige 1 blandet trafikk pa lokale veger enn 1 blandet trafikk pa hovedveger, men uten at
forskjellene er signifikante. Studien er basert pa syklister som ble behandlet pa
skadelegevakt etter ulykker. Det er kontrollert for en rekke andre faktorer som tid pa
dognet, motorkjoretoy som kollisjonspartner, syklistens alder og kjonn, samt trikkeskinner.

Til sammen tyder de to studiene pa at det er faerre men mer alvorlige sykkelulykker 1
sidegater enn pa hovedveger. Resultatene kan ikke nedvendigvis generaliseres. Hvorvidt
ulykkesrisikoen er lavere 1 boliggater eller pa lokale veger avhenger av mange faktorer, bl.a.
trafikkmengden, kryssutforming, gateparkering, motorkjoretoyenes fart og tilretteleggingen
for syklister, bade pa de mindre vegene og pa hovedvegene.

3.3.9 Sykling mot kjgreretningen i enveiskjgrte gater

Sykling mot kjoreretningen i enveiskjorte gater har vist seg 4 redusere antall
sykkelulykker og 4 redusere fortaussykling.
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Virkningen av sykling mot kjoreretningen i enveiskjorte gater pa ulykker er undersokt av
Vandenbulcke et al. (2014, Belgia). Resultatene viser at antall sykkelulykker er halvert
(statistisk signifikant). Det er kontrollert for en rekke andre infrastrukturvariabler og
trafikkmengde, men ikke for antall syklister. Det er imidlertid lite trolig at tiltaket reduserer
antall syklister. Ogsa andre studier tyder pa at antall sykkelulykker gar ned, men uten at
dette kan tallfestes (Alrutz et al., 2002, Tyskland; Dupriez, 2009, Belgia; Patterson &
Buckby, 2013, Australia).

Antall konflikter er ifolge MVA Consultancy (2010, Storbritannia) uendret. Bjornskau et al.
(2012, Norge) viser at nesten alle konflikter som forekommer i enveiskjorte gater med
sykkelfelt mot kjoreretningen skjer som folge av at sykkelfeltene var blokkert av parkerte
biler, containere osv. som tvang syklistene ut i vegbanen. Studien viser ogsa at sykling mot
enveiskjoring medforer en reduksjon av antall syklister pa fortauet, faerre konflikter med
fotgjengere og ikke flere konflikter med motorkjoretoy.

Alrutz et al. (2002, Tyskland) viser 1 tillegg at sykling mot enveiskjoring reduserer andelen
syklister pa fortau (60% av syklistene mot kjoreretningen for, 20% etter at sykling mot
kjoreretningen ble tillatt) og dermed antall sykkel-fotgjenger ulykker pa fortau. Hvorvidt
det er like mange eller flere som sykler mot kjoreretningen varierer mellom studiene. Ifolge
Alrutz et al. (2002) er andelen uendret, mens andelen ifelge MVA Consultancy (2010) oker.

3.3.10 Kollektivfelt
Kollektivtelt har ikke vist seg 4 ha noen effekt p4 det totale antall sykkelulykker.

Det er funnet én studie som har undersokt virkningen av a installere et kollektivfelt pa
ulykkesrisikoen for syklister (Newcombe & Wilson, 2011; New Zealand). Totalt sett ble det
ikke funnet noen effekt pa ulykkesrisikoen for syklister, men resultatene tyder pé at
sykkelulykker gar ned pa strekninger, men oker i kryss.

En norsk studie viser at det i Norge er mange syklister som ikke vet at det er lov a sykle 1
kollektivfelt og at det bare ca. en tredel som velger a sykle i kollektivfeltet fremfor pa
fortauet (Sorensen, 2012). Forklaringen er at mange syklister foler seg utrygge, selv om
sykling 1 kollektivfelt gir god framkommelighet og ikke ser ikke ut til 2 medfere okt
ulykkesrisiko. Mulige tiltak i kollektivfelt er okt bredde, skilting og oppmerking som viser at
det er lov a sykle i feltet, forbedret drift, samt supplerende opplarings- og
informasjonstiltak.

3.3.11 Krysslgsninger

Farget sykkelfelt

Fazrget sykkelfelt i kryss har I noen studier vist seg 4 redusere antall sykkelulykker
men dette kan ikke nodvendigvis generaliseres. Andelen motortkjoretoy som
overholder vikeplikten for syklister oker i én studie og konflikter mellom syklister
og mototkjoretoy kan reduseres. Det ble imidlertid ogsd funnet mindre forsiktig
atferd blant syklister.

Fargede sykkelfelt er som regel gronne 1 USA, bla i Danmark og rede 1 Norge, Tyskland og
Nederland (Mead et al., 2014). Farget oppmerking av sykkelfelt kan brukes bade i
signalregulerte og i vikepliktsregulerte kryss og anbefales i sykkelhandbeker i mange land
(Serensen, 2009). Formilet er 4 gjore kjoremonsteret tydeligere slik at de enkelte
trafikantgruppene lettere kan tilpasse atferd og forventinger. Virkningen pa antall
sykkelulykker 1 kryss er undersokt av:
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Jensen, 2007 (Danmark)

Konig, 2006 (Sverige)

Jensen, 2008 (Danmark)
Schepers et al., 2011 (Nederland)

Sammenlagt viser resultatene at antall sykkelulykker er redusert med 18% (-30; -4).
Resultatene spriker imidlertid mellom studiene. Mens Jensen (2007) fant en reduksjon av
antall sykkelulykker pa 21%, fant Konig (2006) og Schepers et al. (2011) en okning pa
omtrent 30% med stor usikkerhet. Jensen (2008) fant ingen signifikant effekt pa det totale
antall ulykker (+2% (-15; +22)). Med unntak for Schepers et al. (2011) har studiene ikke
kontrollert for verken sykkeltrafikk eller regresjonseffekter. Det er folgelig ikke uten videre
mulig 4 generalisere resultatene.

En amerikansk studie av ulike former for farget oppmerking av sykkelfelt pa flerfeltsveger i
kryss (Monsere et al., 2015) viser at slike tiltak kan redusere konflikter mellom syklister og
motorkjoretoy da det er tydeligere hvor syklister skal sykle og hvor bilistene ma forvente
syklister.

Studien til Jensen (2008) tyder pa at det totale antall ulykker (sykkel- og andre ulykker) gar
ned i kryss med kun ett blatt sykkelfelt, men oker 1 kryss med flere bla sykkelfelt, jo mer
desto flere bla sykkelfelt. En mulig forklaring pa ulykkesokningene som ble funneti to av
studiene for sykkelulykker og av Jensen (2008) i kryss med flere fargede sykkelfelt kan vare
at fargede sykkelfelt oker den opplevde tryggheten for syklister, noe som kan fore til at
syklister i mindre grad ser etter biler. En slik effekt ble funnet i studien til Hunter et al.
(2000) hvor syklistene 1 mindre grad snudde seg og si etter biler etter at det ble installert bla
oppmerking i et midtstilt sykkelfelt. Bjornskau et al. (20106) viser ogsa at syklister foler seg
tryggere 1 fargede sykkelfelt. Konig (2006, Sverige) viser derimot at hoyresvingende
motorkjoretoy i storre grad overholdt vikeplikten for syklister med farget sykkelfelt 1 kryss,
noe som taler imot argumentet at farget sykkelfelt i kryss forer til negative
sikkerhetseffekter som folge av atferdstilpasning.

Andre oppmerkingstiltak som harlekinmonster og oppmerkede sykkelsymboler er
undersekt 1 Danmark av Jensen og Nielsen (1999), Jensen (2002), Andersen et al. (2004) og
Berggrein og Bach (2007). Studiene fant reduksjoner av antall sykkelulykker pa mellom 5%
og 45% men ingen av resultatene er statistisk signifikant og den metodiske kvaliteten til
studiene er forholdsvis svak (f.eks. er det ikke eller kun 1 liten grad kontrollert for andre
faktorer eller regresjonseffekter).

Framtrukket stopplinje for syklister i signalregulerte kryss

Framtrukket stopplinje kan redusere ulykker og konflikter i forbindelse med at
signalet skifter fra rodt til gront, men resultatene er usikre.

Framtrukket stopplinje har teoretisk potensiale for a forhindre ulykker og konflikter 1
forbindelse med at signalet skifter fra rodt til gront. Tiltaket er undersokt 1 flere eldre
studier:

Nielsen, 1993 (Danmark)

Wheeler et al., 1993 (Storbritannia)

Jensen & Nielsen, 1999 (Danmark)

Jensen 2002 (Danmark)
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Sammenlagt har studiene funnet en reduksjon av antall sykkelulykker pa 18% (-46; +25).
Studiene er imidlertid enkle for- og etterstudier uten kontroll for verken biltrafikk,
sykkeltrafikk eller regresjonseffekter. Ulykkesreduksjonene kan derfor vare overestimert og
kan ikke nedvendigvis generaliseres.

En studie fra New Zealand (Newman, 2002) har ogsa funnet reduserte antall sykkelulykker,
men ikke oppgitt noen effekt. Studien til Newman (2002) viser videre at syklistene foler seg
tryggere med framtrukket stopplinje og at ogsa bilistene mener at tiltaket bedrer
sikkerheten for syklister. I kryss med venstresvingfelt fant Newman (2002) at en del
syklister ikke benytter sykkelfelter fram til krysset, men sykler pa hoyre side av
venstresvingende kjoretoy for 4 unnga konflikter med disse (det er venstretrafikk i New
Zealand).

Sykkelboks i signalregulerte kryss

Sykkelboks kan redusere antall sykkelulykker ved at syklistene blir mer synlige og
forbedrer atferd og vet at bilistene i stotre grad respekterer vikeplikten for syklister.
Mange bilister respekterer imidlertid ikke sykkelboksen. Det er ikke funnet studier
av vitkningen p4 ulykker.

Sykkelboks anbefales i sykkelhdndbeker og lignende i bl.a. Norge, Danmark, Sverige,
Nederland, Belgia, Tyskland, Storbritannia, USA, Canada og Australia. Sykkelboks skal
forbedre sikkerheten for syklister ved 4 gjore dem mer synlige og ved a redusere konflikter
mellom syklister og iser hoyresvingende kjoretoy. I tillegg kan tiltaket ha en fartsdempende
effekt for motorkjoretoy (Serensen, 2009). Sykkelboks kan brukes pa veger med eller uten
sykkelfelt. Pa veger med sykkelfelt og hoyresvingfelt kan de kombineres med midtstilt
sykkelfelt (mellom rett-fram og heyresvingfelt) fram til sykkelboksen.

Det er ikke funnet studier som har undersokt virkningen av sykkelboks pa antall ulykker
men flere studier som har undersokt virkningen pa syklisters og bilisters atferd og
konflikter. Resultatene lar seg sammenfatte som folgende:

» Syklistene er mer synlige: Sykkelboks gjor at syklister blir mer synlige (Dill et al.,
2012, USA).

»  Syklistene forbedrer atferd: Det er flere syklister som sjekker om det kommer
kjoretoy bakfra og som skal svinge til hoyre (Farley, 2014, USA), feerre av dem som
skal rett fram som benytter hoyresvingfeltet istedenfor rett-fram feltet (Newman,
2002, New Zealand) og faerre som kjorer over stopplinjen og venter i
fotgjengerovergangen (Dill et al., 2012, USA). Nar det gjelder trygghetsfolelsen er
resultatene blandet. De fleste syklistene foler seg tryggere, men en del foler seg
utrygge med ventende biler bak (Newman, 2002, New Zealand).

» Jkke alle syklister benytter sykkelboks: 1 studien til Atkins Service (2005,
England) var det kun omtrent en fjerdedel av syklistene som benyttet
sykkelboksene etter hensikten. Sykkelboksene i denne studien var ofte installert pa
forholdsvis smale veger uten sykkelfelt.

" Mange bilister respekterer ikke sykkelboks: Flere studier fant relativt store
andeler av bilistene som kjorer over sykkelboksen (Loskorn et al., 2013, USA;
Anderson & Lund, 2009, Danmark; Hunter, 2000, USA). Forklaringen er trolig at
bilister ikke liker 4 ha syklister foran seg i kryss (Hunter, 2000, USA; Newman,
2002, New Zealand). I studien til Atkins Service (2005; England) var det spesielt
motorsykler som ofte ventet 1 sykkelboksen ved rodt lys.

» Bilister respekteter i storre grad vikeplikt for syklister: Til tross for manglende
respekt for sykkelbokser viser Dill et al. (2012, USA) at flere motorkjoretoy
overholder vikeplikten overfor syklister.
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» Like mange eller ferre konflikter: Ingen endring av antall konflikter ble funnet
av Hunter (2000, USA) og Farley, 2014, USA). To studier fant en reduksjon av
antall konflikter/ulykker (Newman, 2002, New Zealand; Dill et al., 2012, USA).

Midtstilt sykkelfelt i signalregulerte kryss

Midtstilt sykkelfelt har vist seg 4 redusere konflikter og ulykket, i hovedsak mellom
syklister som skal rett fram og hoyresvingende kjoretoy.

Midtstilt sykkelfelt i signalregulerte kryss er et oppmerket felt til venstre for hoyresvingfelt
for motorkjoretoy og har som formal 4 forhindre konflikter mellom syklister som skal rett
fram og heyresvingende kjoretoy. I tillegg kan midtstilt sykkelfelt gjore syklister mer synlige
for motende kjoretoy som skal svinge til venstre. Midtstilt sykkelfelt kan vere kombinert
med sykkelboks. Tiltaket anbefales biade i Danmark, Nederland, Tyskland, Storbritannia,
Nord-Amerika og Australia (Serensen, 2009), samt i Norge (Statens vegvesen, 2013).

Reduserte antall konflikter 1 kryss med midtstilt sykkelfelt ble funnet av Hunter et al. (2000,
2008, USA) og Serensen (2010, Norge). Ryley (19906) viste at det er feerre konflikter mellom
syklister og biler i kryss med midtstilt sykkelfelt fram til sykkelboks enn i kryss med vanlig
sykkelfelt fram til sykkelboks. I studien til Hunter okte andelen bilister som overholdt
vikeplikten for syklister og som brukte blinklys. For antall ulykker ble det funnet en
reduksjon 1 studien til Celis (1999, Danmark) og Nielsen (1995, Danmark), men uten at det
er mulig 4 tallfeste resultatene.

Filterfelt i signalregulerte kryss

Det er ikke mulig 4 trekke entydige konklusjoner om vitkningen av filterfelt p4
ulykker eller konflikter.

Filterfelt i signalregulerte kryss (som kalles «sykkelshunts» i Danmark) har i hovedsak som
formal 4 forbedre framkommeligheten for hoyresvingende syklister. En ulempe kan vare
okende konfliktpotensial mellom syklister og fotgjengere. Sykkelshunt er blitt evaluert av
Andersen et al. (2004, Danmark), men uten at det er mulig a trekke noen entydige
konklusjoner om effekten pa ulykker eller konflikter.

Tilbaketrukket sykkelveg

Tilbaketrukket sykkelveg kan bide oke og redusere konfliktet, avhengig av
utformingen og reguleringen av vikeplikten. Nir sykkelvegen er forskjorsregulert
har tilbaketrukket sykkelveg vist seg 4 oke antall ulykket, men nir sykkelvegen er
vikepliktsregulert kan tilbaketrukket sykkelveg redusere antall ulykker.

Tilbaketrukket sykkelveg kan benyttes bade i signalregulerte og i vikepliktsregulerte kryss.
Formalet er 4 redusere konflikter mellom syklister og heyresvingende kjoretoy ved at
motorkjoretoy som skal svinge inn eller ut av sidevegen kan dele inn svingbevegelsen i to
etapper. I tillegg kan syklistene bli nedt til 4 senke farten i svingene (avhengig av
utformingen). Tilbaketrukket sykkelveg kan imidlertid ogsa skape konflikter ved at bilistene
1 mindre grad overholder vikeplikten for syklistene, enten fordi syklistene blir mindre
synlige eller fordi utformingen «antyder» at syklistene har vikeplikt.
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Effektene vil i stor grad avhenge av den konkrete utformingen og siktforholdene. Andersen
et al. (2004, Danmark) fant ingen klar effekt av tiltaket. Schepers et al. (2011, Nederland)
fant en signifikant reduksjon av antall sykkel-motorkjoretoy ulykker (-45%) nar sykkelvegen
var trukket tilbake med 2-5 meter, men ingen signifikante effekter for sykkelveger som var
trukket tilbake med mindre enn to eller over fem meter. Pedler og Davies (2000,
Storbritannia) viser at det er feerre konflikter néar syklistene har vikeplikt og nar sykkelvegen
er tilbaketrukket. Det er mao. losningene som gir darligst framkommelighet for syklisten
som gir best sikkerhet. Resultatet er basert pa videoobservasjoner av syklister 1 kryss med
og uten sykkelveg.

En dansk studie viser at antall ulykker pa dobbeltrettede sykkelveger 1 kryss oker med
okende avstand mellom sykkelveg og den parallelle vegen 1 krysset dersom sykkelstien er
forskjorsregulert (Buch & Jensen, 2013). Nar sykkelvegen derimot er vikepliktsregulert,
synker antall ulykker med okende avstand.

Framtrukket sykkelveg

Det er ikke funnet studier som har undersokt vitkningen av framtrukket sykkelveg
pé ulykket, konflikter eller atferd.

Framtrukket sykkelveg har motsatt formal til tilbaketrukket sykkelveg. Ved a trekke en
sykkelveg (som pa strekningen ikke er rett ved siden av kjorebanen) inntil kjorebanen for
krysset skal syklister bli mer synlige for bilistene og syklister og bilister skal bli mer
oppmerksomme pa hverandre. Denne utformingen anbefales blant annet i svenske,
nederlandske og nordamerikanske sykkelhindboeker. Det er ikke funnet studier som har
undersokt virkningen pa ulykker, konflikter eller atferd.

Avkortet sykkelveg

Det er ikke mulig 4 trekke noen entydige konklusjoner om virkningen av avkortet
sykkelveg p4 ulykker eller konflikter.

Avkortet sykkelveg er en (ensrettet) sykkelveg som avsluttes for krysset. Formalet er at
bilister og syklister blir mer oppmerksomme pa hverandre og at syklistene ikke skal oppleve
en (falsk) trygghet gjennom separering fra motorkjoretoy helt fram til krysset (Pfeifer, 1999;
Agerholm et al., 2008). Sykkeltrafikken fortsetter gjennom krysset enten i blandet trafikk
eller i et sykkelfelt. Tiltaket anbefales i sykkelhandbekene til Danmark, Sverige, Nederland,
Belgia, Tyskland, Storbritannia, USA, Canada og Australia (Serensen, 2009).

Tiltaket er undersokt to danske studier som begge har sammenlignet avkortet sykkelveg
med fremfort sykkelveg (dvs. at sykkelvegen forsetter helt fram til krysset). Resultatene
spriker og er ikke oppsummert med metaanalyse:

»  Pfeifer (1999) fant en stor og signifikant reduksjon av antall sykkelulykker (-59% (-
71; -41)). Studien har sammenlignet sykkelulykker i kryss med vs. uten avkortet
sykkelveg. Kryssende er sammenlignbare mht. relevante andre faktorer som bl.a.
utformingen, trafikkmengde og antall syklister.

" Jensen & Nielsen (1999) fant ingen endring av det totale antall sykkelulykker (-4%
(-35; +42)) og en ikke-signifikant okning av antall sykkelulykker med en syklist pa
tilfarten med tiltak: (+18% (-60; +1620)). I motsetning til Pfeifer (1999) har Jensen
& Nielsen (1999) ikke kontrollert for verken antall syklister eller regresjonseffekter.
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Overkjarsel

Ovetkjorsel har vist seg 4 redusete antall sykkelulykket. Forklatingen er trolig i
hovedsak at mototkjoretoy reduserer farten.

Overkjorsel er en sykkelveg som fores i form av et opphoyet sykkelfelt over sidevegen og
fungerer dermed som en fartshump for kjoretoy pa sidevegen. Formalet er 4 senke farten
for trafikk pa sidevegen. To studier som har undersokt virkningen pa ulykker fant store og
signifikante reduksjoner av antall kollisjoner mellom sykkel og motorkjoretoy (Garder et al.,
1998, Sverige; Schepers et al., 2011, Nederland). Den sammenlagte effekten er en reduksjon
av antall sykkel-motorkjoretoy kollisjoner pa 47% (-64; -22). Leden et al. (2000, Sverige)
fant en reduksjon av antall sykkelulykker pa 20% som forklares i hovedsak med safety in
numbers (flere syklister). Studien viste ogsa at motorkjoretoy reduserte farten, mens
syklistene okte farten.

Planskilte anlegg

Broer og tunneler reduserer ifolge Daniels et al. (2009) antall personskader blant syklister
med 44%. Ogsa Buch (2014) viser at planskilte kryss for syklister er sikrere enn kryss i plan,
men uten at det er oppgitt effekttall.

Lasninger i rundkjgringer

Rundkjoringer har i gjennomsnitt flere sykkelulykker enn andre typer planktyss.

Den mest typiske ulykken er en ulykke mellom en sykkel i rundkjoring og en bil

som kjorer inn i rundkjoringen. Faktorer som pivitker ulykkestisikoen for syklister

er:

* Hoyere fart - flere sykkelulykker

» Flere kjorefelt - flere sykkelulykker

" Rette vinkler mellom armene og sitkulasjonsareal - potensielt ferre
sykkelulykker

» Flere syklister - ferre sykkelulykker (lavere tisiko)

" Sykkelfelt i rundkjoringen (vs. blandet trafikk) - flere sykkelulykker

» Sykkelveg i rundkjoringen - potensielt ferre sykkelulykker, men avhengig av
regulering og utforming (generelt gjelder at ditligere ftamkommelighet p4d
sykkelveg medforer bedre sikkerhet)

Tiltak for 4 bedre sikkerheten for syklister i rundkjoringer med blandet trafikk kan

vare fartsteduserende tiltak og tiltak som «tvingem» syklistene i midten av

kjorefeltet i rundkjotingen og reduserer situasjoner hvor biler og syklister kjorer

parallelt.

Rundkjotinger vs. X-/T-ktyss: Rundkjoringer har i gjennomsnitt flere sykkelulykker enn
andre typer plankryss. Virkningen av a bygge om plankryss til rundkjeringer er undersokt
av:

de Brabander Vereeck, 2007 (Belgia)

Daniels et al., 2008 (Belgia)

Daniels et al., 2009 (Belgia)

Harris et al., 2013 (Canada)

Jensen, 2013 (Danmark)

Vandenbulcke et al., 2014 (Belgia)

Studiene viser folgende:
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» Sammenlagt for alle typer kryss og alle typer sykkelanlegg i rundkjeringer ble det
funnet en ikke-signifikant okning av antall sykkelulykker etter ombygging til
rundkjoring pa 7% (-7; +23).

* Rundkjoringer har flere sykkelulykker enn tidligere signalregulerte kryss
(+27% [-8; +74]). Vandenbulcke et al. (2014) fant over dobbelt s mange
sykkelulykker (+123%) i sykkelfelt i rundkjoringer enn i sykkelfelt 1 lysregulerte
kryss (med kontroll for ADT og andre infrastrukturvariabler), men uten at det er
mulig 4 inkludere resultatet i den sammenlagte beregningen.

* Virkningen av rundkjoringer 7 tidligere vikepliktsregulerte kryss spriker mye
mellom studiene og mellom omrader i og utenfor tettbygd strok. Daniels et al.
(2008) fant en ikke-signifikant okning av antall sykkelulykker pa 27% utenfor
tettbygd strok og en ikke-signifikant reduksjon pa 11% i tettbygd strok. Harris et al.
(2013) fant at sma rundkjeringer pa lokalveger har omtrent atte ganger si mange
sykkelulykker enn andre kryss pa de samme vegene.

* Rundkjoringer med blandet trafikk eller sykkelveg har totalt sett ingen
signifikant effekt pd antall sykkelulykker, mens rundkjeringer med sykkelfelt oker
antall sykkelulykker med signifikante 93% (+38; +169) (Daniels et al., 2009).

Fart i rundkjoringer: Det er flere sykkelulykker i rundkjoringer med et hoyt fartsniva
(Hels & Orozova- Bekkevold; 2007, Danmark). En stor andel av ulykkene mellom syklister
og motorkjoretoy skyldes at motorkjoretoyet ikke overholdt vikeplikten for syklisten, ofte
fordi foreren ikke sa syklisten (looked-but-failed-to see; Hels & Orozova- Bekkevold; 2007,
Danmark). Fartsdempende tiltak som fartshumper har derfor potensiale for a redusere
sykkelulykker 1 rundkjeringer (Campbell et al., 2000).

Antall kjorefelt i rundkjoringen: Rundkjoringer med flere kjorefelt har flere
sykkelulykker enn rundkjeringer med kun ett kjorefelt (Arnold et al., 2013, USA; Briide &
Larsson, 2000, Sverige; Daniels et al., 2009, Belgia; Jurisich et al., 2006, Australia; Persaud
et al., 2001, USA; Reynolds et al., 2010). Arnold et al. (2013, USA) viser at de fleste syklister
sykler ytterst i det ytterste kjorefeltet i rundkjeringen, dvs. 1 en posisjon hvor det er stor
risiko for 4 bli oversett.

Rundkjoringer med tangentiale armer vs. rette vinkler: De fleste rundkjoringer i bl.a.
Norge, Sverige, Storbritannia og Australia har «tangentiale» armer, dvs. at det er store
vinkler mellom armene inn 1 rundkjeringen og sirkulasjonsarealet. I andre land som f.eks.
Tyskland er det som regel mer eller mindre rette vinkler. Rundkjoringer med rette vinkler
mellom armene inn i rundkjeringen og sirkulasjonsarealet har som regel lavere risiko for
sykkelulykker enn rundkjeringer med tangentiale armer, lavere fart og lavere risiko for at
syklister blir oversett av bilister (Cumming, 2012; Reid & Adams, 2010; Schramm et al.,
2014). Forklaringen er trolig at slike rundkjoringer har en storre fartsdempende effekt for
motorkjoretoy.

Storrelsen pd midtaya: Bride & Larsson (2000, Sverige) viser at det er ferre
sykkelulykker 1 rundkjeringer med en midtey pa minst 10 meter i diameter enn i
rundkjoeringer med mindre midtey, men forskjellen er liten.

Safety in Numbers: Antall sykkelulykker i rundkjoringer oker med okende antall syklister,
men okningen er mindre enn proporsjonalt. Dvs. at risikoen for hver enkel syklist er lavere
jo flere syklister som sykler i rundkjoringen (Safety in Numbers; Daniels et al. 2010, Belgia).
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Blandet trafikk i rundkjoringen (ved sykkelfelt i tilfartene): De mest vanlige ulykker
og konflikter mellom syklister og motorkjoretoy i rundkjeringer med blandet trafikk skjer
mellom en sykkel 1 rundkjoring og en bil som kjorer inn i rundkjeringen (Arnold et al.,
2013; Campbell et al., 2006; Cumming, 2012; Sakshaug et al., 2010; Schramm et al., 2014). I
studien til Campbell et al. (2000) utgjorde slike ulykker 68% av alle sykkelulykker i flerfelts
rundkjoringer. Ifolge Cumming (2012) skjer mange slike ulykker fordi bilister ikke sd
syklisten, noe som forklares med at mange syklister sykler ytterst i rundkjoeringen. Syklister
synes best nar de bruker midten av kjorefeltet i rundkjeringen, mest fordi bilistene er mest
oppmerksomme pa hva som skjer i midten av kjorefeltet.

Den nest-mest vanlige typen konflikter og ulykker skjer mellom syklister i rundkjoringen og
biler som kjorer ut av rundkjeringen mens syklisten befinner seg til hoyre for bilen
(Sakshaug et al., 2010).

To studier viser at rundkjeringer med blandet trafikk har gunstigere (mindre ugunstige)
effekter enn rundkjoringer med sykkelfelt eller -veg. Daniels et al. (2009) viser at antall
sykkelulykker 1 kryss som ble ombygd til rundkjoeringer med blandet trafikk gikk ned med
7% (ikke statistisk signifikant), mens antall sykkelulykker okte i rundkjeringer med separate
sykkellosninger. Jensen (2013) fant en ulykkesokning pa 45% (ikke-signifikant) i kryss som
ble ombygd til rundkjeringer med blandet trafikk. Sykkelulykker okte mer i kryss som ble
ombygd til rundkjoringer med sykkelfelt eller forkjorsregulert sykkelveg.

Antall alvorlige konflikter mellom biler og syklister er ifolge Sakshaug et al. (2010) hoyere
enn i rundkjeringer med separate sykkelveger. Dette til tross for at overholdelsen av
vikeplikten er hoy (mellom 74% og 96%).

Cumming (2012) forslar a utforme rundkjoringer med sykkelfelt i tilfartene slik at
sykkelfeltene oppherer for rundkjeringen slik at bilister og syklister ma benytte samme
kjorefelt. I tillegg forslas oppmerkede sykkelsymboler i midten av kjorefeltet 1
rundkjoringen. Dermed antas at flere syklister vil sykle i midten av kjorefeltet 1
rundkjeringen, noe som forventes 4 redusere faren for at bilister som kjorer inn i
rundkjeringen overser syklister 1 rundkjeringen. I tillegg kan en slik utforming redusere
parallell kjoring og dermed konflikter og ulykker mellom syklister i rundkjeringen og
motorkjoretoy som kjorer ut av rundkjoringen.

Eget sykkelfelt gjennom rundkjotingen: Sykkelfelt i rundkjoringer har i en flere studier
vist seg 4 medfore storre risiko og flere konflikter med motorkjoretoy for syklister enn
rundkjeringer uten tilrettelegging for syklister (Cumming, 2012; Daniels et al., 2010; Fyhri
et al., 20106; Schnull et al., 1993; Schramm et al., 2014; Vandenbuckle et al., 2014). Daniels
et al. (2009, Belgia) fant en signifikant okning av antall sykkelulykker (+93%) i
rundkjeringer med sykkelfelt (istedenfor andre typer plankryss), men ingen signifikante
effekter i rundkjeringer med blandet trafikk eller sykkelveg. @kningen er enda storre nar
det er en fysisk barriere mellom sykkelfelt og kjorefeltet i rundkjeringen. Jensen (2013)
viser at bade sykkelfelt og pa sykkelveger som er skilt fra vegbanen med kantstein, oker
antall sykkelulykker, med mellom 18% og 246%.

Forklaringen pa den negative effekten av sykkelfelt 1 rundkjoringer er trolig at bilister i liten
grad er oppmerksomme pa syklister pa utsiden av sirkulasjonsarealet (se avsnitt over om
blandet trafikk i rundkjeringen). Studier har ogsa vist at syklister foler seg tryggere 1
sykkelfelt enn i midten av kjorefeltet (Arnold et al., 2013), noe som kan tenkes 4 gjore dem
mindre forsiktige.
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Rundkjoringer med sykkelveg: Sykkelveger og gang- og sykkelveger bygges som regel i
en viss avstand fra rundkjeringen. I Norge skal avstanden vare pa minst 5 meter og
syklister har som regel vikeplikt for trafikk som kjorer inn i rundkjeringen (som regel er det
oppmerkede gangfelt og bilister har kun vikeplikt for gdende i gangfelt).

Flere studier viser at rundkjoringer med separat sykkelveg har ferre sykkelulykker enn
rundkjoringer med blandet trafikk:

* Bride & Larsson (1999, Sverige): Rundkjoringer hvor de fleste syklister benytter en
sykkelveg, har faerre sykkelulykker enn rundkjeringer hvor de fleste sykler i
vegbanen.

* Daniels et al. (2011, Belgia): Rundkjeringer med sykkelveg har 42% farre
sykkelulykker enn rundkjeringer uten sykkelveg.

* Daniels et al. (2009, Belgia): Det er kun liten forskjell i virkningen av rundkjeringer
med sykkelveg og rundkjeringer med blandet trafikk (istedenfor andre typer
plankryss) og begge effektene er ikke-signifikante.

* Dijkstra (2005) fant en ulykkesreduserende effekt kun for sykkelveger hvor
syklistene har vikeplikt, men ingen effekt nar bilistene har vikeplikt.

* Jensen (2013): Rundkjoringer med separat sykkelveg hvor syklistene har vikeplikt,
reduserer antall sykkelulykker med 81% (signifikant).

» Sakshaug et al. (2010) viser at antall alvorlige konflikter mellom biler og syklister er
lavere i rundkjeringer med separat sykkelveg enn i rundkjeringer med blandet
trafikk.

Selv om det ble funnet faerre ulykker og konflikter i rundkjeringer med sykkelveg (nar
syklistene har vikeplikt) enn i rundkjeringer med blandet trafikk, finnes potensiale for
konflikter og ulykker i1 kryssene mellom sykkelveg og tilfartene til rundkjeringen, iser nar
sykkelvegen er dobbeltrettet. Her er det ofte stor usikkerhet rundt vikepliktsreglene og det
er mange som ikke overholder vikeplikten (van Minnen & Braimaister, 1994, Nederland;
Sakshaug et al., 2010, Sverige).

Nir sykkelvegen er forkjorsregulert er det storre potensiale for konflikter og ulykker enn
nar sykkelvegen ikke er forkjorsregulert (Dijkstra, 2005, Nederland). De fleste konflikter
oppstar mellom motorkjoretoy og syklister som sykler i «feil» retning (mot
sirkulasjonsretningen) og kjoretoy pa veg inn eller ut av rundkjeringen (Sakshaug et al.,
2010, Sverige).

3.3.12 Tiltak i tunneler

Det er ikke funnet empiriske studier som har undersokt virkninger pd ulykker av
tiltak for syklister i tunneler.

Ett mulig tiltak mot sykkelulykker i tunnel er a tilrettelegge for sykling utenfor tunnelen.
Dette vil redusere sykling i tunnel (forutsatt at omkjeringsmuligheten er skiltet pa en
forstaelig og troverdig mate) og dermed ogsa sykkelulykker i tunnelen. Den totale
virkningen (1 og utenfor tunnel) vil avhenge av ulykkesrisikoen pa omkjoringsvegen.

Det er ogsa forslatt et varslingssystem som aktiveres av syklister for disse sykler inn i
tunnelen og som varsler forere av motorkjoretoy om at det syklister i tunnelen. En
evaluering (Statens vegvesen, 2017) viser at de fleste syklistene bruker knappen, foler seg
tryggere og mener at bilistene tar med hensyn. Blant bilistene sier omtrent to tredjedeler at
de har lagt merke til varslingssystemet og alle sier at varslingen gjor at de er mer
oppmerksomme pa syklister. Faktiske effekter pa atferd eller ulykker er ikke evaluert.
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3.4

Virkning pa framkommelighet

Utformingen av sykkelanlegg og andre tiltak for syklister har stor betydning for syklistenes
framkommelighet. Virkningene av enkelte tiltak pa framkommeligheten, bade for syklister
og andre trafikantgrupper er oppsummert i en litteraturstudie av Hoye et al. (2015).
Effektene av strekningstiltakene er oppsummert i folgende:

Sykkelfelt: Framkommeligheten for syklister er bedre enn ved ovrige losninger.
Syklister 1 sykkelfelt unngar a bli forsinket av bilkeer 1 blandet trafikk, har i mindre
grad vikeplikt for trafikk fra kryssende veger enn pa sykkelveg, har bedre
muligheter for 4 kjore forbi andre syklister enn pa sykkelveg og blir ikke forsinket
av fotgjengere som pa GS-veg.

Sykkelveg, ensrettet: Syklister pa ensrettet sykkelveg har bedre framkommelighet
enn pa dobbeltrettet sykkelveg eller GS-veg hvor forsinkelser pa grunn av
fotgjengere eller motende syklister kan forekomme og hvor det kan vare
vanskeligere a sykle forbi andre syklister. I kryss avhenger effekten pa
framkommeligheten av om sykkelvegen er forkjorsregulert. Framkommeligheten er
som regel darligere enn i sykkelfelt.

Sykkelveg, dobbeltrettet: Dobbeltrettet sykkelveg har omtrent samme
framkommelighet som ensrettet sykkelveg, men det er som regel vikeplikt for
kryssende trafikk og det kan vaere vanskeligere a sykle forbi andre syklister.
GS-veg: GS-veg er losningen med den darligste framkommeligheten for syklister,
med mindre det er kun svert lite fotgjenger- og motende sykkeltrafikk.
Sykkelekspressveg: Sykkelekspressveg er per definisjon utformet slik at syklistene
har best mulig framkommelighet.

Sykkelgate: Sykkelgate kan 1 utgangspunktet ha god framkommelighet for syklister
men dette vil avhenge av den konkrete utformingen (f.eks. gateparkering,
fotgjengertrafikk) og tilretteleggingen 1 kryss.

Tilrettelegging for sykler i blandet trafikk: Dette kan prinsipielt gi syklistene like
god eller bedre framkommelighet enn blandet trafikk uten tilrettelegging. Blandet
trafikk kan ha like god eller bedre framkommelighet enn sykkelfelt (unntatt ved
bilkeer som kan forsinke syklister).

Sykling mot kjoreretning i enveiskjorte gater: Dette tiltaket gir syklistene
betydelig bedre framkommelighet i omrader med mange enveiskjorte gater.

Effektene av krysstiltakene lar seg noe forenklet oppsummere slik at losningene som gir
syklistene best sikkerhet har darligst effekt pa framkommeligheten. Dette gjelder f.cks.
losninger hvor syklistene har vikeplikt for kryssende trafikk, tilbaketrukket sykkelveg og
sykkelveg istedenfor blandet trafikk i rundkjeringer. Det finnes imidlertid ogsa lesninger
som gir bade god sikkerhet og framkommelighet som midtstilt sykkelfelt og sykkelboks,
samt overkjorsel for forkjorsregulert sykkelveg.
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3.5 Virkning pa miljgforhold

Forbedret infrastruktur for syklister kan pavirke miljoet ved 4 oke andelen som sykler
istedenfor a kjore bil, noe som medferer reduserte utslipp og stoy fra motorkjoretoy
(Hesjevoll & Ingebrigtsen, 2016). Losninger som har storst potensiale for a tiltrekke seg
flere syklister er losninger som gir bade okt trygghet og god framkommelighet. Pa disse
kriteriene er det iser ensrettet sykkelveg og sykkelfelt som kommer godt ut, samt
tilrettelegging for sykling 1 blandet trafikk pa lite trafikkerte gater med lav fart.
Sykkelekspressveger har ogsa potensiale for 4 tiltrekke flere syklister (Sorensen &
Amundsen, 2016). Elsyklister vil ha storst nytte av losninger som gir god framkommelighet.

3.6 Kostnader

Pa grunnlag av ulike eldre kilder (Statens vegvesen, 2007; Szlensminde, 2004;
Vejdirektoratet, 2000) er typiske kostnader til sykkelveger og GS-veger anslatt til omtrent 8
mill. kr. per kilometer og typiske kostnader til oppmerking av sykkelfelt er anslatt til
omtrent 1 mill. kr. per kilometer. I tillegg til anleggskostnad kan det regnes med en arlig
vedlikeholdskostnad pa ca. 38.000 kr per km veg til gang- og sykkelveger. Kostnadene
varierer en del fra sted til sted avhengig av lokale forhold og standard pa sykkelanlegget.

Kostnadene for sykkelekspressveg er i tiltak.no anslatt til mellom 0,5 og 3,0 mill. kr. per
kilometer ved oppgradering av eksisterende infrastruktur og til mellom 10 og 30 mill. kr.

for nybygg.

3.7 Nytte-kostnadsvurderinger

Den samfunnsekonomiske nytten av et sammenhengende gang- og sykkelvegnet i norske
byer er trolig minst 4-5 gange storre enn kostnadene ifelge Sxlensminde (2004). I dette
estimat inngar anleggskostnader, vedlikeholdskostnader og sikalt skattekostnadsfaktor samt
nytte i form av reduserte trafikkulykker, reisetid, utrygghet og eksterne kostnad ved
motorisert transport, samt helsemessige virkninger. Herby & Friis (2013) viser at
sykkelekspressveger potensielt har stor samfunnsekonomisk nytte, bl.a. i form av
helsegevinster, reduserte koer og reduserte klimaeffekter av motorisert trafikk, men at
nytte-kostnadsforholdet varierer mye mellom ulike prosjekter.

Okt tysisk aktivitet (fra inaktiv til moderat aktiv) oker bade livskvaliteten og levetiden, i
gjennomsnitt med atte kvalitetsjusterte levedr. Ut fra ssmmenhengen mellom fysisk
aktivitet og okt levetid, samt verdsettingen av denne (0,5 mill. kr. per kvalitetsjustert levear)
estimerer Statens vegvesen (2012) den samfunnsekonomiske nytten av en dobling av
sykkeltrafikken i et tettsted med 10.000 innbyggere til 48 mill. kr. per ar.
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4  Drift av sykkel- og gangarealer

Dette kapitlet er en langversjon av kapittel 2.7 1 Trafikksikkerhetshandboken som
ombhandler vinterdrift av gang- og sykkelarealer.

4.1 Problem og formal

Ferdselsarealer for gaende og syklende skal ifelge Statens vegvesens handbok R610 (2012)
vare «farbart og attraktivt for fotgjengere og syklister slik at de foretrekker a ferdes der
framfor 1 kjorebanen».

Sno/is, grus, sand, lov pa vegen, ujevne overflater, samt sprekker og hull i vegen kan fore
til problemer for syklister og fotgjengere. Bla. oker risikoen for 4 skli og falle,
framkommeligheten kan vare darlig og det kan fore til utrygghet. Vinteren medforer ofte at
vegene er dekket av sno og is. Sneforholdene kan pavirke syklisters og fotgjengeres
ulykkesrisiko pa mange ulike mater:
» Pa glatte veger er det storre risiko for 4 skli og falle
" Motorkjoretoy og sykler far lengre bremseveg
* Nar veger er dekket av sne og is er farten som regel lavere
" Sno og is pavirker hvor syklister sykler og hvor fotgjengerne gir, f.eks. kan sne i
sykkelfelt eller sykkelveg fore til at mange sykler enten 1 vegbanen eller pa fortauet,
mens ufremkommelig eller glatt fortau kan fore til at mange gar pa sykkelveger eller
1 sykkelfelt.
* Om vinteren er det andre typer syklister enn om sommeren (se nedenfor).

Drift av gang- og sykkelarealer har som formal a redusere risikoen for ulykker pa glatt fore
eller som folge av ujevnheter, hull, forurensing mv. Samtidig skal det sikres at slike
trafikkomrader er attraktive a ferdes pd, ogsa om vinteren, slik at terskelen for 4 ga og sykle
aret rundt reduseres.

Fotgjengerulykker pa glatt underlag

Fotgjengere har hoyere risiko for fallulykker pi sno-/isdekket veg enn pd bar veg.
Dette gjelder isxr eldre fotgjengere. Risikookningen pa glatt veg er storre ndr det er
smi andeler av vegene som er glatte enn nir det er store andeler som er glatte.

Offisiell statistikk over vegtrafikkulykker er begrenset til ulykker der minst et kjoretoy er
innblandet. Eneulykker (dvs. fallulykker) med fotgjengere er derfor ikke representert i
offisiell ulykkesstatistikk. Ifolge offisiell ulykkesstatistikk fra Norge (2005-2014) er 19% av
alle drepte fotgjengerne (N=222) drept pa sno-/isdekket veg, og kun én (0,5%) er drept pad
en veg som av andre arsaker er glatt. Blant D/HS fotgjengerne er de respektive andelene
15% og 1,7%. Dette omfatter kun fotgjengere som er drept/skadd i kollisjoner med
kjoretoy.
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Flere studier fra Norge og Sverige som er basert pa sykehusdata, viser at betydelige andeler
av alle skadde fotgjengerne blir skadd om vinteren (Borger, 1991; Larsson, 2009; Oberg,
2011). Rolfsman et al. (2012) viser at omtrent to tredjedeler av fallulykkene skjer pa glatt
veg (sno, is eller sand/grus pa vegen). Hvis man antar at det er under to tredjedeler av all
fotgjengertrafikk som skjer pa glatt veg, betyr dette at risikoen for fallulykker er hoyere pa
glatt veg enn ellers. Studien er basert pa data fra en sporreundersokelse som er koblet til
sykehusdata. En studie av fotgjengerulykker ved skadelegevakten 1 Oslo viser at andelen
moderate eller alvorlige (istedenfor lette) skader blant fotgjengere er hoyere om vinteren
(29,1%) enn om sommeren (17,7%) (Oslo Universitetssykehus, 2017).

Risikoen for 4 falle er ifolge en svensk undersokelse (Méller et al., 1991) mellom fem og ti
ganger sd hoy pa sne/is som pa bart fore. Pa underkjolt regn er risikookningen betydelig
storre. Pa dager med underkjolt regn var det 30 ganger sda mange fotgjengerulykker enn pa
andre vinterdager, samtidig som antall fotgjengere trolig var langt lavere.

Beynon et al. (2011, Storbritannia) viser at antall fotgjengere som blir skadd i fallulykker pa
sno/is oker eksponentielt med synkende temperatur. Det er spesielt eldre fotgjengere som
har okt risiko pa sne-/isdekket veg. Risikoen for 4 bli skadd som fotgjenger i en fallulykke

(malt som antall skader per 1000 innbyggere) oker sterkt med okende alder (Beynon et al.,

2011).

En annen svensk studie (Oberg et al., 1996) viser at risikoen for fotgjenger- og
sykkelulykker pa sne/is oker mer nar det kun er en liten del av vegene som er dekket av
sne/is enn nar mesteparten av vegen et dekket av sne/is. En mulig forklaring er at man i
mindre grad forventer at det er glatt nir det er lite sno eller is og derfor er mindre forsiktig,
noe som gjor at man lettere faller nir man kommer pa glatt underlag. En lignende effekt
ble funnet for ulykker med motorkjoretoy.

I tillegg til sno og is har ogsa rester av strosand pd vegene vist seg a oke antall skader blant
bide fotgjengere og syklister (Thulin & Niska, 2009; Oberg, 2011).

Sykkelulykker pa glatt veg

Syklister har hoyere ulykkestisiko pd glatt veg enn pa bar veg. Dette gjelder iszr
eldre syklister. Hvorvidt sykkelulykker ogsi er mer alvotlige p4d glatt veg vatierer
mellom studiene. Det er storre andeler av ulykkene som skjer p4 glatt veg blant
eneulykkene enn blant kollisjonene. I tillegg til sno og is kan ogsi rester av
strosand utgjore en risiko for syklister.

Hyvilke andeler av alle sykkelulykkene som skjer pa glatt veg, varierer mye mellom ulike
studier. Forskjellene kan skyldes forskjeller mellom ulike land, men ogsa type datakilde og
rapporteringsgraden av ulykkene. Av alle syklistene som ble skadd i ulykker i Norge 1 2005-
2014, ble de fleste ifolge offentlig ulykkesstatistikk skadd pa terr, bar veg (78%), 19% ble
skadd pa vit, bar veg og 2,5% ble skadd pa glatt veg (sno/is). I eneulykkene er andelen pa
glatt veg 3,7%. Eneulykkene er imidlertid sterkt underrepresentert. I dodsulykkene med
sykkel i Norge i 2005-2014 var det 3% som skjedde pi glatt veg (sno/is) og 11% som
skjedde i manedene desember til mars. At det kun er forholdsvis sma andeler som er skadd
eller drept pa glatt veg og om vinteren, har sammenheng med at det er langt ferre som
sykler om vinteren enn resten av aret.

I en sporreundersokelse blant 3275 syklister 1 Norge i 2015, hvorav 889 hadde en ulykke i
lopet av de siste fem arene, skjedde ifolge syklistene 33% av eneulykkene og 9% av
flerpartsulykkene pa glatt veg (Hoye & Hesjevoll, 2016). Glatt veg er fordelt til nesten like
deler pa sno/is og sand/grus. 69% av alle ulykkene var eneulykker.
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En svensk studie viser at faktorer som er relatert til drift og vedlikehold, bidrar til nesten
halvparten av sykkelulykkene som er eneulykker med alvorlig personskade (Niska &
Eriksson, 2014). Faktorer som er relatert til drift og vedlikehold omfatter (med andelene av
eneulykkene hvor de enkelte faktorene har bidratt 1 parentes):

*  Glatt underlag (sno, is): 20% (77% av eneulykkene i januar og februar, 70% i

desember)

»  Glatt underlag (grus): 10% (22% 1 mars, 16% 1 april)

*  Ujevnt underlag, hull/sprekker i vegen: 8%

*  Glatt (annet): 4%

" Gjenstand pa vegen pakjort: 3%

* For hoy asfaltkant: 3%

= Glatt (ov): 2%.

Flere studier viser at syklister har hoyere ulykkesrisiko pa sne- og isdekket veg enn pa torr
bar veg. Risikoen for 4 bli drept pa vat veg eller sno-/isdekket veg er ifolge Vavatsoulas et
al. (2013, Danmark) 48% hayere for syklister enn pa tor veg. Det er ikke skilt mellom vat
veg og veg som er dekket av sno/is. Det er kontrollert for en rekke forskjeller mellom
syklistene, bl.a. alder, hjelmbruk og promille. Rolfsman et al. (2012) viser at en stor andel av
eneulykkene (63%) med sykkel skjer pa glatt veg (sno, is eller sand/grus pa vegen). Det er
ikke kontrollert for hvor mye som sykles pa glatt veg, men man kan anta at det er under
63% av all sykkeltrafikk som skjer pa glatt veg og at risikoen for eneulykker folgelig ma
vare hoyere pa glatt veg enn ellers. Studien er basert pa data fra en sporreundersokelse som
er koblet til sykehusdata.

En eldre svensk studie (Oberg, 1996) viser at risikookningen pa sne/is (i forhold til bar veg
om vinteren) er betydelig storre for eldre syklister (8,2 ganger sd hoy risiko pd sne/is som
pa bar veg) enn for andre syklister (1,6 ganger sa hoy risiko).

Hvorvidt sykkelulykker er mer alvorlige pa glatt veg varierer mellom ulike studier og
datakilder. Offisiell ulykkesstatistikk fra Norge (2005-2014) viser at andelen av alle skadde
syklistene som er D/HS, er omtrent lik pa tort, bar veg (12,2%) og pa glatt veg (12,9%). En
studie blant jobbsyklister 1 Canada (Doherty et al., 2000) viser at det er flere eneulykker
med sykkel under ugunstige foreforhold, men sykkelulykkene er ikke mer alvorlige om
vinteren eller under ugunstige foreforhold.

Derimot tyder data som er samlet inn pa skadelegevakten i Oslo i 2014 (Melhuus et al.,
2015), pa at sykkelulykker 1 gjennomsnitt er mer alvorlige pa veger som er dekket av sno, is,
grus, singel eller lov enn pa bar veg. Resultatene viser at andelen skadde syklister som ble
alvorlig eller meget alvorlig skadd er:

" 8,7% pa sno eller is

" 4,6% palos grus eller singel

" 4,0% palov

" 3,2% pa torr asfalt

" 2,8% pa vat asfalt.

Resultatene er basert pa syklister (over 12 ar) som ble skadd 1 trafikkulykker og behandlet
pa Oslo skadelegevakt 1 2014. Undersokelsen viser videre at det i august 2014 var 13 ganger
sa mange skader som i januar, noe som kan forklares med at det er langt flere som sykler 1
august enn 1 januar. Andelen som ble alvorlig eller meget alvorlig skadd, varierer mye
mellom méanedene men det er ikke noen tendens til hoyere andeler alvorlige skader i
vintermanedene.
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Det er ikke bare sne og is men ogsa rester av strosand pa vegene som medforer okt risiko
for syklister. To svenske studier viser at antall skader oker blant bade syklister og
fotgjengere, samt at skadegraden 1 sykkelulykker oker, nar det er rester av strosand pa
vegen, selv om vegen ikke lenger er dekket av sne og is (Thulin & Niska, 2009; Oberg,
2011).

Syklister om vinteren

Om vinteten er det langt fetre som sykler enn om sommeren. De som sykler om
vinteren er oftere menn, bruker oftere hjelm og lys, sykler fortere og er 1
gjennomsnitt mer sikkerhetsotienterte enn de som ikke sykler om vinteren.

Om vinteren er det betydelig feerre som sykler enn om sommeren. Den norske nasjonale
reisevaneundersokelsen viser at andelen sykkelreiser av alle reiser er hoyest i juni-august
(6,5-6,9%) og lavest i desember-februar (1,5-2,0%) (TOI, 2014). En undersokelse fra
Trondheim viste at det 1 juli (midneden med flest syklister) er omtrent 11 ganger sa mange
syklister pa vegene enn i januar og februar (minedene med farrest syklister) (Statens
vegvesen Region midt, 2010). Sykkeltellinger som er gjort av TOI pa Ullevalsveien i Oslo
viser at det i juni og august er mellom fem og ti ganger sa mange syklister som i januar.

Faktorer som kan gjore det mindre attraktivt a sykle om vinteren, er bl.a. (Spencer et al.,
2013):
*  Vear (temperatur, regn, sno, vind)
* Lysforhold
*  Vegforhold (glatt veg, darlig framkommelighet / utrygghet pa grunn av sne og is i
vegkanten/sykkelfeltet)
* Bekymringer om bilister som mister kontroll.

Det er kun faktorer som er relatert til vegforhold som kan pavirkes av vinterdrift, mens de
ovrige faktorene ikke eller kun 1 liten grad kan pavirkes. Ifolge Spencer et al. (2013) er
temperatur, lys og nedbor de viktigste faktorene som pavirker om syklister sykler om
vinteren eller ikke. Resultatene er imidlertid basert pa intervjuer med kun 24 syklister 1
Vermont (USA).

En norsk studie viser at det er en del forskjeller mellom syklister som sykler om vinteren og
syklister som ikke gjor det (Hoye & Hesjevoll, 2016). Resultatene fra en sporreundersokelse
blant 3272 syklister i Norge viser at de som sykler regelmessig om vinteren (i forhold til
dem som ikke gjor det):

»  Oftere er menn (63% vs. 51%)

»  Oftere sier at de alltid bruker hjelm (78% vs. 70%)

»  Oftere sier at de alltid har lys pa sykkelen nar de sykler i morke (83% vs. 67%)

* Har en mer fartsorientert sykkelstil

* Har en mer sikkerhetsorientert sykkelstil.

Sykkelulykker og ujevnheter/hull i vegen
Ujevnheter og hull i vegen kan bidra til sykkelulykker.

Ujevnheter og hull i vegen kan oke ulykkesrisikoen for syklister pa ulike mater:
»  Syklister kan skli, miste balansen eller brastoppe og ga over styret
»  Syklister (eller andre trafikanter) kan unnamanevrere for a unnga
ujevnhetene/hullene og komme i konflikt med andre kjoretoy
*  Ved mange ujevnheter hull kan farten bli lavere, noe som, hvis alt annet er lik, kan
forventes 4 fore til mindre alvorlige ulykker
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* Ujevnheter/hull kan tiltrekke mye oppmerksomhet og dermed ha en distraherende
effekt.

Blant dedsulykkene med syklister i Norge 1 2005-2014 var det 7% hvor det er dokumentert
at hull, yjevnheter, grus mv. i vegbanen har bidratt til ulykken.

Sykkelulykker og sikthindre

Sikthindre kan bidra til sykkelulykker og er et stotre sikkerhetsproblem for syklister
enn for andre trafikanter.

Sikthindre kan fore til ulykker og konflikter nar endringer av vegforholdene eller
linjeforingen er skjult eller nar syklister er skjult for andre trafikanter (eller omvendt). Blant
dodsulykkene med syklister i Norge 1 2005-2014 var det 18% hvor sikthindre i form av
vegetasjon har bidratt til ulykken. Totalt sett var det 34% av dedsulykkene med sykkel hvor
sikthindre har bidratt, mot kun 7% av andre dedsulykker. Dette tyder pa at sikthindre er et
storre problem for syklister enn for andre trafikanter.

4.2 Beskrivelse av tiltaket

Drift av gang- og sykkelanlegg omfatter:
*  Vinterdrift: Snobroyting, bortkjoring av sno, streing med sand eller salt
*  Drift for ovrig: Fjerning av sand, grus, lov mv. rydding av vegetasjon, lapping av
hull og ujevnheter.

For 4 hindre sno og is pa gang- og sykkelanlegg kan ogsia oppvarming benyttes. Dette er
ikke strengt tatt et driftstiltak, men er likevel omtalt 1 dette kapitlet da formalet er det
samme som for vinterdriftstiltakene.

4.3 Virkning pa ulykkene

4.3.1 Vinterdrift

Vinterdrift av gang- og sykkelarealer kan redusere ulykkestisikoen for syklister og
fotgjengere ved at foreforholdene blir bedrte, iszr nir arealene blir mindre glatte.
Feiing og salting samt varmsanding kan vare egnede metoder for vinterdrift.
Broyting kan ogs4 vare en egnet metode, men kan fore til at vegene blir glattere
istedenfor mindre glatte. Oppvarming er trolig den mest effektive metoden. Om
vinteren og under vanskelige foreforhold er det ferre syklister og fotgjengere, samt
et spesielt utvalg av syklister og fotgjengere som fortsetter 4 sykle/g4.

Virkninger av vinterdrift pa ulykker med fotgjengere og syklister avhenger i stor grad av
hvilke resultater (dvs. hvilke foreforhold) som oppnis. Resultatene avhenger av metoden
som brukes i kombinasjon med varforholdene. Sammenhengene som ble funnet mellom
toreforhold og ulykker (glattere veg medforer storre ulykkesrisiko) tyder pa at jo bedre
foretorholdene er om vinteren, desto lavere vil ulykkesrisikoen vare for fotgjengere og
syklister. Siden det er resultatet, og ikke mengden eller metoden vinterdrift, som er
avgjorende for ulykkesrisikoen, kan gkt vinterdrift eller en bestemt metode ikke uten videre
forventes 4 fore til redusert ulykkesrisiko under alle forholdene.
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Resultater fra empiriske studier av hvordan ulike metoder for vinterdriften pavirker
foreforholdene lar seg sammenfatte som folgende:

* Feiing og salting istedenfor broyting og stroing med sand okte andelen bart fore
fra 12 til 17% i studien til Bergstrom (2003, Sverige). Niska og Blomqvist (2016,
Sverige) viser at feiing og salting er en egnet metode for 4 holde sykkelveger sno-
og isfrie. Fordelen med metoden er at den gir god friksjon og framkommelighet for
syklistene og at det ikke brukes sand som blir liggende pa vegen. Metoden er
imidlertid ikke egnet nar det har dannet seg et islag pa vegen. I slike tilfeller kan det
vare bedre 4 ga over til sanding.

* Varmsanding gir bedre og mer langvarige effekter, samt lavere sandforbruk, enn
vanlig sanding, iser pa veger med tykk isdekke. Tiltaket er mest egnet for veger
med blandet trafikk (Niska, 2013, Sverige).

" Broyting kan fjerne sno og dermed bedre framkommeligheten, samt forhindre at
vegen senere blir glatt som felge av tining og frysing. Broyting kan imidlertid ogsa
gjore vegen glattere ved at snoen komprimeres, iser nir den etterpa tiner og fryser
igjen (Moller et al., 1991, Sverige).

*  Oppvarming er trolig det mest effektive tiltak for helt 4 fjerne sno og is (Hagen,
1990, Norge). Andelen bart fore er omtrent 85% pa oppvarmede arealer, mens
andelen var mellom 20 og 25% pa arealer med normal vinterdrift i studien til Oberg
et al. (1991, Sverige).

Foretorholdene pavirker ogsa hvor mye som sykles og gas, samt hvilke grupper av
fotgjengere og syklister som gar og sykler. Om vinteren sykles det generelt langt mindre
enn om sommeren, noe som bidrar til at det skjer langt faerre sykkelulykker om vinteren
enn om sommeren. Syklistene som sykler om vinteren, er i gjennomsnitt mer erfarne, mer
sikkerhetsbevisste, bruker oftere lys og hjelm, og er mer opptatt av a komme effektivt fram
enn syklister som bare sykler om sommeren. Disse syklistene kan derfor tenkes 4 ha lavere
ulykkesrisiko enn syklister som kun sykler om sommeren. Pa den andre siden kan lite
sykkeltrafikk 1 seg selv fore til at risikoen for den enkelte syklist oker («Safety in Numbersy).

Antall fotgjengere gar i mindre grad ned om vinteren enn antall syklister. Nar det er
vanskelige foreforhold er det iser eldre, dvs. den mest risikoutsatte gruppen, som slutter a
ga. Totalt sett kan dette bidra til at risikoen for en gjennomsnittlig fotgjenger er lavere om
vinteren, selv om risikoen for hver enkel fotgjenger oker.

4.3.2 Drift for gvrig

Drift av gang- og sykkelanlegg for ovrig kan redusere ulykkestisikoen ved at
ujevnheter, hull og sikthindre fjernes.

Det er ikke funnet empiriske studier av hvordan drift av gang- og sykkelanlegg for ovrig
pavirker ulykker med syklister eller fotgjengere. Siden bade sand, grus, lov og annen
forurensing, hull og ujevnheter i vegen, samt vegetasjon som hindrer sikten, har vist seg 4
bidra til ulykker, kan driftstiltak som reduserer slike problemer forventes 4 redusere ulykker
med fotgjengere og syklister.
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4.4 Virkning pa framkommelighet

Sne og is pa gang- og sykkelarealer reduserer syklistenes og fotgjengernes
framkommelighet. Mange velger 4 holde seg inne eller bruker bil i stedet for 4 ga pa sne- og
isfore. Dette gjelder spesielt spesifikke grupper som eldre, personer som bruker rullestol
eller som gar med barnevogn. I en norsk studie blant personer over 67 ar i Oslo (Ragney,
1985) svarte 72% at de gikk sjeldnere ut om vinteren enn om sommeren, som regel pa
grunn av glatte fortau. 45% av de spurte onsket 4 ga ut oftere om vinteren enn de faktisk
gjorde.

Nar syklisters framkommelighet pé sykkelfelt/sykkelveg er redusert pa grunn av sne og is
er det det ofte mulig a sykle i vegbanen istedenfor. Dette oppleves imidlertid av mange som
utrygt (Spencer et al., 2013). For 4 na malet om at flere skal sykle, ogsa om vinteren, er det
trolig en forutsetning at sykkelinfrastrukturen oppleves som bade trygt og fremkommelig
aret rundt (Bergstrom & Magnusson, 2002; Niska & Blomqvist, 2015).

En ulempe med bruk av salt pa sykkelveger/sykkelfelt er at dette forer til rustskader pa
sykler (Cupina, 2015). Dette kan vare en barriere mot sykling om vinteren. Forsek i Sverige
har imidlertid vist at syklistenes holdninger mot salting ble bedre etter innforingen av
«sopsalt» metoden (feiing og salting, Niska & Blomqvist, 2015).

4.5 Virkning pa miljgforhold

Det er ikke funnet noen undersokelser som dokumenterer virkningen pa miljoforhold av
bedre vinterdrift av gangarealer. Strosand ma feies vekk om varen. Dette kan forbigiende
forarsake lokale stovproblemer. Salt kan utgjore et problem for bade vann og planter.

4.6 Kostnader

Det er ikke funnet aktuelle kostnadstall for vinterdrift av gangarealer og sykkelveger.

4.7 Nytte-kostnadsvurderinger

Det foreligger ikke nytte-kostnadsanalyser av vinterdrift av gangarealer og sykkelveger.
Vanlig broyting synes ikke 4 redusere antall fallulykker blant fotgjengere. Oppvarming av
fortau kan vare et alternativ. I snorike vintre, nar det ma broytes og stres ofte, er det ikke
nodvendigvis dyrere 4 ha oppvarmede fortau enn a broyte og stro. En omdisponering av
ressurser fra broyting og streing til oppvarming kan gi en gunstig effekt pa skadetallene.
Hva som er den optimale blanding av omfanget av oppvarming av fortau og andre typer
vinterdrift er imidlertid ukjent. Variasjonen i gangtrafikkmengde er viktig i en slik
diskusjon.
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5 Sykler, sykkelutstyr, sykkelklaer og
barnetransport pa sykkel

Dette kapitlet er en lagversjon av kapittel 4.25 i Trafikksikkerhetshandboken.

5.1 Problem og formal

Ifolge den nasjonale reisevaneundersokelsen har omtrent 75% av den norske befolkningen
tilgang til sykkel og denne andelen har vart omtrent uendret siden 1992 (Hjorthol et al.,
2014). Andelen av alle daglige reisene som gjores med sykkel har heller ikke endret seg i
stor grad over tid; andelen var 7% 1 1992, 4% 1 2001 og 2009, og 5% 1 2014 (Hjorthol et al.,
2014). Det er et mal om at sykkeltrafikken i1 byer og tettsteder minst skal dobles, slik at
sykkelandelen i byene skal vaere pa 10-20% (Statens vegvesen, 2012). Det érlige antall solgte
sykler 1 Norge har okt fra ca. 360.000 1 2012 til ca. 410.000 i 2014 og ca. 400.000 i 2015
(Statens vegvesen, 2015). For dette har sykkelsalget vaert relativt stabilt over tid ifolge
Sportsbransjen (2014). Salget av elsykler derimot har okt med i gjennomsnitt 80% per ar fra
2012 (ca. 3250 solgte elsykler) til 2016 (ca. 36000 solgte elsykler), ifolge norsk elbilforening.

Hvorvidt faktorer ved sykkel, sykkelutstyr eller sykkelklaer bidrar til sykkelulykker framgar
ikke av offisiell ulykkesstatistikk. I dybdeanalyser av dedsulykker med sykkel er det kun et
fatall ulykker hvor egenskaper ved sykkelen er dokumentert. I studien til Statens vegvesen
(2014) av dodsulykkene med sykkel i Norge 1 2005-2012 ble detaljert informasjon om
syklene kun samlet inn for 20% av syklene. For 45% av syklene foreligger ikke noe
informasjon. Blant syklene som ble undersokt etter ulykken, var 13% 1 generelt darlig stand
og 23% hadde darlige bremser.

Type sykkel

Type sykkel kan ha sammenheng med ulykkesinnblanding bide som folge av ulike
sykkelegenskaper og av forskjeller mellom syklistene.

Ulike typer sykkel har ulike kjore- og bremseegenskaper som henger sammen med bl.a.
sykkelgeometrien, type bremser, antall gir, styre, hjulstorrelse og dekk. Ulike typer sykler
brukes 1 tillegg av ulike typer syklister. Ulykkesinnblandingen og -risikoen kan derfor vare
forskjellig mellom ulike typer sykkel. Ulike typer sykkel er 1 mer detalj beskrevet i kapitlet
om virkninger pa ulykker (avsnitt 5.3.1).

En type sykkel som har fatt relativt stor utbredelse 1 lopet av de siste arene, er elsykler.
Disse har andre kjoreegenskaper enn andre sykler og tiltrekker andre typer syklister enn
vanlige sykler. Elsykkel er ikke en egen kategori i offisiell ulykkesstatistikk og det var ingen
elsykler 1 dodsulykkene med sykkel som er analysert av Statens vegvesen (2014).
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Syklisters synlighet

At syklister blir oversett av andre trafikanter er en typisk medvirkende faktor i
mange sykkelulykker. Syklistenes synlighet avhenger ikke bare av syklistenes
bekledning og bruk av refleks og lys, men ogsd bla. av syklistenes atferd,
vegutformingen og andre trafikanters forventninger. I morke er bide ulykkes- og
skadetisikoen for syklister hoyere enn i dagslys, noe som kan forklares med at
syklister lettete blir oversett I motke, men ogsd med andre faktorer som bl.a. at flere
trafikanter er beruset ndr det er motrkt.

Syklister blir ofte oversett av andre trafikanter og dette er en faktor som bidrar til mange
sykkelulykker. Tiltak som har som formal 4 gjore syklister mer synlige, er lys og refleks pa
sykkel samt sykkelkler i synlige farger og/eller med refleks. Slike tiltak skal gjore det lettere
4 oppdage og a gjenkjenne syklister, ogsa 1 situasjoner hvor bilister ikke regner med noen
syklister, og slik at feilvurderinger av farten reduseres.

Faktorer som pivitker syklisters synlighet: Det finnes mange ulike faktorer som kan
pavirke hvor synlige syklister er i trafikken, dvs. hvorvidt andre trafikanter oppdager
syklister. Slike faktorer er bl.a.:

»  Syklisters bruk av lys og refleks: Syklister er mindre enn de fleste andre
trafikanter og ofte ikke utstyrt med verken synlige kler, refleks eller lys (Bjornskau
et al.,, 2012). En sporreundersokelse blant syklister og bilferere i Norge (Fyhri et al.,
2012) viser at et av de storste problemene som syklister skaper for bilister, er at de
ofte ikke bruker lys ved sykling i morket. Det finnes en del forskjeller mellom
syklister som bruker vs. ikke bruker lys og refleks. De som bruker lys og/eller
refleks bruker oftere ogsa hjelm og er generelt mer sikkerhetsorienterte, men ogsa
ofte mer fartsorientert enn andre (Hoye & Hesjevoll, 2016).

" Syklisters atferd: Syklisters atferd kan bidra til at bilister overser syklister, f.eks.
nar syklister uventet skifter fra fortau til vegbanen, nar de sykler i feil kjoreretning
(Bjornskau et al., 2012) eller nar de sykler ytterst i kjorefeltet i rundkjoringer (jf.
avsnitt 3.3.11 om sykkellosninger i rundkjoringer).

" Bilisters atferd og forventninger: Bilisters oppmerksomhet er ofte rettet mot
annen biltrafikk (Bjornskau et al., 2012) og bilister ser ofte ikke i den retningen
hvor det er eller kan vere syklister (f.eks. hoyresvingende kjoretoy). Nar bilister
ikke forventer syklister, kan dette fore til at de overser syklister selv om de burde ha
oppdaget den (dooked but failed to see»; Herslund & Jorgensen, 2003).

* Veg: Utformingen av vegene og sykkelinfrastrukturen har ofte mye a si for hvor
lett syklister blir sett eller oversett. Dette ble for eksempel vist for rundkjeringer av
Cumming (2012) og for signalregulerte kryss 1 studier av framtrukket sykkelveg og
sykkelboks (jf. avsnitt 3.3.11; kapittel 1.1 1 TSH).

Sykkelulykker hvor syklister er blitt oversett: 1 en finsk studie av kollisjoner mellom
syklister og motorkjoretoy hadde bilforeren oppdaget syklisten for ulykken skjedde 1 kun
11% av tilfellene, mens 68% av syklistene hadde sett motorkjoretoyet (Ridsinen &
Summala, 1998). Ogsa andre studier har vist at en stor andel av ulykkene med syklister skjer
som folge av at en bilforer ikke har sett syklisten (Wood et al., 2009; Kwan & Mapstone,
2004; Herslund & Jorgensen, 2003).

Typiske ulykker mellom en syklist og en bil hvor arsaken kan vare at syklisten er blitt
oversett eller feilvurdert, er kollisjoner mellom:
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En syklist som skal rett fram og en motende bil som skal svinge til venstre

En syklist og en bil i kryssende kjoreretninger hvor syklisten har forkjorsrett

En syklist som skal rett fram og en bil som kommer bakfra og som skal svinge til
hoyre (Bjornskau et al., 2012; Pai et al., 2009).

En annen situasjon hvor bilister ofte overser syklister, er i rundkjeringer hvor biler som
kjorer inn i rundkjeringen, overser syklister som befinner seg i rundkjoringen (Hels &
Orozova-Bekkevold, 2007).

Sykkelulykker i ulike lysforhold i Nozge: Tabell 13 viser antall drepte og skadde
syklister i dagslys, tussmerke og i merke med og uten vegbelysning i Norge 1 2010-2014:

Antall drepte er hentet fra Statens vegvesens UAG-rapporter. Det kan forutsettes at
antall drepte er fullstendig representert i statistikken, dvs. at det ikke er noe
underrapportering. Antall drepte syklister i UAG-rapportene er noe hoyere enn det
som framgar av offisiell ulykkesstatistikk, noe som kan skyldes ulike filterkriterier
for ulykker med motorkjoretoy og at noen ulykker med motorkjoretoy innblandet
ikke ble identifisert i offisiell ulykkesstatistikk.

Antall hardt skadde og antall lett skadde er basert pa offisiell ulykkesstatistikk og
korrigert for underrapportering. Underrapporteringen av ulike skadegrader i
eneulykker og kollisjoner er estimert 1 kapittel 2 1 denne rapporten, basert pa en
sammenligning av skadetall 1 Oslo kommune i 2014 fra skadelegevakten i Oslo
(Melhuus et al., 2015) og offisiell ulykkesstatistikk (jf. avsnitt 2.2). Siden
lysforholdene pa ulykkestidspunktet ikke er oppgitt i rapporten av skadelegevakten,
foreligger ingen estimerte rapporteringsgrader for ulykker i morke vs. 1 dagslys. 1
kollisjoner er den estimerte rapporteringsgraden 29% for lett skadde og 100% for
hardt skadde.

Tabell 13: Drepte og skadde syklister i kollisjoner med motorkjoretoy nnder ulike lysforhold, giennomsnittlige antall
per dr (2010-2014), korrigert for underrapportering (antatt rapporteringsgrad er 29% for lett skadde og 100% for

drepte 0g hardt skadde).
Arlige antall (2010-2014)

Andel Andel
D! HS LS Alle D+HS drept
Dagslys 5,2 36,6 1104,8 1248,3 33% 0,4%
Tussmgrke 0,4 0,8 34,5 37,2 3,2% 1,1%
Mgrkt med vegbelysning 0,2 3,6 106,9 120,0 3,2% 0,2%
Mgrkt uten vegbelysning 0,2 0,4 11,0 13,1 4,6 % 1,5%
SUM morke/tussmgrke 0,8 4,8 152,4 158,0 3,5% 0,5%

1 Drepte syklister i ulykker som ikke er fotgjenger- eller utforkjgringsulykker, gjennomsnittlig antall per ar i 2009-
2013 (UAG).

Tabell 13 viser at sykkelulykker i morke uten vegbelysning er mest alvorlige (har hoyest
andel drepte og D/HS), mens det kun er en forholdsvis liten forskjell mellom ulykker i
morke vs. i dagslys. Forskjellene mellom andelene D/HS og andelene drepte under ulike
lysforhold kan vzre pavirket av andre faktorer enn lysforholdene som f.eks. andelen
berusede trafikanter (bade syklister og andre er oftere beruset nar det er morkt) eller fart
(motorkjoretoy kan tenkes a ha hoyere fart pa ubelyste veger enn pa belyste fordi belyste
veger oftere er i tettbygd strok hvor det er bade lavere fartsgrenser og flere kryss).

Hvilken andel av alle drepte eller skadde syklister i morke som brukte lys, hadde refleks pa
sykkelen eller synlige kler, framgar ikke av offisiell ulykkesstatistikk.
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Ulykkes- og skadetisiko for syklister 1 matke: Flere empiriske studier viser at syklister
har minst dobbelt sd hoy risiko for 4 bli D/HS i merke som i dagslys (Bil et al., 2010,
Tsjekkia; Boufous et al., 2012, Australia; Kim et al., 2007, USA). Dette gjelder bade
eneulykker og kollisjoner med andre kjoretoy og bide pa belyste og pa ubelyste veger.
Risikogkningen er storst i morke uten vegbelsyning og trolig storre for mer alvorlige skader
enn for mindre alvorlige skader. I studien til Boufous et al. (2012) er risikoen for a bli hardt
skadd (vs. lettere skadd) 40% hayere i morke pa belyst veg enn 1 dagslys og 92% heyere i
morke pa ubelyst veg enn i dagslys. Det er statistisk kontrollert for en rekke andre faktorer
(bla. alder, hjelmbruk og fartsgrense, men ikke promille).

I motsetning til andre studier har Vavatsoulas et al. (2013, Danmark) funnet en reduksjon av
risikoen for 4 bli drept pa 13% og en reduksjon av risikoen for 4 bli alvorlig skadd pa 10% 1
morke (med eller uten belysning), sammenlignet med dagslys. Det er kontrollert for et stort
antall andre faktorer (bla. syklistens alder, kjonn, alkohol og hjelmbruk, fartsgrense og
omradetyper).

Den hoye risikoen i morke som ble funnet 1 de fleste studiene, skyldes delvis at syklister er
lette a overse 1 morke, iser uten lys (Statens vegvesen, 2009), og delvis andre faktorer. Bl.a.
er det oftere glatt pa vegene nar det er morkt enn nar det er dagslys og syklister som sykler i
morke er oftere pavirket av alkohol og/eller trotte enn syklister pa dagtid (Reurings, 2010).
En rapport fra Oslo skadelegevakt (Melhuus et al., 2015) viser at nesten alle skadde
syklister som var pavirket av alkohol, ble skadd i ulykker om natten og at kun 12% av disse
brukte hjelm.

Ulykker med syklister i morke: Blant dodsulykkene med syklister i Norge i 2005-2012
som skjedde i skumring eller morke, har syklistenes manglende synlighet vart en
medvirkende faktor i 37% av ulykkene (Statens vegvesen, 2014A). Dette gjelder alle
dodsulykker med syklister i morke, inkludert eneulykker (31% av dedsulykkene i morke).
Hvis man forutsetter at manglende synlighet ikke er relevant i eneulykker, er andelen av alle
kollisjoner i marke hvor manglende synlighet har vert medvirkende faktor, 53%. 1
Tyskland var tekniske feil pa sykkellys medvirkende faktor i 7% av dedsulykkene med
sykkel i skumring eller morke 1 2011 (ECF, 2012). En nederlandsk studie viser at 30% av
syklistene som har en ulykke i morke, mener at ulykken kunne ha vart unngatt hvis de
hadde syklet med lys pa sykkelen (Schoon, 1996).

Selvvurdert synlighet: Flere studier har vist at syklister ofte tror at de er mye mer synlige
for andre trafikanter enn hva andre trafikanter synes. I studien til Wood et al. (2009) trodde
for eksempel syklister at de var synlige for bilister pa omtrent dobbelt s stor avstand som
bilister sier at de kan oppdage syklistene (Wood et al., 2009). Dette kan vere en av
faktorene som bidrar til at mange syklister sykler uten lys, refleks eller synlige klar, selv om
de mener at det er viktig a gjore seg synlig (Hagel et al., 2007).

Synlighet og vurdering av fart: Studier av motorsyklister har vist at det er vanskelig for
bilferere a vurdere farten pa kjoretoy med svake kontraster og at synlige farger pa klerne
reduserer risikoen for at andre trafikanter undervurderer motorsykkelens fart (Horswill &
Plooy, 2008; Olson et al., 1981), noe som er en medvirkende faktor i mange
motorsykkelulykker. Det kan tenkes at den samme effekten ogsa finnes for syklister. Det er
iseer de folgende situasjoner hvor undervurdering av syklistenes fart kan vare en faktor som
bidrar til at mange bilforere ikke overholder vikeplikten for syklister: Kryssende trafikk
(bilist har vikeplikt for syklist), motende trafikk (syklist skal rett fram, motende bil skal
svinge til venstre), og nar en syklist kommer bakfra mot en bil som star og venter pa a
kunne svinge til hoyre.
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Bremser
Feil pi bremsene kan medfore okt ulykkestisiko.

Bremser er en vesentlig del av sykkelen. Darlige bremser medforer okt bremselengde og
kan fore til en betydelig okning av ulykkesrisikoen.

Passasjerer pa sykkel

Sykling med passasjer gjor sykkelen tyngre og vanskeligere 4 manovrere, noe som
kan oke ulykkestisikoen.

Sykler er normalt ikke tilrettelagt for 4 sykle med passasjer. A sykle med passasjer, f.eks. pa
bagasjebrettet eller pa stanga mellom styre og sete, gjor sykkelen tyngre og vanskeligere 4
bremse, samtidig som sykkelen blir vanskeligere 4 manovrere. Syklisten kan ogsa fa
darligere sikt framover. Nar passasjeren beveger seg kan dette gjore sykkelen ustabil. I
tillegg kan passasjerer falle av sykkelen eller fa en fot i klem mellom eikene. Dette tyder pa
at sykling med passasjer er mer risikofylt enn 4 sykle alene. Det er ukjent hvor mye som
sykles med passasjer i Norge. I analysen av dedsulykkene med sykkel som er analysert av
Statens vegvesen (2014), er ingen sykkelpassasjerer omtalt. Hvordan passasjerer pavirket
ulykkesrisikoen er beskrevet i avsnitt 5.3.8.

Barnetransport pa sykkel

Det foreligger ikke informasjon om hvorvidt batn som ble skadd eller drept p4
sykkel har syklet selv eller vart passasjer med en voksen.

Barn kan transporteres pa ulike mater pa sykkelen (se neste avsnitt). Blant alle skadde og
drepte syklister i Norge 1 2007-2016 var det ifolge offisiell ulykkesstatistikk arlig i
gjennomsnitt 1,1 to- til firedringer og 4,3 fem- og seksaringer (til sammen 1,1% av alle
drepte eller skadde syklister). Det er ikke registrert hvor mange av disse barn som syklet pa
en egen sykkel eller var passasjer pa en voksnes sykkel eller i sykkeltilhenger.

5.2 Beskrivelse av tiltaket

Type sykkel

Sykler ma ifelge «Forskrift om krav til sykkel» (Samferdselsdepartementet, 2015) vare bygd,
innrettet, utstyrt og vedlikeholdt slik at de taler de pakjenninger som den vanligvis utsettes
for og kan nyttes uten a volde unedig fare eller ulempe. Det finnes mange forskjellige typer
sykler:

*  Hybridsykler har som regel 28-tommers hjul, middelsbrede dekk, rett styre og
forholdsvis mange gir (f.eks. 21 eller 27); noen har dempegaftfel. Sittestillingen
varierer mellom oppreist og foroverlent.

» Terrengsykler har brede dekk, rett styre og forholdsvis mange gir, de fleste har
dempegaffel, noen har i tillegg fjeering bak og noen har klikkpedaler. Terrengsykler
kan ha 26-, 27,5- eller 29-tommers hjul (tidligere hadde de aller fleste 26-tommers
hjul). Sitteposisjonen er som regel lett foroverlent.

» Landeveissyklerhar som regel bukkehornstyre og stiv gaffel, forholdsvis mange
gir, en relativt sterkt foroverlent sitteposisjon og de fleste har klikkpedaler. En
foroverlent sittestilling pa landeveissykkel er vurdert som medvirkende arsak i to av
71 dodsulykker med syklister i Norge (Statens vegvesen, 2014A).
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» Klassiske syklerhar som regel lett boyd styre, ingen eller fa gir, ofte navbrems
(ingen av hybrid-, terreng- eller landeveissykler har navbrems) og sitteposisjonen er
som regel oppreist.

»  Elsykler (se nedenfor).

* Bysykler (se nedenfor).

I tillegg finnes en rekke spesielle sykkeltyper som bl.a. barnesykler, cyclocross, liggesykler,
foldbare sykler, lastesykler, tandemsykler og etthjulssykler. Slike sykler er svert lite utbredt,
men lastesykler har i de siste drene fatt okt utbredelse, isaer som elsykkel.

Elsykler

Elsykler som selges i Norge er sdkalte pedelecs, dvs. vanlige sykler som er utstyrt med en
elektrisk motor. Motoren kan gi framdrift nar syklisten trakker i pedalene med en maksimal
effekt pa 250 W opptil 25 km/t (motoren slir seg av nar sykkelen kjorer fortere en 25
km/t). Motoren kan vare montert i navet bak, i midten (krankmotor) eller i navet foran.
Motor foran gir minst trekkraft, krankmotor gir best balanse pa sykkelen. Balansen er ogsa
avhengig av hvor batteriet er plassert (som regel pa rammen eller bagasjebrettet).

Sakalte e-bikes, dvs. sykler hvor syklisten ikke behover a trakke for at motoren skal gi
framderift og som delvis kan kjore betydelig fortere enn 25 km/t, anses i norsk lov ikke som
sykler.

Elsykler kan fa hoyere fart enn de fleste vanlige sykler, isar 1 oppoverbakker, ogsa med
utrente syklister. Elsykler er i tillegg betydelig tyngre enn vanlige sykler og har andre
kjoreegenskaper, avhengig av plasseringen av batteri og motor. Bremseegenskapene kan
kreve noe tilvenning (Lawinger & Bastian, 2013; Tyskland). Syklister som bruker elsykkel
kan tenkes a vare forskjellige fra syklister pa vanlige sykler, men dette er ikke systematisk
undersokt 1 Norge. F.eks. kan man tenke seg at flere elsyklister benytter sykkelen til og fra

jobb.

Formelt sett er elsykler i Norge sykler og ikke motorkjoretoy og folgelig gjelder de samme
trafikkreglene som for syklister og elsykler kan benytte den samme infrastrukturen som
syklister.

Hvem bruker elsykkel? Det finnes en rekke forskjeller mellom brukere av elsykler og
vanlige sykler:

» Alder: Flere studier viser at elsykler er mest utbredt blant eldre syklister (Clark &
Nilsson, 2014, Sverige; Fietsberaad, 2013, Nederland; Helbo & Jensen, 2015,
Danmark).

» Alternativ til...: Clark & Nilsson (2014, Sverige) viser at elsykler i hovedsak
erstatter bil- og sykkelreiser, men i noen grad ogsa kollektivreiser. Hiselius &
Svensson (2014, Sverige) viser at de fleste som kjoper elsykkel, er menn med god
tilgang til bil, og at reiser med elsykkel for de fleste erstatter reiser med bil (dette er
imidlertid i motsetning til andre europeiske studier).

" Reiselengde: Elsykler benyttes i storre grad enn andre sykler pa lengre strekninger,
1 omrader med mange stigninger og utenfor sentrum (Clark & Nilsson, 2014,
Sverige).

Bysykler

Bysykler er sykler som kan lanes fra stativer som er satt opp pa ulike plasser i byer. Slike
sykler er som regel utstyrt med lys. Det praktisk talt ingen som bruker hjelm pa slike sykler.
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Sykkellys og sykkelreflektorer

Ifolge «Forskrift om krav til sykkel» (Samferdselsdepartementet, 2015) er folgende lys- og
refleksutstyr pabudt pa sykkelen:

" Det skal vere rod refleks bak.

" Pa begge sidene av pedalene skal det vare hvit eller gul refleks.

" Ved sykling i morke eller skumring pa vanlig veg eller omrade skal sykkelen ha lykt
med gult eller hvitt lys og/eller flerfunksjonslykt som kan gi blinkende eller fast
hvitt lys foran. Bak skal sykkelen ha lykt med rodt eller rodt blinkende lys. Dette
gjelder ogsa ved sykling pa fortau og pa gang- eller sykkelveg.

* Lykten foran skal gi tilstrekkelig lys uten a virke blendende. Lykten bak skal kunne
sees tydelig i en avstand pa 300 m. Lykt som gir blinkende lys skal blinke med minst
120 blink per minutt. Lyktene skal vare festet pa sykkelen.

Sykkellys kan vare dynamodrevet, men de fleste sykler i Norge har batterilys.
Felgedynamodrevet lys kan fungere darlig i vatt vaer eller sno og de fleste dynamodrevne lys
lyser ikke nar sykkelen star. Nav- og magnetdynamo er mer veruavhengige og noen
dynamolys kan lyse en stund nar sykkelen star. Batterilys finnes i mange varianter. Slike lys
er ikke veravhengige og lyser ogsa nar sykkelen star. Mange batterilys har en
blinkefunksjon. Elsykler kan ha lys som er direkte koblet til sykkelens batteri. Omtrent en
tredjedel av modellene som selges 1 Norge har dette som standard. P4 andre elsykler kan
lyset ettermonteres, pa noen (men ikke pa alle) direkte koblet til batteriet.

Kun svart fa sykler selges i Norge med fastmontert lys. I 2015 var det fastmontert lys pa
36% av elsykkelmodellene, 17% av klassiske sykkelmodeller og pa maksimalt 3% av
hybridsykkelmodeller (Hoye & Hesjevoll, 2016). Terreng-, og landeveissykler selges
normalt ikke med fastmontert lys.

Lopende tilstandsundersokelser av befolkningens kunnskap, atferd og holdninger til
trafikksikkerhet i Norge viser at selvrapportert bruk av sykkellys ved sykling i morke har
vert forholdsvis uendret over tid fram til 2011. I 2016 har det vart noen flere som sier at
de alltid eller som oftest sykler med lys 1 morke (80%) enn 1 drene for (64-70%) og det har
vert farre som sier at de aldri eller sjelden bruker lys i morke (13%) enn i arene for (27-
29%) (Hesjevoll & Fyhri, 2017). I en nyere norsk studie (Hoye & Hesjevoll, 2016) var
andelen som sa at de alltid eller ofte bruker lys nar de sykler i morke, noe hoyere (89%).
Blant dem som ble observert i morke pa forskjellige steder i Oslo og Trondheim i sen
host/vinter var andelen med sykkellys foran og bak 58%, mens 19% hadde kun enten
front- eller baklys (Hoye & Hesjevoll, 2016). Andelen uten lys var 24% og blant disse var
det nesten ingen som hadde pa refleksvest eller gul jakke. Det er stor variasjon 1 lysbruken
mellom ulike steder.

Blant de innblandede syklister i dodsulykker i Norge i 2005-2012 hvor det ble undersokt
om sykkelen hadde refleks og/eller lys, hadde 80% minst en refleks pd sykkelen og 65%
hadde ett eller flere lys pa sykkelen (Statens vegvesen, 2014A). Dette gjelder alle
innblandede sykler, uavhengig av lysforholdene.
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Sammenhenger med andre faktorer: Resultatene fra sporreundersokelsen som er gjort
av Hoye og Hesjevoll (2016) viser at det er flere som sykler med lys blant dem som har
batterilykt pa sykkelen, er eldre, er menn, sykler mange kilometer per ér, sykler regelmessig,
sykler om vinteren, bruker i hovedsak elsykkel (fulgt av racersykkel, terrengsykkel og
hybridsykkel; andelen er lavest blant dem med klassisk sykkel), sykler alltid med hjelm,
sykler alltid eller ofte med sykkel- eller treningsbukse, sykler alltid/ofte med refleksvest/gul
jakke, og ikke sykler pa fortauet. Sykkelformal (trening og/eller transport), antall 4r med
sykkelerfaring og bilfererkort har ikke sammenheng med bruk av sykkellys. Observasjoner
av syklister i morke sen host/vinter (Hoye & Hesjevoll, 2016) viser at andelen som hat
lovlig front- og baklys er hoyere blant dem med gul jakke, refleks, hjelm og sykkelbukse
enn blant dem uten slikt utstyr, blant dem som ikke sykler pa fortauet og blant menn.
Sykkeltypene som oftest har pa lys er (i synkende rekkefolge) bysykkel, elsykkel, hybrid- og
terrengsykkel og racersykkel (hvorav de to sistnevnte praktisk talt aldri selges med
fastmontert lys). Klassiske sykler (som ofte selges med fastmontert lys) er sykkeltypen med
lavest lysbruk. Resultatene viser videre at det er flere som sykler med lys i morgen- og
ettermiddagsrushtid (enn pd andre tidspunkter), nar vegen er vat eller dekket av sno eller is
(enn nar vegen er torr og bar), 1 kaldere temperaturer og i sentrumsomrader.

En sammenheng mellom bruk av sykkellys / synlige klzer og andre typer risikoatferd ble
ogsa funnet av Teschke et al. (2012, Canada). Studien viser at syklister som har lys pa
sykkelen i morke, omtrent tre ganger sa ofte bruker hjelm og at de omtrent dobbelt si ofte
er menn.

Synlige sykkelklaer

Klaer med refleks, fluorescerende eller andre synlige farger omfatter bl.a. refleksvester,
neongule sykkeljakker/-vester, og vanlige kleer med synlige farger og/eller refleks.
Fluorescerende farger er farger som reflekterer en storre andel av dagslyset enn andre typer
farger. Slike farger er mer mettet og langt bedre synlig enn vanlige farger.

Innovative tiltak pa dette omradet er bl.a. vest, jakker og hjelmer med blink- og/eller
stopplys som viser nar syklisten bremser eller skal svinge (Serensen, 2013). Det er
imidlertid ikke dokumentert erfaringer med slike tiltak som kan gi en indikasjon pa mulige
virkninger pa ulykker.

Bruken av refleks og synlige klaer blant syklister er forholdsvis lite undersokt og
bruksandelene er svart forskjellige mellom ulike studier. I en norsk studie (Hoye &
Hesjevoll, 2016) var det 27% av syklistene som ble observert i morke pa forskjellige steder 1
Oslo og Trondheim i sen host/vinter, som brukte refleksvest/gul jakke. Det er imidlertid
stor variasjon mellom de ulike stedene. Bruken av refleksvest/gul jakke henger sammen
med de samme variablene som bruk av sykkellys (se forrige avsnitt), men forskjellene er
gjennomgaende storre for refleksvest/gul jakke enn for sykkellys. En studie fra Canada
(Teschke et al., 2012) viser at det er flest som bruker synlige kleer i darlig vaer (regn, sno,
take), samt blant eldre syklister, blant dem som sykler med lys og blant dem som sykler
mye. I motsetning til den norske studien hvor det er flere menn enn kvinner som bruker
synlige klar, er andelen som bruker synlige klaer omtrent lik blant menn og kvinner i en
Australsk studie (Thornley et al., 2008).
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Bremser

Ifolge «Forskrift om krav til sykkel» (Samferdselsdepartementet, 2015) ma sykler ha minst
to separate bremser som virker uavhengig av hverandre, den ene pa framhjulet og den
andre pa bakhjulet. Sykkelen skal kunne stanses pa en sikker, hurtig og effektiv mate.
Betjeningsinnretningene (handtak, pedaler) skal virke uavhengig av hverandre og ma kunne
brukes med begge hendene pa styret.

Det finnes mange forskjellige typer sykkelbremser. De mest vanlige typer sykkelbremser er
navbrems (som regel pa bakhjulet, kombinert med felgebrems pé framhjulet), felgebrems
(mest vanlig er V-brems, kantileverbrems og landeveisbrems) og skivebrems.
Bremseeffekten er 1 stor grad avhengig av bl.a. syklistenes vekt og dyktighet, samt syklenes
stotdemping, geometri, hjulstorrelse mv. (Beck, 2004). Bremseeffekten og faktorer som
pavirker bremseeffekten er narmere beskrevet under virkning pa ulykkene. Elsykler kan
prinsipielt ha de samme typer bremser som andre sykler. Mest vanlig er skivebrems,
hydraulisk felgebrems og V-brems.

Dekk

Sykkeldekk kan ha veldig ulike kjoreegenskaper, bade avhengig av hjulstorrelsen,
dekkbredde, dekkmonster, lufttrykk og gummiblanding. Bredere dekk har generelt bedre
veggrep enn smale dekk. Hvorvidt et grovt dekkmeonster gir bedre veggrep enn et mindre
grovt menster avhenger av underlaget. Pigedekk gir bedre veggrep pa is enn alle typer
pigefrie dekk, men det finnes ogsa forskjeller mellom ulike typer pigedekk som avhenger av
bade gummiblanding og dekkmonster i tillegg til antall og plasseringen av piggene (Hjort &
Niska, 2015).

Andre typer sykkelutstyr
Andre typer sikkerhetsutstyr for sykler er bl.a.:

»  Signalklokke: Ifolge «Forskrift om krav til sykkel» (Samferdselsdepartementet,
2015) skal alle sykler ha signalklokke. Annet varselapparat er forbudt.

* Avstandspinne/sikkerhetsvimpel: Avstandspinne er en oransje pinne med
refleks som kan monteres pa bagasjebrettet og som star ut ca. 30 cm til den venstre
siden. Slike pinner er i dag lite brukt (det er ikke funnet avstandspinner i de storste
norske nettbutikker for sykkelutstyr). Pa barnesykler og barnetilhengere brukes ofte
en sakalt sikkerhetsvimpel.

*  Spesiallys/lykter: Ulike spesiallykter som kan gjore den syklende mer synlig er
bl.a. kjorelys, blinklys, stopplys, lys i hjul eller pa pedalene, samt lys som lager
markering av sykkelfelt eller sikkerhetssone (virtuelt sykkelfelt; Serensen, 2013).

»  Sykkelcomputer: Kan vise distanse, fart, hvor fort man trakker pedalene,
pulsfrekvens, hvor mange kalorier man forbrenner, hvor hoyt man er over havet,
hvor man befinner seg pa kartet, nar det er pa tide 4 smore kjedet mv.

Barnetransport pa sykkel
Barn kan transporteres pa sykkel pa ulike mater:

* Piect barnesete som er festet pa seteror eller -stang eller bagasjebrettet slik at
barnet sitter bak den voksne; egnet for barn fra ca. ett ar og opp til ca. 20 kg. Barn
opp til ca. 10-15 kg kan alternativt sitte i et barnesete som er montert pa styreroret
foran den voksne, men da far sykkelen darligere stabilitet. Noen sykler har et ekstra-
langt bakdel hvor man kan feste to barneseter etter hverandre.
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* 1 barnetilhenger som finnes for ett eller to barn. Barnetilhengere kan brukes for
alle barn som ikke overstiger tilhengernes vektgrense (vektgrensene varierer en del
mellom ulike modeller, de sterste modellene for to barn har en tillatt maksimallast
pa 45 kg), men anbefales ikke av fysioterapeuter for barn som ikke kan sitte
selvstendig.

* DPaen pdhengssykkel som kan brukes med barn fra omtrent 4 til 8 ar.
Pahengssykler har et eget bakhjul og festes pa sykkelens seteror eller -stang.

" Med /astesykkel som har sitteplass for barn i en slags boks foran pa sykkelen.
Nyere lastesykler er ofte elsykler.

Figur 6 viser eksempler pa de ulike transportmatene.

Figur 6: Ulike muligheter for d transportere barn pa sykkel (bilder overst: www.radofum.de (v.), www.fabrrad-
anbhaenger.de (b.); nederst: wpw.br.de (v.), www.e-lastenrad.de (b.)).

Mer informasjon om barnesete og tilhengere finnes pa www.tryggtrafikk.no. Pidhengssykler
er lite utbredt i Norge. Lastesykler er ogsa lite utbredt, men har begynt a fa okt utbredelse
som elsykler.

Ifolge «Forskrift om bruk av kjoretoy» (Samferdselsdepartementet, 2012) er folgende
personbefordring tillatt pa vanlig sykkel dersom de tillatte vekter ikke overskrides og
befordringen skjer pd en trygg mate:

* To barn under 6 ar eller ett barn under 10 ar pa sykkel. Dersom sykkelen er
pamontert tilhenger, kan det bare transporteres ett barn under 10 ar pd sykkelen.
* To barn under 6 ar eller en person i tilhenger til sykkel.
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5.3 Virkning pa ulykkene
5.3.1 Type sykkel

Landeveis-, terreng-, hybrid- og klassiske sykler

Landeveis- og tetrengsykler har i noen studier vist seg 4 ha flere ulykket, mens
klassiske, billige og gamle sykler har vist seg 4 ha ferre ulykker enn gjennomsaittet.
Forskjellene skyldes trolig 1 hovedsak forskjeller i farten. Landeveissykler har
spesielt hoy tisiko for 4 miste kontroll p4 glatt eller ujevn veg.

Bjornskau (2005) fant ingen signifikante forskjeller i ulykkesinnblandingen mellom ulike
sykkeltyper men en tendens til at klassiske sykler og sykler med dempegaffel eller navbrems
har noen farre ulykker enn andre typer sykkel og at nye sykler, dyre sykler og sykler med
klikkpedaler har flere ulykker enn andre. Det er kontrollert for en rekke andre variabler
(bla. sykkelmengden, kjonn, alder, sykkelpris, bremsetype, klikkpedaler og dempegaffel).
Det er ogsa kontrollert for kjorestilen (sikker vs. risikofylt), men denne variabelen fanger
trolig ikke opp alle forskjeller 1 kjorematen. At klassiske, billige og gamle sykler samt sykler
med navbrems har ferrest ulykker kan ha sammenheng med gjennomsnittsfarten.

Resultater fra andre studier som har sammenlignet ulykkesinnblandingen av ulike
sykkeltyper, spriker. Ifelge TinTin et al. (2013) har landeveissykler omtrent 50% flere
ulykker (bade eneulykker og kollisjoner) enn andre typer sykler. Ifolge Palmer et al. (2014)
har terrengsykler over dobbelt s mange personskadeulykker enn andre sykler (landeveis og
touring). Ifelge Rodgers (1997) har bade landeveis- og terrengsykler flere ulykker enn andre
sykler (landeveissykler: +91% [+24; +196]; terrengsykler: +77% [+26; +124]). Alle tre
studiene har kontrollert for en rekke andre faktorer, bl.a. syklistenes alder, kjonn og
sykkellengde. Landeveissykler har i undersokelsen til Schepers og Wolt (2012) vist seg 4 ha
over dobbelt sa stor risiko for ulykker hvor syklisten mister kontroll pa glatt eller ujevn veg
som andre sykler, noe som forklares med de smale og glatte dekkene pa landeveissykler.
Landeveissykler hadde 70% lavere risiko for ulykker som folge av feil bremsing. Det er
kontrollert for en rekke andre faktorer, bl.a. hvor mye sykkelen brukes, fart i ulykken og
vegegenskaper.

Resultater av kollisjonsforsok med sykler som er gjort av VIT (Niska & Wenall, 2017) viser
at det er forskjeller 1 skaderisikoen mellom ulike typer sykkel nar sykkelen far brastopp eller
nar framhjulet for skrens. Hvordan syklisten faller og treffer bakken avhenger 1 stor grad av
hvordan syklisten sitter pa sykkelen. Sitter syklisten helt rett, vil hen lettere ga over styret,
mens nar hen sitter bare litt skjevt er det storre sjanse for at fallet skjer mer eller mindre
sidevegs. Likevel ble det funnet noen generelle forskjeller mellom ulike typer sykler:

" Med sykler med apen ramme og oppreist sittestilling (klassisk «damesykkel») treffer
syklisten bakken som regel med hofte og skulder forst.

" Med sykkel med lukket ramme og lett foroverboyd sittestilling
(«herresykkel»/»pendlersykkely) treffer syklisten oftere bakken med hodet forst,
seerlig 1 hoyere fart.

» FElsykler medferer mindre risiko enn andre sykler for at syklisten gir over styret og
treffer bakken med hodet forst.

» Liggesykler medforte forholdsvis «snilley fall i lav fart, men kunne fore til at
syklisten blir slengt over styret ved hoyere fart slik at syklistens hode treffer bakken
med minst like stor fart som ved fall fra andre sykler.
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Elsykler

Eldre elsyklister har hoyere ulykkestisiko og stotre risiko for alvorlige skader enn
andre syklister. Yngre syklister detimot har ikke hoyere risiko pd elsykkel. Dette er
imidlertid kun undersokt i fi studiet. Faktorer som kan pédvitke tisikoene pi
elsykkel (vs. andre syklet) er bl.a. hoyere fart og syklistens etfaring.

De folgende studiene har empirisk undersokt ulykkesrisikoen blant elsyklister:
Fietsberaad, 2013 (Nederland)
Schepers et al., 2014B (Nederland)
bfu, 2015 (Sveits)
Poos et al., 2017 (Nederland)

Fietsberaad (2013, Nederland) viser at risikoen for 4 bli skadd 1 en sykkelulykke er omtrent
lik for elsykler og andre sykler i aldersgruppen 40-60 ar, men betydelig hoyere med elsykkel
blant dem over 60 ar. Blant dem over 75 ar er risikoen med elsykkel 2,2 ganger sa hoy som
med en annen sykkel for kvinner og ca. 40% hoyere for menn. Totalt sett er risikoen 30%
hoyere med elsykkel enn med vanlig sykkel for syklister over 40 ar. Studien viser videre at
eldre elsyklister oftere er innblandet i eneulykker enn andre syklister.

Schepers et al. (2014B) viser at elsyklister, alle aldresgruppene sett under ett, har nesten
dobbelt sa hoy ulykkesrisiko som andre syklister (+92 [+48; +148]), nar man kontrollerer
for syklistenes alder, kjonn og sykkelmengde. Skadegraden har derimot ikke vist seg a vare
signifikant forskjellig i ulykker med elsykkel og vanlig sykkel. Syklistene som ble behandlet
pa legevakten har 15% storre risiko for a bli innlagt pa sykehus med elsykkel enn med
vanlig sykkel, men forskjellen er ikke statistisk signifikant (-18; +62).

bfu (2015, Sveits) viser at det et en storre andel D/HS pi elsykkel (33%) enn pa andre
sykler (27%). Dette kan ha sammenheng med den hoyere alderen enn pa andre sykler og
med hoyere fart.

Poos et al. (2017) viser at elsyklister som er skadd 1 ulykker, 1 gjennomsnitt har mer
alvorlige skader enn andre syklister, iseer hodeskader (praktisk talt ingen av syklistene i
denne studien hadde brukt hjelm).

Faktorer som kan bidra til den hoyere ulykkestisiko for elsyklister er (Clark & Nilsson,
2014; Lawinger & Bastian, 2013):

»  Sterre andel eldre syklister

* Hoyere fart, storre fartsforskjeller i forhold til andre syklister og fotgjengere

* Kjore- og bremseegenskaper som krever tilvenning

* Feilaktige forventninger blant andre trafikanter (iseer nar det gjelder fart).

Skadetisiko: Skaderisikoen blant elsyklister er undersokt med hjelp av kollisjonsforsok av
Niska og Wenaill (2017; se avsnitt over). Resultatene viser at elsykler medferer lavere risiko
enn andre sykler for 4 ga over styret og a treffe bakken med hodet forst nar sykkelen far
brastopp eller nar framhjulet sklir.
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Syklistenes alder: Blant elsyklistene som er skadd i ulykker er det langt flere eldre, og isaer
flere eldre kvinner, enn blant andre syklister (Schepers & Wolt, 2012). Helbo og Jensen
(2015) viser at alle elsyklistene som ble drept 1 ulykker 1 Danmark 1 2010-2012, var 63 ar
eller eldre (de fleste over 80 ar). I ingen av dedsulykkene hadde faktorer ved elsykkelen,
vegen eller ovrige ytre forhold bidratt til ulykken. I Norge har det i 2014-2016 veart fem
elsyklister som ble drept i ulykker og disse var alle i alderen 58-87 ar. Heller ikke 1 disse
ulykkene hadde faktorer ved vegen eller ovrige ytre forhold bidratt til ulykken. En
nederlandsk studie viser at bruken av vanlige sykler i gjennomsnitt gar ned med okende
alder, men at bruken av elsykler oker med okende alder blant menn og at den i mindre grad
gar ned enn bruken av vanlige sykler blant kvinner (Fietsberaad, 2013). Forskjellen 1
eksponeringen kan likevel ikke forklare de store forskjellene i antall ulykker, dvs. at eldre
syklister har langt hoyere risiko pa elsykkel enn pa vanlig sykkel.

Fart: Elsykler kan fa framdrift med hjelp av motoren opptil 25 km/t og dermed akselerere
og kjore fortere enn mange andre sykler (syklister), iser 1 motbakker. At elsykler har hoyere
fart enn en gjennomsnittlig annen sykkel, ble funnet i flere studier (Baptista et al., 2015,
Portugal; Helbo & Jensen, 2015, Danmark; Langford et al., 2015, USA). Dette gjelder isar 1
bakker; pa rette strekninger er det kun sma forskjeller (Baptista et al., 2015). I en norsk
studie kjorte elsyklene i gjennomsnitt 1,3 km/t fortere enn andre syklet, i bratte
oppoverbakker okter forskjellen til rundt 3 km/t (Fligel et al., 2016). Langford et al. (2015)
viser at elsyklister kun hadde hoyere fart pa vegen; pa GS-veg hadde elsyklister lavere fart
enn andre sykler.

Elsyklister kan ogsa tenkes 4 sykle for fort i forhold til personlige forutsetninger som
erfaring og fysisk form oftere enn andre syklister (Schepers et al., 2014B). Dette fordi
elsyklister i gjennomsnitt er betydelig eldre og ofte uerfarne som syklist, samtidig som
elsykler er bade tyngre og fortere.

Analyser av dodsulykkene med elsykkel 1 Norge viser at det i to av de fem ulykkene trolig
var en medvirkende faktor at elsykkelens motor fortsatt ga framdrift, selv om syklisten ikke
lenger onsket dette, mens hoy fart i nedoverbakke bidro til tre av ulykken (basert pa UAG-
rapporter ifolge Aftenposten?). I alle fem ulykkene hadde syklisten mistet kontroll over
sykkelen og i tre av ulykkene var elsykkelen bare noen fa dager eller uker gammel, dvs. at
syklisten trolig kun hadde svert lite erfaring med sykkelen.

Syklistatferd: Dozza og Werneke (2014) viser 1 en «naturalistic cycling» studie at
elsyklister:
* Har flere interaksjoner med syklister og fotgjengere enn andre syklister, noe som (i
kombinasjon med hoyere fart) kan oke konfliktpotensialet
» Har trolig en storre risikookning ved bruk av f.eks. mobiltelefon (pga. hoyere fart)
* Foretrekker bredere sykkelveger (trolig ogsa pga. hoyere fart).

Data fra et bysykkelprogram med bade elsykler og vanlige sykler viser at elsyklister og
andre syklister begge begar omtrent like mange trafikklovbrudd som sykling mot
kjoreretning, sykling mot redt lys og manglende respekt for stoppsignal (Langford et al.,
2015, USA).

1 https:/ /www.aftenposten.no/norge/i/dVayX/Hoy-alder-og-helt-ny-elsykkel-kan-vare-en-dodelig-
kombinasjon (31.07.2017)
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Bysykler

Resultater av studier som har sammenlignet ulykkesrisikoen mellom bysykler og
andre syklet, sptiker og er kun i Iiten grad generaliserbare. Bysyklister bruker kun i
veldig liten grad hjelm og har vist seg 4 ha en mer risikofylt atferd enn andre
syklister. Detimot brukes bysykler i storre grad enn andre i sentrumsomrider med
lav fart og en mindre andel motorisert trafikk, noe som kan bidra til mindre
alvorlige ulykker.

Det er funnet flere studier som har sammenlignet ulykkesinnblandingen og skader i
sykkelulykker mellom brukere av bysykler og andre syklister. Alle resultatene gjelder ulike
typer ulykker, skader og skadegrader. Resultatene kan derfor ikke oppsummeres med
metaanalyse. Tabell 14 viser en oversikt over resultatene fra de enkelte studiene.
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Tabell 14: 1 irkninger av bysykler (vs. private sykler) pa risikoen for sykkelulykker | skader i sykkelulykker; oversikt over resultater fra enkelte studier.

Ulykker/skalder

Virkning

Metode

Kommentar

Fishman & Schepers,
2016 (USA)

Alle skader

-30 % (-38; -20)

Byer etter vs. fgr implementering av
bysykkelprogram med kontrollgruppe
(reanalyse av data fra Graves et al., 2014)

Det er ikke skilt mellom ulykker med bysykler vs. andre sykler og det er ikke
tatt hensyn til verken hvor mye det sykles eller syklistegenskaper.

Fishman & Schepers,
2016

Alvorlige skader

-60 % (-71; -44)

Ulykker med bysykler vs. andre sykler;

Det er ikke kontrollert for syklistegenskaper.

- o/ (_T7A-
(Frankrike/England) Drepte 48 % (-74; +4) kontrollert for sykkellengde
isj +53 % (-23; + . ; ivar. ;
Kollisjoner 53 % (-23; +202) selvrapp sykkelulylfker, multwar analyse; Det er ikke kontrollert for sykkellengde (kun for antall sykkeldager); dersom
Fuller et al., 2013 kontroll for alder, kjgnn, inntekt, . . . .
Nesten- . bysyklister sykler kortere strekninger enn andre vil ulykkesgkningene vaere
(Canada) o +37 % (-6; +198) omradeegenskaper og antall dager som underestimert
kollisjoner sykles (ikke total sykkellengde) '
Det er ikke brukt kontrollgruppe i beregning av effektene (men i
Graves et al.. 2014 Byer etter vs. for implementering av kontrollbyene var andelen hodeskader omtrent uendret over tid).
Y Hodeskader +30 % (+13; +50) 4 ) P g Analysen baseres pa andelen med hodeskader. Det totale antall hodeskader
(USA) bysykkelprogram . .
har gatt ned, men andre skader har gatt enda mer ned (se resultatene fra
Fishman & Schepers, 2016, som er basert pa bade hode- og andre skader).
Det er kontrollert for mange andre variabler (bl.a. syklistenes alder, kignn o
Alvorlige (vs. -10% (-79%; & ( 4 12 B

Wall et al., 2016 (USA)

lette) skader

+292%)

Multivariat analyse av sykkelskader

fart, kollisjonspartner og sykkelinfrastruktur
Det er ikke kontrollert for fortaussykling.

Woodcock et al., 2014
(England)

Personskader

Redusert (ingen
effekter oppgitt)

Ulykker med bysykler vs. private sykler i
forhold til estimert eksponering

Beregningene av risikoen (iseer av eksponeringen) bygger pa en rekke mer
eller mindre hypotetiske forutsetninger; det er ikke kontrollert for
syklistegenskaper.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

79






Trafikksikkerbet for syklister

Som tabell 14 viser spriker resultatene fra de enkelte studiene og alle studiene har
metodiske svakheter som gjor det vanskelig 4 generalisere resultatene.

Forklaringer pa reduksjonene av syklistskader som er funnet i flere av studiene, kan vare:
" Bysykler har i gjennomsnitt betydelig lavere fart enn andre sykler
" Motorkjoretoy kan ta mer hensyn til bysyklister da disse oppleves som mer uerfarne
*  Bysykler brukes trolig i omrader med mindre motorisert trafikk og lavere fart og
oftere pa fortau
* Flere syklister reduserer ulykkesrisikoen for hver enkel syklist (Safety in Numbers)
» Upalitelige og overestimerte eksponeringstall.

Okningen av andelen hodeskader som ble funnet av Graves et al. (2014, USA) kan
forklares med lavere hjelmbruk blant bysyklistene. Det totale antall hodeskader hadde
imidlertid gatt ned blant syklistene 1 denne studien, sammenlignet med utviklingen av antall
syklistskader 1 byer uten bysykkelprogram (Salomon et al., 2014; Fishman, 2016).

Okningen av antall kollisjoner som ble funnet av Fuller et al. (2013) er ikke signifikant,
men siden det ikke er kontrollert for sykkellengden kan det tenkes at man hadde funnet en
storre okning dersom man hadde kontrollert for sykkellengden (istedenfor bare for antall
sykkeldager), hvis man forutsetter at private syklister i gjennomsnitt sykler flere kilometer
per dag enn bysyklister.

Brukere av bysykler: Brukere av bysykler er pé flere miter forskjellige fra andre syklister.
Forskjeller som ble funnet i empiriske studier er:

* Lavere fart: Bysykler sykles som regel i lavere fart enn andre sykler. Fischman
(2016) har oppsummert studier fra flere land som viser at bysykler typisk sykler i
10-15 km/t (gjennomsnitt 13,5 km/t), mens private sykler typisk sykler i mellom
15-25 km/t.

" Mer sykling mot kjoreretningen 1 sykkelfelt og mer fortaussykling:
Observasjoner som er gjort av TOI i trafikken 1 Oslo viser at bysykler er sterkt
overrepresentert blant syklister som sykler mot kjoreretningen 1 sykkelfelt (Hoye &
Hesjevoll, 2016). Det er ogsa mange bysykler som sykles pa fortauet. Dette tyder pa
at en del brukere av bysykler har et mer risikofylt atferd enn andre syklister.
Syklister som sykler pa fortau, har i andre studier vist seg 4 ha generelt hoyere
ulykkesrisiko enn andre syklister (ogsa nar de ikke sykler pa fortau; se avsnitt 3.3.5).

* Fzrtre som bruker hjelm: Bysykler leies som regel ut uten hjelm og flere studier
viser at det er betydelig faerre som bruker hjelm pa bysykler enn pa andre sykler
(Fishman et al., 2013, USA; Kraemer et al., 2012, USA). I en studien til Basch et al.
(2015, USA) var andelen brukere av bysykler som brukte hjelm 11%; andelen blant
andre syklister er ikke oppgitt. Studiene til Fischer et al. (2012) og Goodman et al.
(2013) viser at andelen som bruker hjelm er omtrent fire ganger sa stor blant
syklister med private sykler enn blant brukere av bysykler. Observasjoner i trafikken
1 Oslo viser at det er praktisk talt ingen brukere av bysykler som bruker hjelm.

» Flete hoyt utdannede med jobb og flere menn: En rekke studier som er
oppsummert av Fischman (20106) viser at brukere av bysykler i gjennomsnitt har
hoyere utdanning og hoyere inntekt og at de oftere er hvite. Studiene viser ogsa at
det er flere menn enn kvinner som bruker bysykler, men at kvinner er
overrepresentert blant bysykkelbrukerne i forhold til andre syklister.

*  Omridetyper: Bysykler brukes trolig mest i sentrumsomrader da det er slike
omrader hvor bysykkelstativene som regel settes opp.
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Virkning pd totale antall drepte og skadde: Virkningen av bysykkelprogrammer pa det
totale antall drepte og skadde 1 trafikken vil ikke bare avhenge av risikoen som er knyttet til
bruken av bysykler (vs. andre sykler), men ogsa av hvilke transportformer brukere av
bysykler ellers hadde benyttet. Flere studier viser at de fleste brukere av bysykler ellers
hadde reist kollektivt (Fischer, 2016; Fishman et al., 2013, USA).

Andre sykkeltyper

For andre typer sykler som liggesykler eller tandem er det ikke funnet studier av
ulykkesinnblandingen. Dette skyldes den lille utbredelsen av slike sykler. Liggesykler hvor
syklisten sitter lavt og i en tilbakelent posisjon har den fordelen at man kan bremse hardt
uten 4 ga over styret. Ulempen er at slike sykler har darlig stabilitet, er lave og dermed
vanskelige a oppdage i trafikken og i tillegg vanskelige 4 manovrere (Wood, 1999).

5.3.2 Sykkellys

Vitkninger av sykkellys pi ulykkesinnblanding er vanskelig 4 undetsoke empitisk
da lysbruken henger sammen med mange andre faktorer som ogsi pivirker
ulykkesinnblandingen. Resultatene fra empiriske studier sptiket, men alt i alt tyder
resultatene pi at sykkellys reduserer innblandingen 1 kollisjonet, mer i motke enn i
dagslys og mer ndr syklisten ikke i tillegg har p4d en gul jakke eller refleksvest.

Sykkellys og ulykkesinnblanding

Sykkellys kan pavirke ulykkesinnblandingen blant syklister i hovedsak ved at syklister med
lys er lettere 4 oppdage av andre trafikanter. I tillegg kan lys gjore at syklister lettere kan
oppdage f.eks. hull eller ujevnheter i vegbanen, hindre og fotgjengere. Det er funnet ni
empiriske studier av virkningen av lysutstyr pa antall ulykker som ikke lar seg oppsummere
med metaanalyse. Tabell 15 viser en oversikt over studiene og resultatene.
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Ulykkestype

Sykkellys: Effekt (med KI)

Datakilder

Kommentar

Biegler et al., 2012
(Australia)

Ulykker i mgrke,
alvorlig (vs. lett)
skadd; sykehusdata

Foran/bak: -66% (-84; -28)

Skadde syklister pa
sykehus
Lys selvrapp.

Kontroll for syklistegenskaper: Nei
Usikker effekt: Ulykkesreduksjonen kan vaere overestimert pga. manglende kontroll
for andre syklistegenskaper / atferd

Hagel et al., 2014
(Canada)

Kollisjoner i mgrke (vs.

eneul.); sykehusdata

Kollisjoner i dagslys

Foran: 111% (-5; +369)
Bak: 154% (+6; +509)
Foran: 111% (-17; +436)

Skadde syklister pa
sykehus
Lys selvrapp. («brukte

Kontroll for syklistegenskaper: Alder, kignn, fart og jobbsykling
Mulig forklaring pa ulykkesgkning: Syklister som bruker lys sykler oftere enn andre
pa veger med mye biltrafikk

(vs. eneul.); ved ulykken»)

sykehusdata Bak: 44% (-36; +224)
Hollingworth et al., Alle ulykker m. Foran/bak: +63% (+35; +97)  Syklister generelt Kontroll for syklistegenskaper: Synlige klzer, hjelm, alder, kjgnn, erfaring, jobbsykling
2015 (Storbritannia) personskade; Lys selvrapp. («brukte  og sykkelvaner

selvrapp. ved ulykken») Mulig forklaring pa ulykkesgkning: Syklister som bruker lys sykler oftere enn andre

pa veger med mye biltrafikk
Mulig at lysbruken ikke gjelder for ulykkessituasjonen (ulykkene skjedde i Igpet av de
siste fem arene, mens spgrsmalet om lysbruken er uspesifisert i tid)

Hgye & Hesjevoll,
2016 (Norge)

Kollisjoner i mgrke (vs.

eneul. i mgrke);
selvrapp.

Kollisjoner i mgrke (vs.

ingen kollisjon i
merke); selvrapp.

Foran+bak: +130% (-50;
+956)

Foran+bak: +28% (-21;
+104)

Syklister generelt
Lys selvrapp.

Kontroll for syklistegenskaper: Vs. eneul.: Nei; vs. ingen kollisjon i mgrke:
Sykkellengde, sykling om vinteren, atferd, alder, kjgnn, sykkelerfaring, bruk av gul
jakke og hjelm

Mulig forklaring pa ulykkesgkning: Manglende kontroll for sykling i mgrke, sykling
pa trafikkerte veger, under vanskelige veer- og fereforhold og mens det er fa andre
syklister pa vegen (total arlig sykkellengde er kontrollert for); lysbruken kan veere
overrapportert; usikkert om selvrapportert lysbruk (uspesifisert i tid) gjelder pa
ulykkestidspunkt

Madsen et al., 2013
(Danmark)

Alle ulykker; selvrapp.

Ul. pa dagtid; selvrapp.

Ul. i skumring;
selvrapp.

Ul. i mgrke; selvrapp.

Foran+bak: -19% (-39; +8)
Foran+bak: -18% (-43; +18)
Foran+bak: -51% (-83; +33)

Foran+bak: +0% (-44; +79)

Syklister som deltar i
eksperiment
(halvparten fikk
permanent kjgrelys)
Lys: eksperimentell

Kontroll for syklistegenskaper: Ja, eksperimentell studie, halvparten av nesten 4000
syklister fikk installert permanent kjgrelys

Mulig forklaring pG manglende effekt i mgrke: De fleste syklister i Danmark bruker
lys i mgrke uansett

Ulogiske resultater: Hvis man antar at bruken av sykkellys ikke pavirker eneulykker,
matte virkningen pa antall kollisjoner i dagslys veere urealistisk stor (omtrent -50%),
mens antall kollisjoner i mgrke matte vaere pa over 100% (noe som ikke er mulig).
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Tabell 15 (forts,).

Ulykkestype

Sykkellys: Effekt (med KI)

Datakilder

Kommentar

Martinez-Ruiz et al.,
2013 (Spania)

Syklist skyldig i
kollisjon; politirapp.
Eneulykke; politirapp.

Feilfritt: -61% (-44; -8)

Feilfritt: +35% (-41; +213)

Syklister i ulykker
(ulykkesrapporter)
Lys: Ulykkesrapp.

Kontroll for syklistegenskaper: Alder, kjgnn, alkohol, hjelmbruk, sykkeltid uten
pause, proff og passasjer

Ulogisk resultat: Stor effekt pa kollisjoner bade i mgrke og i dagslys; uklart hva dette
kan skyldes (det er bl.a. uklart om lysutstyret ble undersgkt pa alle syklene, eller i
hovedsak pa dem som hadde kollisjoner i mgrke)

Thornley et al., 2008
(New Zealand)

Ulykker i mgrke m.

personskade; selvrapp.

Foran: +20% (-21; +82)
Bak: -37% (-57; -8)

Syklister generelt
Lys: Selvrapp. «bruker
alltid»

Kontroll for syklistegenskaper: Synlige klzer, erfaring, fart, alder, kjgnn, utdanning,
BMI

Mulig forklaring pa ulykkesgkning i mgrke: Sammenhengen mellom bruk av front-
og baklys da bade bruk av front- og baklys inngar i modellen; usikkert om
selvrapportert lysbruk (uspesifisert i tid) gjelder pa ulykkestidspunkt

Tin Tin et al., 2013
(New Zealand)

Alle ulykker;
politirapp.
Kollisjoner; politirapp.

Foran+bak: -26% (-41; -7)

Foran+bak: -12% (-49; +52)

Syklister generelt (som
sykler i mgrke)

Lys: Selvrapp. «bruker
alltid»

Kontroll for syklistegenskaper: Synlige klzer, erfaring, fart, alder, kjgnn, utdanning,
BMI; prospektiv studie hvor resultater fra spgrreundersgkelser er koblet til
registerdata fra bl.a. sykehus og politirapporter

Mulig forklaring pa at effekten er stogrre pa eneulykker enn pa kollisjoner: Fa
kollisjoner i datamaterialet (tilfeldig effekt)

Washington et al.,
2012 (Australia)

Ulykker i mgrke;
selvrapp.

Foran/bak: (ikke sign.)

Syklister generelt
Lys: Selvrapp.

Kontroll for syklistegenskaper: Nei
Mulig forklaring pG manglende effekt: Modellspesifikasjonene; de fleste syklister
som sykler uten lys sykler ikke om natten
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De fleste studier har kontrollert for et stort antall andre faktorer som kan ha sammenheng
med ulykkesinnblanding (eksponering, demografiske variabler mv.) og flere har ogsa
kontrollert for bruk av bl.a. hjelm og synlige kler. Likevel har alle studiene seregenheter
som gjor det umulig 4 trekke konklusjoner om hvordan sykkellys pavirker
ulykkesinnblandingen eller 4 oppsummere resultatene med metaanalyse. Typiske metodiske
problemer som gjor det vanskelig 4 tolke resultatene som effekt av lysbruk pa
ulykkesinnblandingen er:

* Flere studier har spurt syklister etter lysbruken generelt uten at dette er narmere
spesifisert i tid. I disse studiene er det usikkert hvorvidt den selvrapporterte
lysbruken gjelder pa ulykkestidspunktet. Nar resultatene viser at lysbruk henger
sammen med flere ulykker kan dette skyldes at lysbruken er overrapportert eller at
syklister som hadde en ulykke i morke uten lys begynte a bruke lys etterpa.

* Selv om man sper etter lysbruken da ulykken skjedde, kan de som ikke brukte lys,
likevel vere fristet til 4 pastd at de brukte lys.

* Det er vanskelig 4 kontrollere for eksponering. Selv om det er kontrollert for
sykkellengden totalt, kan likevel syklister som sier at de alltid sykler med lys i
morke i storre grad sykle 1 morke, under vanskelige lys-, var- og foreforhold, eller
pa trafikkerte veger. Hvis resultatene viser at lysbruk henger sammen med flere
ulykker kan dette skyldes at syklistene som bruker lys i storre grad sykler under
forhold som generelt sett medforer hoyere ulykkesrisiko, dvs. at de hadde hatt
enda flere ulykker dersom de ikke alltid hadde brukt lys i merke.

= Syklister som sykler med lys, bruker oftere enn andre hjelm og synlige kleer og kan
ogsa tenkes 4 ha en mer «sikker» atferd 1 trafikken. Uten kontroll for slike faktorer
vil man felgelig overestimere virkningen av sykkellys.

De to metodisk sett beste studiene er studiene til Madsen et al. (2013) som er en
eksperimentell studie og studien til TinTin et al. (2013) som er en prospektiv studie. Begge
studiene unngar i stor grad de metodiske problemene som er beskrevet ovenfor. Svakheter
er likevel:

= I studien til Madsen et al. (2013) var det ikke mulig a inkludere kun syklister som
normalt ikke bruker lys 1 studien. Resultatene for ulykker i morke (hvor mange av
deltakerne uansett bruker lys) kan derfor kun vise tilleggseffekten av 4 ha et ekstra
sykkellys, istedenfor effekten av 4 sykle med vs. uten lys. I tillegg var frontlyktene
som ble brukt i den eksperimentelle studien, montert pa gaffelen 1 en avstand pa
opptil 40 cm over bakken «thus reducing the visibility of the lights in comparison to
most traditional battery operated bicycle lights» (Madsen et al., 2013, s. 821). 1
tussmorke ble det i studien til Madsen et al. (2013) funnet en mye storre effekt pa
det totale antall ulykker enn 1 dagslys (-51%). Ut fra fordelingen av kollisjoner og
eneulykker matte virkningen pa antall kollisjoner i skumringen teoretisk vare pa
nesten 100% mens antall eneulykker ma vare redusert med minst 20%. Disse
antakelsene virker urimelige og virkningen i1 skumring (og i merke) antas derfor a
vaere mindre enn -50%.

=  Studien til TinTin et al. (2013) er basert pa er forholdsvis lite antall kollisjoner. En
generell svakhet ved prospektive studier er at det er vanskelig 4 fa palitelig
informasjon om bruken av sykkellys pa ulykkestidspunktet. Dette gjelder bade ved
bruk av registerdata om ulykker og nir man benytter data om selvrapporterte
ulykker.

Et generelt problem med bade eksperimentelle og prospektive studier er at det krever
veldig mange deltakere for 4 fa tilstrekkelig mange ulykker 1 datamaterialet.
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Ut fra resultatene som ble funnet i de empiriske studiene, samt resultatene fra studier av
virkningen pa oppdagelsesavstand, har Hoye og Hesjevoll (2016) anslatt at virkningen av
sykkellys er som vist i tabell 16. Det er forutsatt at virkningen er

= Storre i morke enn 1 dagslys
= Storre nar syklisten ikke har pa spesielt synlige klaer
* Nulli eneulykker.

Tabell 16: Antatte virkninger av sykkellys (foran og bak) pa nlykkesinnblanding.
Ulykkestype Lysforhold Gul jakke Antatt virkning

Kollisjoner Dagslys Nei -10%
Ja +0%

Mgrke Nei -30%

Ja -20%

Eneulykker Alle Alle 0%

Sykkellys og oppdagelsesavstand

Sykler med lys kan oppdages pd nesten dobbelt si stor avstand i motke som sykler
uten lys.

Kwan og Mapstone (2006) har gjort en litteraturstudie av sammenhengen mellom sykkellys
og oppdagelsesavstand. De fleste studier viser at sykkellys oker oppdagelsesavstanden i
morke. I gjennomsnitt er okningen pa 87% (sammenlignet med ingen sykkellys, uavhengig
av om det er reflektorer pa sykkelen eller ikke). Dette er et uvektet gjennomsnitt av atte
resultater.

Hagel et al. (2007) viste at den faktoren som har mest betydning for hvordan andre
trafikanter vurderer syklisters synlighet 1 dagslys er jakkefargen, mens sykkellys pa dagtid
har liten betydning. De fleste syklistene 1 studien hadde jakker i andre farger enn hvit, gult,
oransje eller rodt.

5.3.3 Sykkelreflektorer

Sykkelreflektorer kan gjore det lettere for andre trafikanter 4 oppdage syklister i
morke, men sykkelreflektorer har ingen eller liten tilleggseffekt p4 sykler med Iys.
Under vanskelige siktforhold (regn, sno, tike) har sykkelreflektorer liten eller ingen
effekt.

Sammenhengen mellom reflektorer pa sykkelen og ulykkesinnblanding ble undersokt av
Hagel et al. (2014; Canada). Resultatene tyder pa at syklister som har reflektorer pa
sykkelen, med storre sannsynlighet enn andre er innblandet i kollisjoner istedenfor i
eneulykker, men som forklart ovenfor betyr ikke dette at reflektorer pa sykkelen oker
innblandingen i kollisjoner. I tillegg er resultatene svart usikre.
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Kwan og Mapstone (20006) har i en litteraturstudie funnet flere studier som viste at
reflekterende materialer pa sykler og syklister kan fore til en flerdobling av
oppdagelsesavstanden i morke. De fleste studier har undersokt reflekterende materialer og
synlige farger pa syklistenes klaer. Reflektorer pa sykkelen har ogsa vist seg a oke
oppdagelsesavstanden, men dette ser ikke ut til 4 gjelde nar sykkelen i tillegg har pa lys.
Studier som har sammenlignet sykkellys med sykkelreflektorer viste at sykkellys forer til en
okning av oppdagelsesavstanden pa opp til 66% sammenlignet med reflektorer alene. En
nederlandsk studie (Toet et al., 2008) viser at sykkelreflektorer er omtrent like godt synlige
som sykkellys fra en avstand pa 15 meter, men fra en avstand pa 100 meter er en reflektor
omtrent like godt synlig som sykkellys fra en avstand pa 700 meter. Hvor synlige reflektorer
er, er i storre grad enn for sykkellys pavirket av synsforholdene (f.eks. er reflektorer lite
synlige i regn eller tike). Studiene som er oppsummert av Kwan og Mapstone (2000) er
gjennomfort under kontrollerte forhold og ikke noedvendigvis representative for ekte
trafikk.

I en studie som ble gjennomfort i dagslys 1 ekte trafikk i Canada, viser Hagel et al., (2007) at
verken sykkellys eller reflektorer pa sykkelen (bak og pa pedalene) bidro til syklisters
synlighet. Det eneste som bidro signifikant til synligheten var fargen pa klaerne pa
overkroppen (gul, oransje, rodt eller hvit).

Alt i alt tyder resultatene pa at sykkelreflektorer kan gjore det lettere for andre trafikanter a
oppdage syklister i morke, men at sykkelreflektorer har ingen eller liten tilleggseffekt pa
sykler med lys. Studiene av hvordan reflektorer pa sykkelen pavirker oppdagelsesavstanden
er giennomfort under kontrollerte forhold og resultatene sier derfor trolig lite om hvordan
sykkelreflektorer pavirker oppdagelsesavstand og gjenkjennelse av syklister 1 ekte trafikk.
Her kan reflektorer f.eks. vare tilsolt eller skjult bak sykkelvesker og lignende og dermed
tenkes 4 ha enda mindre effekt enn 1 de kontrollerte studiene.

5.3.4 Synlige sykkelkleer

Synlige sykkelklzr har vist seg 4 redusere antall kollisjoner i marke. De to metodisk
beste studiene viser sammenlagt en reduksjon pi 33%. Synlige sykkelkler reduserer
oppdagelsesavstanden og dette gjelder szrlig klzr eller reflekskonstellasjoner med
«biomotiony. Virkningen pi bide ulykker og oppdagelsesavstand er omtrent like
stor I dagslys som I motrke.

Synlige sykkelkleer og ulykkesinnblanding

Synlige sykkelkler kan redusere ulykkesrisikoen for syklister ved at syklister er lettere 4
oppdage av andre trafikanter. I tillegg kan farten til syklistene vare lettere a vurdere. En
oversikt over studier som har forsokt 4 tallfeste virkningen er vist i tabell 17.
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Tabell 17: Studer av virkningen av flnorescerende farger og andre lyse farger (alle studier er basert pa selvrapportert bruk av synlige sykkelkler).

Tiltak Ulykkestype Effekt (med KI) Studie Kommentar
Chen & Shen, Sykkelkleer med Sykkelulykker (alle) Fzerre drepte / hardt Multivariat analyse av  Kontrollert for Syklistegenskaper: Alder (flere bystrukturvariabler i
2016 (USA) refleks alvorlighetsgrad skadde (sign.) sammenheng mellom modellen), eksponering ikke relevant (avhengig variabel er

(politirapp.)

bystruktur og
syklistskader

skadegrad)
Svakhet: Ikke kontrollert for andre syklistegenskaper/atferd

Hollingworth et
al., 2015
(Storbritannia)

Fluorescerende
sykkelklzer (alltid vs.
ikke alltid)

Sykkelulykker med
personskade
(selvrapp.)

-6% (-18; +8)

Sp@rreundersgkelse,
syklister generelt

Kontrollert for syklistegenskaper: Sykkellys, hjelm, alder, kjgnn,
erfaring, jobbsykling, sykkelvaner
Mulig forklaring pa liten effekt: Alle typer ulykker inkl. eneulykker

Hgye & Hesjevoll,
2016 (Norge)

Fluorescerende
sykkelklzer (alltid/ofte
vs. ikke alltid/ofte)

Kollisjoner i mgrke
(selvrapp.)

Kollisjoner (alle)
(selvrapp.)

A: -13 (-58; +80)
B: +73% (-18; +264)

A: -2% (-32; +41)
B: -12% (-27; +7)

Sp@rreundersgkelse
Metode A:
Oddsforhold
(kollisjoner vs. eneul.);
Metode B: Log.
regresjon (kollisjoner
vs. ingen kollisjoner)

Kontrollert for syklistegenskaper: A: Indirekte (sammenlignet med
innblanding i eneulykker); B: Sykkellengde, sykling om vinteren,
atferd, alder, kjgnn, sykkelerfaring, bruk av gul jakke, hjelm
Inkonsistente resultater: Forholdet mellom virkning i dagslys og i
mgrke er motsatt med to forskjellige metoder (A og B).

Lahrman et al.,

Fluorescerende gul

Sykkelulykker

-48% (-71; -7)

Eksperimentell studie

Kontrollert for syklistegenskaper: Ja (eksperiment)

2014 (Danmark) sykkeljakke (kollisjoner) med
personskade
(selvrapp.)
Thornley et al., Fluorescerende Sykkelulykker med Spgrreundersgkelse Kontrollert for syklistegenskaper: Alder, kignn, hjelmbruk,
2008 (New sykkelklzer personskade sykkelerfaring, fart mv.
Zealand) (selvrapp.)

- alltid vs. ikke alltid
- alltid vs. aldri

-27% (-43; -7)
-77% (-91; -41)

Tin Tin et al., 2013
(New Zealand)

Fluores. sykkelklzer
(alltid vs. aldri)

Refleks (alltid vs. aldri)

Sykkelulykker
(kollisjoner) med
personskade
(politirapp.)

-19% (-51; +34)

-12% (-51; +58)

Spgrreundersgkelse

Kontrollert for syklistegenskaper: Sykkellys, erfaring, fart, alder,
kjgnn, utdanning og BMI

Washington et al.,
2012 (Australia)

Fluorescerende /
synlige klaer / refleks

Sykkelulykker i mgrke,
uspes. skadegrad
(selvrapp.)

Ikke sign. (effekt ikke
oppgitt)

Sp@rreundersgkelse:
syklister generelt

Kontrollert for syklistegenskaper: Nei
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Tabell 17 viser at de fleste studiene har funnet store og signifikante reduksjoner av antall
sykkelulykker, bade i dagslys og 1 merke. Ogsa studiene som hadde funnet okt
ulykkesinnblanding for syklister som sykler med lys i morke, har funnet farre ulykker blant
syklister med synlige klaer. Dette til tross for at studier av synlige sykkelklar prinsipielt har
de samme metodiske utfordringene som studier av virkningen av sykkellys (se avsnitt
5.3.2). Synlige sykkelkler har, pa samme mate som bruk av sykkellys, sasmmenheng med en
rekke andre faktorer som ogsa pavirker ulykkesinnblandingen. En forskjell er muligens at
eksponeringen er mindre vanskelig a kontrollere for da synlige sykkelkler i storre grad ogsa
brukes 1 dagslys og 1 noe mindre grad er knyttet til spesifikke situasjoner.

TinTin et al. (2013) har funnet ulykkesreduksjoner bade for sykkellys og synlige kler. Hoye
& Hesjevoll (2016) har funnet svert inkonsistente resultater nar man sammenligner
effektene som ble funnet med ulike metoder i morke og i dagslys.

Thornley et al. (2008), Tin Tin et al. (2013) og Hollingworth et al. (2015) har gjennomfert
sporreundersokelser som alle har kontrollert for et stort antall andre faktorer (bl.a. lysbruk
og hjelmbruk, syklistenes alder, kjonn, sykkelerfaring og gjennomsnittsfart). Studien til
Lahrman et al. (2014) er et eksperiment hvor halvparten av 6800 syklister fikk utdelt en
neongul sykkeljakke. Resultatene kan folgelig ikke forklares med andre forskjeller mellom
syklister med og uten synlig bekledning. Det sammenlagte resultatet av studiene fra TinTin
et al. (2008) og Lahrman et al. (2013) som begge har undersokt virkningen pa antall
kollisjoner med sykkel, er en reduksjon av antall ulykker pa 33% (-54; -2).

Resultatene fra Lahrman et al. (2014) viser at en neongul jakke har omtrent like stor effekt 1
dagslys som 1 morke, storre effekt pa kollisjoner med motorkjoretoy (-48%) enn pa
kollisjoner med fotgjengere (-25% [-59; +36]) og at virkningen er storst blant syklistene
som sier at de bruker jakken ofte enn blant dem som brukte jakken i mindre grad. Det ble
ikke funnet noen forskjell mellom syklister som har hoy og lav generell risikovillighet.
Videre viser resultatene at de fleste ulykker med syklister 1 forseksgruppen (som hadde fatt
utdelt jakke) skjedde mens de ikke hadde pa jakken.

Biomotion-refleks

En rekke studier har vist at tiltak som oker synligheten er mest effektive for fotgjengere og
syklister nar bevegelsesmonsteret blir gjort synlig («biomotion»), f.eks. ved bruk av
refleksband rundt ankler, handledd, armer og ben (Wood et al., 2012). Bade for fotgjengere
og for syklister har en rekke studier vist at oppdagelses- og gjenkjennelsesavstanden med
refleksvest er mellom to og fem ganger sa stor som med svarte kler, mens oppdagelses- og
gjenkjennelsesavstanden med refleks med biomotion (i tillegg til refleksvest) er mellom seks
og ni ganger sa stor (Balk et al., 2008; Luoma et al., 1998; Tyrrell et al., 2009; Wood et al.,
2005, 2012). Refleks med biomotion hadde i disse studiene mellom to og tre ganger sa stor
oppdagelses-/gjenkjennelsesavstand som refleksvest. At refleks med biomotion er like
effektiv 1 omgivelser med mye visuell distraksjon som i roligere omrader ble vist i feltforsek
av Tyrrell et al. (2009). Kun i én studie (Mobetly et al., 2002) ble det ikke funnet noen
signifikant forskjell i oppdagelsesavstanden mellom refleksvest og refleks med biomotion.
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Andre effekter av sykkelbekledning i fluorescerende farger

Det er gjort mange studier som har undersokt virkningen av refleks og fluorescerende
targer for syklister pa oppdagelsesavstand, gjenkjennelse og reaksjonstid. 1 en
litteraturgjennomgang har Kwan og Mapstone (2000) funnet 37 slike studier. Disse viser at
fluorescerende farger pa syklisters kler forbedrer oppdagelsesavstand, gjenkjennelse og
reaksjonstid 1 dagslys. For jakker i fluorescerende farger ble det 1 dagslys funnet en
reduksjon av reaksjonstiden pa 25%. For jakker med refleks ble det funnet en dobling av
oppdagelsesavstanden, dvs. en omtrent like stor effekt som for sykkellys. Hagel et al. (2007)
viste 1 feltforsok som ble gjort i ekte trafikk i dagslys, at det er kun fargen pa klaerne pa
overkroppen (gul, oransje og red) som pavirker hvor synlige syklister er i trafikken. Farger
pa bukse og hjelm, sykkellys og refleks pa sykkelen hadde ingen effekt.

Watts (1984) og Walker et al. (2014) viste at forbikjotingsavstanden oker nir biler kjorer
forbi syklister med refleks pa jakken. I studien til Walker et al. (2014) var imidlertid
forskjellene mellom syklister med ulike typer bekledning forholdsvis sma.

Ut fra resultatene for MC-kler med refleks eller fluorescerende farger (Hoye, 2016) kan
man tenke seg at sykkelkler i fluorescerende farger eller med refleks ogsa kan gjore det
lettere for bilister 4 vurdere farten pa syklister, noe som ville redusere faren for at bilister
ikke overholder vikeplikt overfor syklister i situasjoner hvor syklisten er fortere enn bilisten
regner med (f.eks. nar bilen skal svinge til venstre mens en syklist i motsatt kjorefelt kjorer
fort i en nedoverbakke).

5.3.5 Bremser

Feil pi bremser medforer en stor okning av ulykkestisikoen, men det er trolig kun
en liten andel av sykkelulykkene hvor feil ps bremsene har bidratt til ulykken.
Sykler med kraftigere bremser har ikke nodvendigvis fetre ulykker enn sykler med
svakere bremser.

Det er ikke funnet noen oversikt over hvor mange sykkelulykker som er relatert til
bremsene. I omtrent 20% av eneulykkene i Norge har syklisten brabremset og «gatt pa
hodet» (Bjornskau, 2005).

En nederlandsk studie viser at 6% av alle eneulykker med sykkel skjer som folge av at
syklisten mister kontroll over sykkelen pga. feil bremsing eller en feil pa bremsene
(Schepers & Wolt, 2012). Slike ulykker skjer oftere med syklister som sykler lite enn med
syklister som sykler mye. En svensk studie viste at 72% av sykkelulykkene var eneulykker
og at tekniske feil pa sykkelen var medvirkende faktor 1 3,5% av eneulykkene (Thulin &
Niska, 2009). Feilene omfatter imidlertid ikke bare bremser men ogsa at kjeden hoppet av,
punktering og lost styre, sadel eller hjul. Kraftig bremsing bidro til 4,8% av eneulykkene.
Objekter som kom inn i sykkelhjul som gav brabrems (kler, bag, greiner, eike, dynamo, fot
med mer) bidro til 5,6 % av eneulykkene.

En spansk studie (Martinez-Ruiz et al., 2013) tyder pa at feilfrie bremser pa sykkelen
reduserer ulykkesrisikoen med over 80% (-86% for kollisjoner og -91% for eneulykker).
Studien har imidlertid noen metodiske svakheter og effekten er trolig overestimert.

Bjornskau (2005) viste at det er en tendens til at:

= Sykler med skivebrems har flere ulykker enn sykler med V-brems (som er en type
felgbrems)
= Sykler med V-brems har flere ulykker enn sykler med navbrems.
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Dette gjelder nar man kontrollerer for en rekke andre faktorer (bla. sykkeltype,
sykkelmengde og syklistegenskaper). Resultatene kan neppe forklares forskjeller i
bremseeffekten. Navbrems har lengre stopplengde enn felgebremser (Fosser, 1986) og
skivebremser har bedre og jevnere bremseeffekt enn bade nav- og felgbremser, spesielt i
regn og vintervar. Unntaket er at V-bremser kan ha bedre bremseeffekt pa torr veg enn
skivebremser (Beck, 2004). Ulempene med alle typer felgbrems er at bremseeffekten er
avhengig av at felgene er rene, torre og rette, at bremseklossene ma skiftes eller justeres
oftere enn med skivebrems. I tillegg sliter bremsene ned felgene, slik at disse etter en tid ma
skiftes ut. Skivebremser kan teoretisk lettere blokkere enn andre typer bremser, men
Statens vegvesen (2014) har ikke funnet holdepunkter for at de faktisk gjor det. Ved
panikkbremsing kan alle typer bremser blokkere (med mindre bremseeffekten er veldig
darlig).

Bremsing pa forhjulet gir kortere stopplengde enn bremsing pa bakhjulet. Bremseeffekten
pa bakhjulet er omtrent 76% av bremseeffekten pa forhjulet (Beck, 2004). Blokkerende
bremser gjor det vanskelig a opprettholde stabiliteten, spesielt hvis det er forhjulet som
blokkerer. For 4 redusere faren for blokkerende bremser forslar Lie & Sung (2010) a bruke
bremser med ulik bremseeffekt pa for- og bakhjul (svakere pa bakhjulet som blokkerer
lettere enn forhjulet) eller blokkeringsfrie bremser. Blokkeringsfrie bremser for sykler er
beskrevet av Tavakoli (2008) og Winck et al. (2010), men finnes ikke pa markedet i dag.

5.3.6 Dekk

Sykkeldekk pidvitker kjoreegenskaper og bremselengden og kan dermed ha
betydning for ulykkesinnblandingen. P4 isete veg har piggdekk bedre veggrep enn
andre dekk.

Ulike sykkeldekk har ulike kjoreegenskaper pa ulike underlag, noe som kan pavirke
bremselengden og risikoen for a fa sladd. Smale glatte dekk pa racersykler medforer hoyere
risiko for 4 miste kontroll over sykkelen, iser pa ujevne underlag, grus eller sno.

Pigedekk gir betydelig bedre veggrep pa is. Selv om det er forskjeller mellom ulike typer
piggdekk er alle typer pigegdekk bedre pa is enn dekk uten pigger, dvs. at det er mulig 4
bremse kraftigere og 4 oppna kortere (1 gjennomsnitt omtrent halvert) bremseveg (Hjort &
Niska, 2015). Et storre antall pigger medferer likevel ikke nedvendigvis bedre veggrep og
kortere bremseveg.

5.3.7 Andre typer sykkelutstyr

Det er ikke funnet studier av hvordan andre typer sykkelutstyr pavirker ulykket,
konflikter eller atferd.

Blant andre typer sykkelutstyr er det kun avstandspinner (som ikke lenger brukes i dag)
som er empirisk undersokt. Eldre studier viste at avstandspinner oker passeringsavstanden
med ca. 5-10% (Oranen, 1975; Watts 1984; Angenendt & Hauser 1989). Det er ikke funnet
studier som har undersokt virkningen av vimplene som brukes ofte pa barnetilhengere og
barnesykler pa ulykker konflikter eller atferd (f.eks. passeringsavstand). Det er heller ikke
funnet studier av hvordan andre typer sykkelutstyr som signalklokke, spesiallys og
sykkelcomputer pavirker ulykker, konflikter eller atferd.
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5.3.8 Passasjerer pa sykkel
Passasjerer pd sykkelen medforer omtrent en dobling av ulykkesrisikoen.

En studie av sykkelulykker i Spania viste at syklister som hadde en passasjer pa sykkelen,
hadde omtrent dobbelt sa hoyt risiko for 4 bli innblandet i en personskadeulykker som
syklister som syklet alene pa sykkelen (+96% [-48; +159]; Martinez-Ruiz et al., 2013).

Personer som sitter pa bagasjebrettet pa en sykkel, som regel barn, kan padra seg alvorlige
skader pa foten nar den kommer i klem mellom eikene (Suri, 2007). Bade solide sko og
eikebeskyttelse kan redusere risikoen for slike skader (Griffith & MacKellar, 1988).

5.3.9 Barnetransport pa sykkel

Hvordan batnetransport pi sykkel pivitker ulykkesinnblandingen er ikke
underspkt empitisk. Batneseter pi sykkelen kan gjore sykkelen ustabil.
Barnetilhengere gjor ikke sykkelen ustabil man kan bli oversett av andre trafikanter.
Alle typer barnetransport medforer lengre bremseveg pga. okt vekt.

Det er ikke funnet hverken studier eller ulykkesstatistikk som kan gi en indikasjon pa
ulykkesinnblandingen av sykler med barnesete, barnetilhenger eller pahengssykler.

Barneseter kan gjore sykkelen ustabil pga. det hoye tyngdepunktet, noe som oker faren for
velt, iser nar personen som sykler er lett. I en studie med dummyer (dukker som brukes 1
kollisjonsforsek) har Miyamoto og Inoue (2010) undersokt virkningen av hoy seterygg,
belte og hjelm pa skadegraden nar den stdende sykkelen velter (virkningen av
sikkerhetsutstyret nar sykkelen velter 1 fart er ikke undersokt). Resultatene viser at bruk av
bade hjelm, belte og hoy seterygg gir den beste beskyttelsen mot skader, iser mot alvorlige
hodeskader:

* Hjelm reduserer skadeomfanget uavhengig av hvilket annet sikkerhetsutstyr som
brukes

= Belte reduserer skadeomfanget, unntatt pa et sete med lav rygg hvor belte kan fore
til okt skadeomfang

= Hoy seterygg reduserer skadeomfanget, unntatt nar verken hjelm eller belte blir
brukt; okt skadeomfang ved bruk uten belte og hjelm kan trolig forklares med at
barnet sitter noe hoyere i et sete med hoy ryge.

I tillegg til hoy seterygg og belte bor barneseter ha fotbeskyttelse som forhindrer at barnas
fotter hindres i 4 komme 1 klem med sykkelhjulet og eikene (Kiss et al., 2010).

Barnetilhengere er trolig den tryggeste transportmaten fordi slike tilhengere har et veldig
lavt tyngdepunkt og er dermed vanskelige a velte. Mange tilhengere er 1 tillegg konstruert
slik at barn i noen grad er beskyttet mot sidene ved en eventuell velt eller kollisjon (Murray
& Ryan-Krause, 2009, USA). Ulempen med tilhengere er at de er lave og kan vare lette 4
overse i trafikken. Andelen skader som oppstar som folge av fall, er folgelig lavere enn for
barn i barnesete (72% 1 barnesete vs. 50% i tilhenger). Ovrige skader oppstar i kollisjoner
(9% 1 barnesete vs. 33% i tilhengere) og i kontakt med sykkelen eller hengerens hjul (Powell
& Tanz, 2000, USA).

Tilhenger bor vare utstyrt med sikkerhetsbelte og bade belte og hjelm bor brukes ifelge
Murray & Ryan-Krause (2009). Mange tilhengere er ogsa utstyrt med en vimpel pa stang
for 4 veere synlige. Refleks er pabudt, og ved bruk i merke og darlig sikt skal hengeren ha
baklys. Gode bremser pa egen sykkel er ekstra viktig med en henger pa slep. Det er ikke
funnet studier som har undersokt virkningen av belte, vimpel og refleks pa
ulykkesinnblandingen.
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For pdhengssykkel og lastesykkel er det ikke funnet studier av ulykkesinnblandingen
eller skaderisikoen.

Bade barnesete, -tilhenger, pahengssykkel og lastesykkel oker bremselengden, noe som kan
gi okt risiko for ulykkesinnblanding (gitt at farten er lik som med en sykkel uten barnesete /
-tilhenger).

5.4 Virkning pa framkommelighet

Sykling kan pavirke framkommeligheten pa mange ulike mater, f.eks. kan sykler gi bedre
framkommelighet enn bil 1 bytrafikken, mens sykler er mindre egnet pa lange
transportreiser. Slike effekter er imidlertid ikke gjenstand for dette kapitlet. Virkninger av
enkelte aspekter av sykler som er omtalt i dette kapitlet, er folgende:

Type sykkel: Hvilken fart man kan oppnd med sykkel avhenger i stor grad av syklisten,
syklistenes bekledning (vindmotstand), ev. bagasje pa sykkelen, stigning pa vegen og
vindforholdene. Hvis alt annet er likt, er det lettest 4 oppna hoy fart med racersykkel og
generelt med lette sykler som har smale glatte dekk med hoyt lufttrykk og en foroverlent
sittestilling. Racersykler og de fleste andre sykler kan kjores fortere enn elsykler (motoren
gir framdrift opptil 25 km/t, men det er mulig 4 fi hoyere fart med muskelkraft), men
under mange forhold (iser i oppoverbakke, med motvind, stor bepakning og utrente
syklister) vil elsykler kunne oppna hoyere fart.

Sykkellys: Batterilyker pavirker ikke hvor fort man kan sykle, men dynamolykter forer til at
det blir tyngre a tra. Dette problemet er imidlertid begrenset med nye moderne sykkellykter
basert dioder og induksjon. I merke pa ubelyst veg kan man sykle fortere med en kraftig
frontlykt.

Bremser: Feil pa bremser kan redusere framkommeligheten betydelig (dersom syklisten
velger farten i henhold til bremsemulighetene).

Dekk: Framkommeligheten med sykkel er best nir dekkene er tilpasset underlaget.
Generelt gir smale glatte dekk med hoyt lufttrykk hoyest fart pa asfalt. Bredere dekk med
storre profil er bedre pa bl.a. ujevn underlag, grusveg og snedekket veg. Piggdekk er gir
best framkommelighet pa isete veg.

Barnetransport: Transport av barn pa sykkelen eller i sykkelhenger kan gi redusert
sykkelfart (med mindre sykkelen er en elsykkel), men kan ellers oke mobiliteten pa reiser
med barn.

5.5 Virkning pa miljgforhold

Bruk av sykkel er mer miljovennlig enn ovrige transportformer, unntatt gaing.

Elsykler: Elsykler kan pavirke miljoet gjennom en endring av reisemiddelvalg og gjennom
forbruk av batterier og strom. Elsykler kan ha:

* Positive miljoeffekter hvis bilreiser erstattes med elsykkelreiser; i dette tilfelle vil
trolig ogsd eventuelle negative effekter av batterier og stromforbruk oppveies av at
det kjores mindre bil.
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* En mulig negativ miljoeffekt hvis elsykkelreiser erstatter reiser med vanlig sykler,
da vanlige sykler ikke bruker batterier (miljoetfektene av batteriene og
stromforbruket avhenger av hvordan batteriene produseres og deponeres og
hvordan streommen produseres).

*  Ukjente miljoeffekter hvis elsykkelreiser erstatter reiser med kollektivtransport.

Sykkellys: Bruk av moderne sykkellykter basert pa induksjon reduserer forbruket av
batterier, noe som kan tenkes 4 medfere en liten, men positiv miljoeffekt.

5.6 Kostnader

Type sykkel: Priser for ulike sykkeltyper er i stor grad avhengig av kvalitet og utstyrsniva.
De billigste syklene koster rundt 800 kr., de mest vanlige syklene koster opptil 7000 kr. og
noen sykler koster flere titusen kr. Elsykler er i gjennomsnitt dyrere enn de fleste andre
syklene, de fleste koster fra omtrent 9000 kr. og opptil til flere titusen kr.

Sykkellys: Det er stor variasjon i prisen pa sykkellykter. Sykkellykter kan koste alt mellom
50 og 5.000 kr., de mest vanlige batterilyktene koster noen hundre kr. Sykkellykt til elsykkel
som er koblet til sykkelens batteri, koster ca. 1000 kr.

Bremser: Sikkerhetsutstyr som bremser og gir inngar vanligvis som en del av den samlede
kjopspris for sykkelen.

Barnetransport: Kostnadene for barneseter ligger typisk mellom 400 og 2.000 kr., mens
tilhengere for barn koster typisk mellom 1.000 og 20.000 kr. Pahengssykler koster ca. 1600
kr. Lastesykler (elsykler) koster mellom 22.000-55.000 k..

5.7 Nytte-kostnadsvurderinger

Det er ikke mulig 4 foreta gode vurderinger av nytte-kostnadsverdien av syklers
sikkerhetsutstyr, ettersom virkningene pa ulykkene er veldig usikre.
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6 Sykkelhjelm og sykkelhjelmpabud

Dette kapitlet er en langversjon av kapittel 4.10 1 Trafikksikkerhetshandboken.

6.1 Problem og formal

Sykkelhjelm, samt pabud om bruk av sykkelhjelm, har til formal a beskytte syklister mot
hodeskader og redusere alvorligheten av slike skader. Hodeskader, isar alvorlig hjerneskade
(traumatic brain injury, TBI), er blant de mest typiske skadene blant syklistene som er drept
1 trafikkulykker (Joseph et al., 2016; Ekstrém & Linder, 2017). En analyse av 71
dodsulykker i Norge i 2005-2012 hvor en syklist ble drept (Statens vegvesen, 2014), viser at
65% av syklistene ikke hadde brukt hjelm. Blant disse kunne 54% antakelig ha overlevd
med hjelm. Det betyr at omtrent 35% av alle drepte syklistene muligens kunne ha overlevd
dersom de hadde brukt hjelm. Data som er samlet inn pa skadelegevakt 1 Oslo i 2014 viser
at andelen syklister som hadde hodeskade som alvorligste skade, var 27% blant dem uten
hjelm og 17% blant dem som hadde brukt hjelm.

Det teoretiske potensiale for 4 redusere skader er storst i eneulykker hvor syklisten faller
eller gar over styret (Hynd et al., 2011). I kollisjoner med motorkjoretoy er potensialet
mindre da syklister i slike ulykker ofte far alvorlige skader pd andre kroppsdeler enn hodet
og fordi effekten av hjelmen er begrenser i kollisjoner med store farts- og energiforskjeller
eller nar syklister bli overkjort (Robinson, 2007).

Figur 7 viser andelen syklister i trafikken som brukte hjelm 1 2006-2015 i Norge. Milet for
hjelmbruken 1 Norge er 90% for barn under 12 ar og 60% for alle over 12 ar (Statens
vegvesen, 2015).
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Figur 7: Andelen syklister som bruker bjelm i Norge (Statens vegvesen, 2015).

Figur 7 viser at hjelmbruken i Norge har okt over tid og at den er betydelig hoyere blant
barn enn blant voksne. Resultatene for voksne syklister i figur 7 stemmer godt overens med
resultatene fra en studie 1 2015-2016 med observasjoner av syklister i Oslo og Trondheim,
hjelmbruken blant (voksne) syklister er anslatt til ca. 60% (Hoye & Hesjevoll, 2010).
Andelen med hjelm er i denne studien hoyest i rushtrafikken (73%) og i darlig vaer (67%)
og lavest om kvelden (40%). I helger og om natten ble det ikke gjort observasjoner. I en
sporreundersokelse blant syklister som er gjort 1 forbindelse med den samme studien, er
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andelen som sier at de alltid sykler med hjelm, hoyere (84%), men utvalget er trolig ikke
representativt.

En annen norsk studie viser ogsa at hjelmbruken er hoyre blant barn enn blant voksne og 1
tillegg at hjelmbruken er lavest blant ungdom (Nygaard, 2010). I 2010 var andelen som
brukte hjelm 79% blant barn (under 12 ar), 22% blant ungdom (12-17 ar) og 53% blant
voksne. Ogsa 1 studien til Olivier & Terlich (2016, Australia) er hjelmbruken betydlig
hoyere blant barn enn blant voksne, men forskjellen krymper nar man kontrollerer for
andre variabler. At hjelmbruken er hoyere blant barn enn blant voksne gjelder ikke
noedvendigvis ogsa 1 andre land. I studien til Harada et al. (2015, USA) var hjembruken
blant barn og voksne henholdsvis 21% og 27%. I studien til Sethi et al. (2015, USA) var
hjembruken blant barn og voksne henholdsvis 30% og 40%. I studien til Bambach et al.
(2013, Australia) er hjelmbruken blant barn/unge (under 20 ir) og voksne henholdsvis 51%
og 85%. Her er det nesten ingen forskjell mellom barn (0-12 ar: 53% med hjelm) og unge
(13-19 ar: 50% med hjelm).

En rekke land har pabudt bruk av sykkelhjelm, enten blant barn eller blant alle syklister. I
Norge er det ikke pabudt 4 bruke sykkelhjelm. Hjelmbruken oker som regel nar pabud om
hjelmbruk innferes (jf. avsnitt 6.3.3). I New Zealand hvor bruk av sykkelhjelm er pabudt, er
den selvrapporterte hjelmbruken 98,6% (Thornley et al., 2008, New Zealand). I Australia
hvor det ogsa er pabudt 4 bruke sykkelhjelm, er andelen med hjelm 91% i studien til
Bahrololoom et al. (2016) og 79% i studien til Dinh et al. (2015). I USA derimot hvor
hjelmbruken i mange delstater ikke er pabudt, er selvrapportert hjelmbruk lavere. Her er
det ifelge NHTSA (2012) kun 28% som sier at de alltid bruker sykkelhjelm og 39% som
sier at de nesten alltid eller som regel bruker sykkelhjelm. I studien til Bergenstal et al.
(2012, USA) er hjelmbruken blant barn kun 8% selv om hjelmbruken i denne delstaten
(West Virginia) ifelge www.helmets.org er obligatorisk.

6.2 Beskrivelse av tiltaket

6.2.1 Sykkelhjelmer

Sykkelhjelmer bestar 1 hovedsak av et stotabsorberende materiale, et ytre skall og et system
med hakestropp for a feste hjelmen. Noen hjelmer har i tillegg myke innlegg (sakalt Multi-
Directional Impact Protection, MIPS) som skal dempe rotasjonsbevegelser 1 sammenstot.
De fleste sykkelhjelmer har relativt store luftehull. Mange hjelmer har en skjerm for 4
beskytte mot sol, regn og sne. Sykkelhjelmer ma vere merket med CE og EN 1078 som er
det europeiske direktivets standard for hjelmer som er godkjente for sykling og skating
(www.TrygeTrafikk.no).

For a gi optimal beskyttelse ma sykkelhjelmen ha god passform, vare godt festet og sitte
rett pa hodet. Skyves hjelmen for langt bak i nakken, kan ansiktet og pannen miste
beskyttelsen, dvs. de omradene som er mest utsatt for skader 1 ulykker. Sykkelhjelmer er 1
hovedsak lagd for a beskytte mot skader fra slag mot hodet (f.eks. skallebrudd) og i mindre
grad for a beskytte mot hjerneskader som ofte oppstir som felge av rotasjon og
akselerasjon (Kurt et al., 2016).

Det finnes spesielle hjelmer til terrengsykling som gar lenger ned i nakken enn andre
hjelmer og som kan ha en ansiktsbeskyttelse (omtrent som hjelmer for ishockeyspillere).
Hjelmer til landeveissykling er prinsipielt som vanlige sykkelhjelmer men lettere og med
bedre lufting. Barnehjelmer er som vanlige sykkelhjelmer.
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Tidligere var det mest vanlig med sakalte «hard shell» hjelmer som hadde et hardt ytre skall
og kun sma luftehull. Slike hjelmer beskyttet bedre enn dagens hjelmer mot inntrenging av
gjenstander. I Australia matte hjelmer fram til 1990 bli testet for inntrenging og alle offisielt
godkjente hjelmer var derfor «hard shell» hjelmer. I 1990 ble kravene fjernet slik at sdkalte
«soft shell» hjelmer (dvs. den samme type hjelm som dagens mest vanlige hjelmer) ble mer
utbredt. Begrepet «soft shell» er misvisende da hjelmene ikke er myke.

6.2.2 Sykkelhjelmpabud

En oversikt over land med pabud om sykkelhjelm er vist i tabell 18.

Tabell 18: Land med pabud om sykkelbjelnbruk.

Land Hele landet / delstater Malgruppe Innfort
Australia Victoria Alle 1990
New South Wales, Tasmania, South Alle 1991
Australia, Queensland
Northern Territory, Western Australia, Alle 1992
Australian Capital Territory
Canada New Brunswick Alle 1995
Ontario Under 18 ar 1995
British Columbia Alle 1996
Nova Scotia Alle 1997
Alberta Under 18 ar 2002
Prince Edward Island Alle 2003
Manitoba Under 18 ar 2013
Newfoundland, Labrador Alle 2015
Finland! Hele landet Alle 2003
Frankrike Hele landet Under12ar 2017
New Zealand Hele landet Alle 1994
Spania2 Hele landet Alle 2004
Sverige Hele landet Under 15ar 2005
USA3 Ca. halvparten av delstatene Varierer 1987+
@sterrike Hele landet Under12ar 2011

1 Bruk av sykkelhjem er pabudt, men det finnes ingen sanksjoner for ikke-bruk av hjelm; Finland er derfor i
analysene behandlet som et land uten sykkelhjelmpabud.

2 p3budet gjelder kun pa landeveger unntatt i oppoverbakker og veldig varmt veer og for profesjonelle syklister.

3 Det finnes mange sykelhjelmlover i USA som varierer mellom delstatene og innenfor delstatene. En liste over alle
lovene som blir kontinuerlig oppdatert, finnes her: http://www.helmets.org/mandator.htm.

Andelen i befolkningen i Norge som mener at bruk av sykkelhjelm burde vare pabudt, har
okt fra 75% 1 2000 til 84% 12016 (Hesjevoll & Fyhri, 2017). Dette gjelder svarkategoriene
«Helt enigy eller «Delvis enig». Andelen av svarene «Helt enigy er omtrent uendret over tid
pa rundt 60%. Resultatene er basert pa en sporreundersokelse i befolkningen generelt, dvs.
ikke spesifikt blant syklister. En amerikansk studie viser at det er flere som stotter
hjelmpabud for barn (83%) enn for voksne (63%) (NTSA, 2012).
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Virkningene av tiltak for a stimulere til okt bruk av sykkelhjelm, spesielt pibud om bruk av
sykkelhjelm, er sterkt omdiskutert. Mens det ikke er uenighet om at hjelmpabud oker
hjelmbruken, finnes en del andre sporsmal som det er stor uenighet om:

*  Forer hjelmpibud til at ferre sykler? Dersom hjelmpabud forer til at faerre
sykler, kan helseeffekten av et pabud totalt sett vaere negativ. Dette fordi sykling 1
seg selv har store positive helseeffekter. I tillegg kan ulykkesrisikoen for den enkelte
syklist oke som folge av Safety-in-Numbers effekten dersom ferre sykler (Jacobsen,
2003).

* Reduseter hjelmbruken hodeskadert? Dersom effekten av hjelmbruken pa
hodeskader som ble funnet i mange empiriske studier, er overestimert (slik som det
pastas av bl.a. Robinson, 2007), kan hjelmpéabud heller ikke ha den tilsiktede
effekten pa hodeskader.

* Forer (tvungen) hjelmbruk til okt tisikoatferd? Dersom syklister som bruker
hjelm som folge av pabudet, viser mer risikoatferd (risikokompensasjon), kan dette
oppveie den skadereduserende effekten av hjelmbruken (Hillman, 1993).

* Pivirker hjelmpibud hjelmbruken kun selektivt i spesifikke grupper
syklister? Dersom man antar at hjelmpabud selektivt avskrekker syklister som i
utgangspunktet har lav (eller hoy) risiko, kan dette bidra til okende (eller synkende)
skaderisiko blant de gjenstiende syklistene, uten at dette kan forklares med
hjelmeffekten (Fyhri et al., 2012).

*  Forer hjelmpibud til okt feilbruk av sykkelhjelm? Dersom syklister som kun pa
grunn av pabudet bruker hjelm, kan man anta at disse er mindre noye med at

hjelmen skal sitte godt og vaere ordentlig festet, noe som kan redusere hjelmenes
effekt pa hodeskader (Robinson, 2000).

6.3 Virkning pa ulykkene

Virkningen av sykkelhjelm og sykkelhjelmpabud pa skadegraden 1 ulykker er tidligere
undersokt i flere metaanalyser:

Thompson et al. (1999)
Attewell et al. (2001)
Macpherson & Spinks (2008)
Elvik (2013)

Churches (2013)

Olivier & Creighton (2016)

I analysene som er beskrevet 1 dette kapitlet, inngar alle enkeltstudiene som ligger til grunn
for disse metaanlysene (med unntak for noen studier hvor det ikke var mulig 4 rekonstruere
hvordan forfatterne av metaanalysen har kommet fram til resultatene). I tillegg er det gjort
et eget litteratursok hvor det er funnet en del studier, bade nyere og eldre, som ikke inngar i
noen av de tidligere metaanalysene.

6.3.1 Sykkelhjelm og skader

Det er funnet 53 studier fra 1989-2017 som har undersokt effekten av sykkelhjelmbruk pa
skadegraden i ulykker, som er basert pa informasjon om sykkelskader fra sykehus eller
politirapporterte ulykker og som lar seg oppsummere med hjelp av metaanalyse:
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Thompson et al., 1989 (USA)
Thompson et al., 1990 (USA)
Spaite et al., 1991 (USA)
McDermott et al., 1993 (Australia)
Maimaris et al., 1994 (Storbritannia)
Thomas et al., 1994 (Australia)
Lietal.,, 1995 (USA/Canada)
Finvers et al., 1996 (Canada)
Thompson et al., 1996 (USA)
Rivara et al., 1997 (USA)
Jacobson et al., 1998 (Australia)
Linn et al., 1998 (Canada)

Shafi et al., 1998 (USA)
Borglund et al., 1999 (USA)
Hausotter, 2000 (Tyskland)
Hansen et al., 2003 (Norge)
Heng et al., 2006 (Singapore)
Airaksinen et al., 2010 (Finland)
Dinh et al., 2010 (Australia)

Sze et al, 2011 (Hong Kong)
Amoros et al., 2011 (Frankrike)
Bergenstal et al., 2012 (USA)
Boufous et al., 2012 (Australia)
Crocker et al., 2012 (USA)
Juhra et al., 2012 (Tyskland)
Persaud et al., 2012 (Canada)

Trafikksikkerbet for syklister

Wagner et al., 2012 (USA)
Bambach et al., 2013 (Australia)
Dinh et al., 2013 (Australia)
Mclntosh et al., 2013 (Australia)
Rizzi et al., 2013 (Sverige)
Webman et al., 2013 (USA)
Hooten & Murad, 2014 (USA)
Lindsay & Brussoni, 2014 (Canada)
Malczyk et al., 2014 (Tyskland)
Orsi et al., 2014 (Tyskland)

Otte & Wiese, 2014 (Tyskland)
Zibung et al., 2014 (Sverige)

Dinh et al., 2015 (Australia)
Gulack et al., 2015 (USA)

Harada et al., 2015 (USA)
Kaushik et al., 2015 (USA)
Olofsson et al., 2015 (Sverige)
Sethi et al., 2015 (USA)
Bahrololoom et al., 2016 (Australia)
Olivier & Terlich, 2016 (Australia)
Phillips et al., 2016 (USA)

Stier et al., 2016 (Tyskland)

Wall et al., 2016 (USA)

Helak et al., 2017 (USA)

Hoye, 2017 (Norge)?

Joseph et al., 2017 (USA)

Kuo et al., 2017 (Taiwan)

Av de 53 studiene er mange ogsa inkludert 1 andre metaanalyser av sykkelhjelm:

2 Denne rapporten. Beskrivelse av data og resultater se Vedlegg A.
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* 39 studier er ogsd inkludert i metaanalysen til Olivier & Creighton (2016); dvs. at
alle studiene fra metaanalysen til Olivier & Creighton (2016), med ett unntak, er
inkludert i metaanalysen?. For studier som er inkludert i metaanalysen til Olivier og
Creighton (20106) og som ikke har rapportert tilstrekkelig informasjon for 4 beregne
effekter og statistiske vekter er effektene benyttet som er oppgitt av Olivier &
Creighton (2016).

® 16 studier er ogsa inkludert i metaanalysen til Elvik (2014)

" 12 studier er ogsa inkludert i metaanalysen til Attewell et al. (2001)4.

Sykehusdata: De aller fleste studiene er basert pa sykehusrapporterte skader, noen studier
er basert pa data fra legevakt og kun to av studiene er basert pa politirapporterte
sykkelulykker (Boufous et al., 2012; Olivier & Terlich, 2016). Hvorvidt datakilden kan ha
pavirket resultatene, er undersokt i metaanalysen (se nedenfor).

Deltakerne i studiene: De fleste skadde syklistene er menn. De fleste studiene har ikke
oppgitt hvilket kjonn syklistene har. Blant studiene som har oppgitt dette, er andelen menn
mellom 59% og 89%, gjennomsnittet er 79%. Siden ingen av studiene har oppgitt resultater
delt opp etter kjonn, er det ikke mulig 4 undersoke om sykkelhjelmeffekten er forskjellig
mellom kvinner og menn.

Hjelmpruk: De fleste studiene opplyser ikke eksplisitt om hvor informasjonen om
hjelmbruken kommer fra. Trolig er hjelmbruken i de fleste studiene selvrapportert. Det kan
med andre ord forekomme en viss overrapportering. Hvilke typer hjelm de skadde
syklistene har brukt, er opplyst 1 noen fa studie og effekten av type hjelm er undersokt i
metaanalyse (se nedenfor).

Studiedesign: De aller fleste studiene har undersokt effekten av hjelmbruken pa antall
hodeskader, noen studier i tillegg effekten pa andre typer skader (bl.a. nakke, ansikt, armer
og ben). Kun svart fa har undersokt effekten pa skaderisikoen totalt sett eller pa risikoen
for a bli drept. Det mest vanlige opplegget er at antall syklister med vs. uten hodeskader er
sammenlignet mellom syklister med vs. uten hjelm. I tillegg har en del studier kontrollert
for andre faktorer som bl.a. syklistenes alder, fartsgrensen eller om syklisten har veart
beruset. Hvorvidt kontroll for andre faktorer kan ha pavirket resultatene er undersokt i
metaanalysen (se nedenfor).

Skadegrader og typer skade

Bruk av sykkelhjelm har vist seg 4 redusere antall syklister med hodeskade med
49% og antall syklister med alvotlig hodeskade med 60%. Effektene pi
hjerneskader og skallebrudd er nesten like store. Nakkeskader har vist seg 4 oke,
men effekten er ikke statistisk signifikant og forsvinner detsom man velger syklister
med skader nedenfor nakkeregionen (istedenfor alle syklister uten nakkeskader)
som kontrollgruppe. Skader pi armer og ben oker tilsynelatende med sykkelhjelm,
men dette skyldes omfordelingen av skadene p4 kroppsregionene som folge av
hjelmbruk.

3 Unntaket er studien til Cooke et al. (1993). Studien er basert pa kun én omkommen syklist som hadde brukt
hjelm og antallene omkomne/ikke omkomne med/uten hjelm stemmer ikke overens mellom den originale
publikasjonen og antallene som er oppgitt av Olivier & Creighton (2016).

4Tre av studiene i metaanalysen til Attewell et al. (2001) er ikke inkludert, to fordi de er basert pa
selvrapporterte skader og én fordi det er ikke lykkes 4 fi tak i den originale publikasjonen.
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Skadegrad og type skade inngar som grupperingsvariabler i alle analysene, dvs. at det i alle
resultatene er skilt mellom effektene pa ulike typer skader og skadegrader. Tabell 19 viser
resultatene for ulike typer skader etter skadegrad.

Skadegrad betegner skadenes alvorlighet.

Drept: Det er kun sveart fa studie som har oppgitt resultater for drepte eller
dodelige skader. Som tabell 19 viser er effektene pa 4 bli drept eller for a fa dedelige
hodeskader storre enn de tilsvarende effektene pa alle alvorlige (hode-)skadene.
Resultatene for drepte inngar 1 alle videre analysene likevel i resultatene for alvorlige
skader. Det er kun fa drepte syklister som inngar i resultatene og de statistiske
vektene er folgelig relativt sma. Resultatene for alle alvorlig skadde endrer seg kun 1
svaert liten grad (under ett prosentpoeng) dersom man utelater resultatene som kun
gjelder drepte. I tillegg er «alvorlig skadde» uansett en noe heterogen kategori (se
neste punkt).

Alvorlig skade: Dette er resultater som gjelder alvorlige eller dodelige skader (se
punkt over). For skader pa enkelte kroppsdeler er det som regel AIS3+ skader som
er betegnet som «alvorlige». I mange studier er det imidlertid ikke definert hva som
menes med alvorlig skadde og det kan folgelig vare ulike definisjoner som er brukt
for alvorlig skadde. Definisjonen av det totale skadeomfanget som alvorlig
(hvorvidt en syklist er alvorlig skadd), varierer mellom studiene: Sykehusinnlagt vs.
ikke innlagt (basert pa legevaktdata), skadegrad over vs. under en viss ISS-kode (tre
studier som skiller mellom over vs. under henholdsvis ISS 8, ISS 10 og ISS 15),
uspesifisert «serious injury» vs. «minor injury» og dede vs. overlevde.

Uspesifisert skadegrad: Alle resultatene i denne gruppen gjelder ulike
skadegrader. Som regel er de aller fleste skadene lettere skader. Siden de aller fleste
studiene er basert pa sykehus- eller legevaktdata, er «lettere» skader som regel
likevel alvorlig nok for 4 fore til henholdsvis sykehusinnleggelse eller besok av
legevakt.

Type skader betyr her skader etter kroppsregion. Det er skilt mellom de folgende typer

skader:

Alle skader: Resultater som gjelder alle skader er basert pa analyser av effekten av
sykkelhjelm pa antall alvorlig skadde eller drepte syklister med vs. uten hjelm i
forhold til antall mindre alvorlig skadde (eller ikke drepte) syklister.

Hodeskade: De fleste resultater for hodeskader gjelder alle typer hodeskader sett
under ett. Slike studier har som regel sammenlignet andelen med hodeskader
mellom skadde syklister med vs. uten hjelm.

Hjereskader (TBI): Dette er skader som i studiene er betegnet som «Brain
injury» eller «Traumatic Brain Injury, TBI». Her er det ikke skilt mellom ulike
skadegrader fordi studiene har ikke definert skadene eller skadegraden etter kriterier
som er konsistente mellom studiene. Skader som er betegnet som hjernerystelse
inngar ikke i denne kategorien (se neste punkt).

Hjeretystelse: Dette er ogsa en form for hjerneskade, men det forutsettes at
disse er lettere enn TBI og resultatene inngar derfor ikke 1 kategorien «hjerneskade
(TBI)»

Brudd i hodeskallen: Dette kan forekomme sammen med andre typer
hodeskader. Kontrollgruppen er syklister skader pa andre kroppsdeler eller med
hodeskader uten brudd i hodeskallen.

Bevisstloshet: Syklister som mistet bevisstheten i ulykken. Dette kan forekomme 1
kombinasjon med hodeskader.
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" Ansiktsskade: Ansiktsskader inngir ikke 1 kategorien hodeskader (selv om syklister
med hodeskader ogsa kan ha ansiktsskader). De fleste resultater gjelder alle typer
ansiktsskader. To studier har oppgitt resultater for mange spesifikke typer
ansiktsskader (brudd pa spesifikke ben 1 ansiktet). Sistnevnte er her kombinert til 4
gjelder brudd 1 ansiktet generelt og disse resultatene er vist under «alvorlig skade».

" Nakke: De fleste resultatene gjelder uspesifisert skadegrad og ett resultat gjelder
alvorlige nakkeskader (ISS9+).

Tabell 19: Resultater fra metaanalyse for nlike skader 0g skadegrader.

Alvorlig skade Uspesifisert skadegrad
Cochrans Endring Cochrans Endring

Q df p (%) Usikkerhet Q df p (%) Usikkerhet
Alle skader 85,8 15 0,000 -36 (-46; -25)
Hodeskade - drept 0,0 0* -70 (-85; -40)
Hodeskade 68,2 25 0,000 -60 (-67; -53) 197,6 39 0,000 -49 (-55; -43)
Hjerneskade! 47,8 11 0,000 -54 (-64; -42) 16,0 3 0,001 -42 (-78; +54)
Bevisstlgshet 0,0 O* -76 (-95; +15)
Skallebrudd 0,0 0* -45 (-73; +12)
Ansikt? 2,2 3 0,530 -28 (-38; -15) 36,6 15 0,002 -22 (-34;-7)
Nakke 0,0 O* +23 (-8; +64) 9,0 10* 0,536 +17 (-2; +39)

(+56;

Armer/ben 17,4 5 0,004 +96 +146)

* Fixed effects modell (gvrige resultater er beregnet med random effects modell).
1 Alvorlig skade: TBI; Uspes. skadegrad: Hjernerystelse.
2 Alvorlig skade: Brudd i ansiktet.

Sykkelhjelmeffekt pa ulike skader

-36 I Alle skader
-60 49_ Hodeskade
-54 _42_ Hjerneskade*
-7¢ I Bevisstlgshet m Alvorlig
-45 I Skallebrudd
Uspes.
-28_22— Ansiktsskade**
_17 23 Nakkeskade
5B Skade pa armer/ben

-80 -60 -40 -20 0 20
Endring av antall skader i prosent

Figur 8: Resultater av metaanalyse av sykkelbjelmeffekten for ulike skader og skadegrader (statistisk signifikante
effekter i fet skrift); *Hjerneskade-alvorlig: TBI, Hjerneskade-nspesifisert: Hjernerystelse; **Ansiktsskade-alvorlig:
Brudd i ansiketet.

Skadegrad: Alle resultatene viser at sykkelhjelm har storre effekt pa alvorlige skader enn
pa skader med uspesifisert skadegrad. Antall drepte er ogsa lavere blant dem med
sykkelhjelm enn blant dem uten, men forskjellen mellom effektene pa alvorlige og dedelige
hodeskader er forholdsvis sma.
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Alle skader: Det ble funnet en stor og statistisk signifikant reduksjon av det totale antall
alvorlige skader. Figur 9 viser fordelingen av resultatene fra de enkelte studiene.
Fordelingen er ikke symmetrisk, heller ikke ndr man ser bort fra de tre resultatene som
viser langt storre effekter enn de ovrige resultatene. I en trim&fill analyse for alle alvorlige
skader (inkludert dedelige) ble det beregnet tre nye effektestimater. Den nye sammenlagte
effekten er noe mindre (-29% [-40; -15]) enn den opprinnelige, men fortsatt statistisk
signifikant. Dette kunne tyde pa at resultatene kan vare pavirket av publikasjonsskjevhet.
De fleste studier som har undersokt effekten pa alle skader, har imidlertid ogséa rapportert
effekter pa hodeskader og det er trolig denne effekten som blir ansett som mest relevant og
dermed avgjorende for hvorvidt studien publiseres. En alternativ forklaring pa den
usymmetriske fordelingen er at det er systematisk variasjon i resultatene som folge av ulike
datakilder/skadegrader, isxr at to av effektene for antall drepte er bide storre og har stotre
standardavvik (er basert pa ferre syklister) enn de effektene som gjelder alvorlig skadde.
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0%0 o
o < & Drept
= 0.2 '
3 O o @ .
g ' < Alvorlig skad
i 04 - A
™ o 1
= .
H :
T 0.6 - i
© i
el I
s :
& 08 - *
i Alle skader - alvorlig/drept:
54— -36% (-46; -25)
1.0 - i
* * 1
1.2 f f f } :
0.031 0.063 0.125 0.250 0.500 1.000

Effekt (odds ratio; logaritmisk skala; 1 = ingen effekt)
Figur 9: Fordelingen av resultatene for alle typer skader fra de enkelte studiene (funnel-ploz).

Hodeskader: Det ble funnet store og signifikante reduksjoner av antall hodeskader (tabell
19). Sykkelhjelmeffekten er storre pa hodeskader enn pa andre typer skader. Figur 10 viser
fordelingen av resultatene fra de enkelte studiene. Det ene resultatet for dedelige
hodeskader befinner seg nesten 1 midten av fordelingen. Fordelingene av resultatene for
alvorlige og uspesifiserte hodeskader ser ut til 4 vaere omtrent symmetriske (med unntak for
tre resultater med store standardavvik og stor effekt). Asymmetri i fordelingen kan tyde pa
at resultatene er pavirket av publikasjonsskjevhet. I en trim&fill analyse ble det kun
beregnet ett nytt effektestimat for alvorlig hodeskade. Den nye sammenlagte effekten for
alvorlig hodeskade er omtrent uendret (-60% [-606; -52]). For hodeskader med uspesifisert
skadegrad er det ikke beregnet nye effektestimater i trim&fill analysen. Dermed er det
ingenting som tilsier at resultatene for hodeskader er pavirket av publikasjonsskjevhet.
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Figur 10: Fordelingen av resultatene for hodeskader fra de enkelte studiene (funnel-plot).

Hjerneskader: For alvorlige hjerneskader (TBI) ble det funnet en statistisk signifikant
reduksjon som er nesten like stor som effekten pa alvorlige hodeskader (-54%; tabell 19).
En trim&fill analyse produserer ingen nye effektestimater. Dette tyder ikke pa at resultatene
er pavirket av publikasjonsskjevhet. Ogsa for hjernerystelse ble det funnet en relativt stor
reduksjon, men denne er basert pa fa studier og ikke statistisk signifikant.

I teorien kan sykkelhjelm (og andre hjelmer) oke risikoen for hjerneskader fordi hjelmbruk
kan medfere okt rotasjon i hjernen i sammenstot (Curnow, 2003). Det finnes imidlertid
flere studier som viser at rotasjonsskader i hjernen er bade veldig sjelden og ikke
overrepresentert blant skadde syklister som hadde brukt hjelm i ulykken (Olivier et al.,
2014; Hagel & Pless, 2006). Blant motorsyklister ble det 1 en metaanalyse ogsa funnet en
stor reduksjon av antall hjerneskader (-47%), men uten at denne er statistisk signifikant
(Hoye, 2016). To litteraturstudier som har undersokt sammenhengen mellom hjelmbruk og
hjerneksader (TBI og hjernerystelse) under ulike aktiviteter, viser at hjelmbruk som regel
har kun liten eller ingen effekt pa hjerneskader, selv om hjelm beskytter mot bl.a. brudd
(Sone et al., 2016; Schneider et al., 2016). I disse studiene inngar imidlertid i hovedsak
andre aktiviteter enn sykling (bl.a. skiing, snowboarding, fotball, hockey og boksing).

Ansiktsskader: For brudd i ansiktet ble det funnet en statistisk signifikant reduksjon pa
28%, mens det for ansiktsskader generelt ble funnet en statistisk signifikant reduksjon pa
22% (tabell 19). I en trim&fill analyse er det beregnet ett nytt effektestimat. Dette kunne
tyde pa at resultatene er pavirket av publikasjonsskjevhet, men den nye sammenlagte
effekten er nesten uendret (-21% [-33; -0]).

For brudd i underkjeven fant Stier et al. (2016) en stor okning (+298% [+20; +1116]), men
denne er basert pa relativt fa syklister. Joseph et al. (20106) fant ingen signifikant effekt (-

13% [-30; +8]) og den sammenlagte effekten pa underkjevebrudd er en ikke-signifikant
reduksjon pa 9% (-16; +13).

Nakkeskader: For nakkeskader, bade alvorlige og uspesifiserte, ble det funnet ikke-
signifikante okninger (tabell 19). Nakkeskader kan oppsta som felge av direkte slag pa
hjelmen som medforer kraftige nakkebevegelser med store vinkler (Whyte et al., 2015).
Nakkeskader kan ogsa oppsta som folge av rotasjon som oppstar i kontakt mellom hjelm
og bakken (Amoros et al., 2011).
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I de fleste studiene som er oppsummert i tabell 19 er effektene pa nakkeskader beregnet ut
fra forholdet mellom antall syklister med vs. uten nakkeskader blant syklistene med vs. uten
hjelm. Blant syklistene uten nakkeskader er det mange som har hodeskader, slik at utvalget
av syklister uten nakkeskader kan veare skjev pa grunn av sykkelhjelmeffekten pa
hodeskader. Nar man beregner effekten av sykkelhjelm pa nakkeskader med skader
nedenfor hode/nakke (i de fleste tilfellene betyr dette skader pa armer og ben) som
kontrollgruppe, finner man ingen effekt av sykkelhjelm pa nakkeskader: =0 [-46; +87]) for
nakkeskader med uspesifisert skadegrad og +3% [-25; +40] for alvorlige nakkeskader.
Dette tyder pa at okningen av antall nakkeskader som er vist i tabell 19 er overestimert.

To studier som har undersokt virkningen av sykkelhjelm med hjelp av dummier i
laboratorieforsek viser bade for barn og voksne at sykkelhjelm reduserer nakkeskader
(McNally & Rosenberg, 2013; McNally & Whitehead, 2013).

For motorsyklister viser en metaanalyse at hjelmbruken reduserer antall nakkeskader (-14%,
ikke statistisk signifikant; Hoye, 2016). En eldre studie hadde funnet en stor okning av
antall nakkeskader blant motorsyklister som folge av hjelmbruk, men det ble senere vist at
dette berodde pa metodiske feil (jf. Hoye, 2016).

Skader pd armer og ben: Det ble funnet nesten en dobling av antall skader pd armer og
ben (tabell 19). Zibung et al. (2014) forklarer effekten med at syklister som bruker hjelm, 1
gjennomsnitt er innblandet 1 mer alvorlige ulykker. Forklaringen kan imidlertid ogsa vare at
syklister som bruker hjelm som er innblandet i ulykker, i storre grad enn syklister uten
hjelm er innblandet i kollisjoner med motorkjoretoy og at slike kollisjoner medferer storre
risiko for skader pa armer og ben enn eneulykker (Harada et al., 2015). Dette betyr ikke at
syklister med hjelm har storre risiko for kollisjoner, men at andelen kollisjoner av alle
ulykkene med syklister som bruker hjelm, er storre enn blant syklister som ikke bruker
hjelm. Den tilsynelatende okningen av antall skader pa armer og ben kan folgelig forklares
med at andelen med skader pa armer og ben er storre blant dem med hjelm enn blant dem
uten hjelm. Med andre ord er andelen med skader pa armer og ben storre blant dem med
hjelm fordi det er feerre som far hodeskader, ikke flere som far skader pa armer og ben.
Hvis hjelmen halverer antall hodeskader, vil dette fore til at oddsforholdet for andre enn
hodeskader viser at hjelmbruken oker slike skader med 150% (dette er samme regnestykket
som ogsa er beskrevet i avsnittet «Metodiske aspekter — sykehus- vs. andre data» og tabell
21).

Metodiske aspekter — kontroll for forstyrrende variabler

Potensielt forstyrrende vatiabler som har sammenheng med hjelmbruk og som kan
padvitke hjelmeflekten, har ikke vist seg 4 pdvitke estimerte hjelmeffekter i
empitiske studier. Detfor er det 1 de videre analysene ikke systematisk skilt mellom
studier med vs. uten kontroll for forstyrrende vatiablet. Der det foreligger resultater
bide med og uten kontroll for forstyrrende variablet, er resultatene med kontroll
brukt i metaanalysene.

De aller fleste studiene har undersokt effekten av sykkelhjelm pa en spesifikk type skade
(f.eks. hodeskader) og sammenlignet andelen skadde syklister med skaden mellom syklister
med vs. uten hjelm. En del studier har kontrollert for potensielt forstyrrende variabler med
hjelp av multivariate regresjonsmodeller:
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" Syklistenes alder: De aller fleste studiene som har kontrollert for syklistenes alder
har ogsa kontrollert for syklistenes kjonn. De fleste studiene som har kontrollert for
alderen, har benyttet aldersgrupper (dummyvariabler) som prediktorer.

» Alkohol: Noen studier har kontrollert for hvorvidt syklistene har veert pavirket av
alkohol. Resultater fra studier som er basert kun pa syklister som har eller ikke har
vert pavirket av alkohol, er klassifisert som med kontroll for alkoholpavirkning.

= Fart: Studier som har kontrollert for fart, har kontrollert enten for hvilken fart
syklisten hadde eller (de fleste) hvilken fartsgrense vegen hadde. Som regel inngar
da fartsgrupper/fartsgrensegrupper som dummyvariabler i modellen.

» Kollisjoner med motorkjoretoy: Studier som har kontrollert for kollisjoner med
motorkjoretoy har enten brukt en dummyvariabel for hvorvidt et motorkjoretoy
var innblandet 1 ulykken, eller flere dummyvariabler for ulike ulykkestyper. Noen
studier har oppgitt resultater for eneulykker og kollisjoner hver for seg. Disse
resultatene er klassifisert som med kontroll for kollisjoner med motorkjoretoy.

Resultater med og uten kontroll for forstyrrende variabler er vist i figur 11 og tabell 20. Det
er kun vist resultater hvor det foreligger resultater for den samme typen skaden med
samme skadegrad bade med og uten kontroll. For de fleste resultatene er kun studier lagt til
grunn som har oppgitt resultater bide med og uten kontroll (merket med 2), men for
hodeskader vises ogsa resultater fra alle studiene (1) og kun fra studier som har oppgitt
resultater bade med og uten kontroll for promillesykling.

Tabel] 20: Resultater fra metaanalyse for nlike skader med og nten Rontroll for forstyrrende variabler.

Uten kontroll Med kontroll
Cochrans Beste Cochrans Beste
Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Hodeskade! Alvorlig 482 25 0,004 -60 (-66; -53) 289 9 0,001 -66 (-74; -55)
Uspes. 183,4 37 0,000 -45 (-51; -38) 130,8 17 0,000 -59 (-66; -51)
Hodeskade?  Alvorlig 2,4 9 0984 -51 (-66; -29) 4,5 8* 0,814 -68 (-73; -63)
Uspes. 1289 15 0,000 -54 (-62; -44) 101,4 15 0,000 -56 (-63; -47)
Hodeskade?® Alvorlig 0,0 0* -65 (-72; -57) 0,0 o* -66 (-75; -55)
Uspes. 7,7 4 0,104 -54 (-64; -43) 83 4 0,082 -52 (-64; -38)
Hjerneskade? Uspes. 14,9 2 0,001 -57 (-65; -48) 0,7 1 0415 -52 (-55; -48)
Alle skader2  Alvorlig 7,0 5 0,222 -28 (-36; -19) 12,2 5 0,032 -33 (-41; -25)
Ansikt? Uspes. 53,1 4 0,000 -19 (-45; +21) 21,0 4 0,000 -11 (-34; +19)
Brudd 01 1* 0,799 -17 (-27; -5) 0,3 1* 0,582 -30 (-41;-17)
Nakke? Uspes. 0,0 0* +26 (+3; +54) 0,0 O* +18 (-6; +48)

* Fixed effects modell (gvrige resultater er beregnet med random effects modell).

1 Resultater fra alle studiene.

2 Kun studier som har oppgitt effekter for de samme skadene med og uten kontroll for forstyrrende variabler.
3 Kun studier som har oppgitt effekter for de samme skadene med og uten kontroll for promillesykling.
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Resultater med vs. uten kontroll for forstyrrende variabler

66 T — Hodeskade - Alvorlig (1)
59 IS — Hodeskade - Uspes. (1)
68 mm i — Hodeskade - Alvorlig (2)
& — Hodeslade -Uspes (2] m uten kontrol
& Hodeskade - Alvorlig (3) m Med kontroll
3, I Hodeskade - Uspes. (3)
3 E— Hierneskade (2)
-33'2_ Alle alvorlige skader (2)

Ansiktsskader (2)

30 mm

Brudd i ansikte (2)

-18 26 Nakkeskader (2)

-80 -60 -40 -20 0 20
Endring av antall skader i prosent

Figur 11: Resultater fra metaanalyse for ulike skader med og uten kontroll for forstyrrende variabler; (1): resultater
[fra alle studiene; (2): resultater fra studier som har oppgitt effekter for de samme skadene med og nten kontroll for
Jorstyrrende variabler; (3): resultater fra studier som bar oppgitt effekter for de samme skadene med og uten kontroll
Jfor promillesykling.

Med fa unntak viser resultatene at studier #zed kontroll for forstyrrende variabler i
gjennomsnitt har funnet szorre effekter av sykkelhjelm. Dette er motsatt til forventningen da
metodisk svakere studier som regel finner storre effekter enn metodisk mer solide studier. I
sykkelhjelmstudier kan man f.eks. forvente at syklister som ikke bruker hjelm, i
gjennomsnitt har mer alvorlige ulykker, uansett hjelmbruk. Dermed ville manglende
kontroll for syklistegenskaper fore til at man kan finne for store effekter da generelle
forskjeller mellom syklistene med og uten hjelm «ser ut som» forskjeller som skyldes
hjelmbruken uten at de faktisk gjor det. Siden de fleste resultatene er basert pa studier som
har oppgitt resultater bade med og uten kontroll, kan sammenligningene anses som
«matched» vs. at forskjellene mellom resultatene ikke kan forklares med at studier med
kontroll generelt er forskjellige fra studier uten kontroll for forstyrrende variabler.

En studie fra Australia (Olivier & Terlich, 2016) har med statistiske metoder (propensity
score matching) undersokt hvorvidt faktorer som henger sammen med hjelmbruk pavirker
resultatene av studier av sykkelhjelm. Resultatene viser at en rekke faktorer som antas a
pavirke hjelmeffekten, henger sammen med hjelmbruken (f.eks. promillesykling, syklistenes
alder, fartsgrense), men at den estimerte effekten av sykkelhjelm likevel ikke er pavirket av
slike faktorer. Dette bekrefter funnen fra analysen beskrevet over, at potensielt forstyrrende
variabler ikke ser ut til 4 fore til at sykkelhjelmeffekten blir systematisk overestimert.

Metodiske aspekter — sykehus- vs. andre data

Estimerte sykkelhjelmefiekter blir ikke systematisk overestimert (snarete
underestimert) nir analysen baseres kun p4 skadde syklister istedenfor alle
ulykkesinnblandede syklister. Dette viser bide beregninger med et hypotetisk
datasett og en sammenligning mellom tresultater fta metaanalyse som er basett p4
ulykkesinnblandede vs. skadde syklistet.
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Det argumenteres ofte at studier som er basert pa sykehusdata, ikke gir valide resultater
fordi syklister som bruker hjelm, er underrepresentert (Olivier & Radun, 2017). Syklister
med hjelm vil i en del ulykker ikke fa skader som forer til sykehusinnleggelse, mens syklister
uten hjelm i de samme ulykkene far (hode-)skader som forer til sykehusinnleggelse. Tabell
21 viser en hypotetisk fordeling av syklister med og uten hjelm i ulykker som har potensial
for hode- og andre skader og hvordan den beregnede effekten av sykkelhjelm pavirkes nar
man kun legger til grunn syklister som er innlagt pa sykehus. Under skadepotensial er den
hypotetiske fordelingen av typer skader fort opp som kan oppsta i ulykker dersom
syklistene ikke bruker hjelm. Det er forutsatt at denne er lik for syklistene med og uten
hjelm (noe som 1 praksis ikke nodvendigvis stemmer). Under «Skader blant alle» er
fordelingen av skadene fort opp som oppstar dersom hjelmen forhindrer halvparten av
hodeskadene. Her er det 12,5 syklister helt uten skader. Disse ville ellers hatt kun
hodeskader og inngir i beregningen av sykkelhjelmeffekten som «ingen hodeskade». Nar
man derimot kun ser pa skader pa sykehus, faller disse 12,5 syklistene bort og inngar
dermed heller ikke i beregningen av sykkelhjelmetfekten.

Tabell 21: Hypotetisk datamateriale for beregning av sykkelljelmeffeet blant alle nlykkesinnblande og blant
sykebusinnlagte syklister.

Skadepotensial Skader blant alle Skader pa sykehus

Med hjelm Uten hjelm Med hjelm Uten hjelm Med hjelm Uten hjelm
Kun hodeskade 25,0 25,0 12,5 25,0 12,5 25,0
Hode & andre skader 25,0 25,0 12,5 25,0 12,5 25,0
Kun andre skader 50,0 50,0 62,5 50,0 62,5 50,0
Ingen skader 12,5
Totalt antall 100,0 100,0 100,0 100,0 87,5 100,0
Beregnet sykkelhjelmeffekt (OR) 0,33 0,40

Som tabell 21 viser er den beregnede effekten av sykkelhjelm mindre nar den er basert pa
sykehusinnlagte (-60%) syklister enn pa alle ulykkesinnblandede syklister (-67%0). Dette til
tross for at begge effektene er basert pa (hypotetiske) data hvor den samme effekten av
sykkelhjelm er lagt til grunn. Dette tyder ikke pa at sykehusbaserte studier systematisk har
overestimert sykkelhjelmeffekten som felge av et selektivt utvalg.

I det folgende er det undersokt hvorvidt ulike datakilder har pavirket de estimerte
sykkelhjelmeffektene 1 metaanalyse:

» Skader p4d sykehus/traumesenter: Data som er basert pa syklister som er innlagt
pa sykehus. Traumesenter er sykehus som er tilrettelagt for behandling av
traumepasienter®, men behandler ogsd skadde med mindre alvorlige skader. 1
studier som er basert pa sykehusdata er ogsa de mindre alvorlig skadde syklistene
skadd alvorlig nok for 4 bli innlagt pa sykehus.

5> Traume er ifolge Wikipedia «any injury that has the potential to cause prolonged disability or death»
(https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Majot_trauma) og har ingenting med psykiske traumer 4 gjore.
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» Legevakt/polititapporterte skader: Syklister i studier som er basert pé data fra
legevakt eller politirapporterte ulykker har 1 gjennomsnitt lavere skadegrad enn
syklister i studier som er basert pa sykehusdata. De minst alvorlig skadde 1 slike
studier er ikke innlagt pa sykehus. Legevakt og politirapporterte data er her slatt
sammen da kun to studier er basert pa politirapporterte ulykker og fordi forskjellen
trolig kun er liten. De aller fleste sykkelulykker med mindre personskader er sterkt
underrepresentert i politiets ulykkesstatistikk og man kan derfor forvente at det er
kun fa syklister 1 politirapporterte ulykker er sa lett skadd at de ikke ville oppseke
legevakt.

Tabell 22 viser de estimerte sykkelhjelmeffektene pa hodeskader og alle alvorlige skader
(uten drepte) som er funnet i studier som er basert pa de ulike datakildene.

Tabel] 22: Resultater fra metaanalyse alle alvorlige skader etter type datakilde.

Sykehusdata Legevaktdata/politirapporterte data

Cochrans Beste Cochrans Beste

Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet

Hodeskade - Alvorlig 453 17 0,000 -61  (-69;-50) 220 6 0,001 -59 (-71;
) 950 19 0,000 -53  (-59;
Hjerneskade (TBI) 57 6 0455 -53  (-57;-48) 40,7 4 0000 -62 (-82;
) 328 6 0,000 -28 (-40;

Hodeskade - Uspes. 80,8 19 0,000 -42 (-52; -29

Alle skader 31,9 3 0,000 -59 (-81;-11

-42)
-46)
-23)
-14)

Det er ingen klar tendens til at sykkelhjelmeffekter som er basert pa sykehusdata, er storre
enn effekter som er basert pa legevaktdata eller politirapporterte ulykker. For uspesifiserte
hodeskader er effekten som er basert pa legevakt-/politidata storre enn effekten som er
basert pa sykehusdata. For alle skader sett under ett derimot er effekten som er basert pa
sykehusdata storre enn effekten som er basert pa legevakt-/politidata. Alt i alt bekrefter
resultatene ikke hypotesen om at bruk av sykehusdata forer til at sykkelhjelmeffekten blir
systematisk overestimert.

Voksne vs. barn

Resultatene fra metaanalyse tyder ikke pi at sykkelhjelmeffekten er forskjellig
mellom voksne og barn. Effekten pi alvotlige hodeskader og TBI er noe stotre for
barn, men for andre skader er forskjellene omvendt og de fleste forskjellene for
enkelte skader kan skyldes at resultatene er basert p3 3 studier.

Sykkelhjelmeffekten kan tenkes a vare forskjellig mellom voksne og barn, bl.a. fordi de
fleste barn i mindre grad enn voksne sykler i blandet trafikk og fordi barn har andre
tysiologiske og motoriske forutsetninger i ulykker. Tabell 23 og figur 12 viser effekter av
sykkelhjelm pa hodeskader blant voksne og barn. Aldersgruppene som inngir i kategorien
barn, varierer mellom studiene.
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Tabell 23: Resultater av metaanalyse, estimerte sykkelbjelmeffekter for ulike skader for voksne og barn.

Voksne syklister Barn
Cochrans Beste Cochrans Beste

Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Alle skadde — alvorlig 61,0 10 0,000 -42 (-57; -23) 7,7 4 0,104 -36 (-43; -29)
Hodeskader-alvorlig 58,1 20 0,000 -60 (-67;-51) 3,2 4 0529 -66 (-72; -60)
Hodeskader-uspes. 146,4 28 0,000 -49 (-57;-41) 41,1 10 0,000 -49 (-57; -40)
Hjerneskade (TBI) 33,8 4 0,000 -45 (-63; -16) 0,2 2 0892 -60 (-69; -49)
Hjernerystelse 0,0 0 -54 (-78; -6) 14,9 2 0,001 -37 (-84;+155)
Ansiktsskade 33,7 12 0,001 -25 (-41; -6) 2,8 3 0422 -22 (-32;-12)
Nakkeskade 4,8 8 0,780 +21 (+4; +42) 01 2 0937 -51 (-79; +16)

Resultater for voksne syklister vs. barn
-49 I _
49 Hodeskade - Uspes.

-60 I i
66 60 Hodeskade - Alvorlig

'2_522_ Ansiktsskader
-42 _ Alvorli
36 Alle skader - Alvorlig
.45 I |
60 Hjerneskade (TBI)

-54 I |
54 37 Hjernerystelse

M Voksne
Barn

-80 -60 -40 -20 0
Endring av antall skader i prosent
Figur 12: Resultater fra metaanalyse for ulike skader blant voksne syklister og barn (sortert etter antall
effektestimater, resultater med flest effektestimater overst).

Tabellen og figuren viser noen forskjeller mellom voksne syklister og barn, men
forskjellene er usystematiske dvs. at noen resultater tyder pa at sykkelhjelmeffekten er
storre blant voksne mens andre tyder pa at effekten er storre blant barn. Resultatene som er
basert pa flest effektestimater (antall effektestimater som inngar 1 de sammenlagte effektene
er df pluss én) viser ingen eller kun sma forskjell mellom effektene blant voksne og barn.
For de to viktigste skadene, alvorlig hodeskade og TBI, tyder resultatene pa at
sykkelhjelmeffekten er noe storre blant barn enn blant voksne. For hjernerystelse derimot
er forskjellen omvendt. Alt i alt konkluderes derfor med at sykkelhjelm har omtrent like
stor effekt blant barn og voksne. Forskjellene som er vist i tabellen og figuren over skyldes
trolig 1 hovedsak metodiske forskjeller mellom de enkelte studiene.

Hjelmpabud / hjelmbruk

Sykkelhjelm har en tendens til 4 vaere mer effektivi 4 forhindre hode- og
hjerneskader ndr hjelmbruken er pibudt og/eller hoy enn nir hjelmbruken er
feivillig og lav. Forskjellene er imidlertid relativt sm4 og det ble ikke funnet noen
sammenheng mellom hjelmbruk eller hjelmpibud og effekten pi alle, ansikts- og
nakkeskader.

De fleste studiene har oppgitt informasjon om andelen av alle syklistene som hadde brukt
hjelm. Resultatene er delt inn i tre grupper etter hjelmbruken blant alle syklistene i studien
(sammenlagt hjelmbruk for syklister med og uten hjelm). For a oppna omtrent likt antall
resultater 1 de tre gruppene, er resultatene delt inn som folgende etter hjelmbruken:

*  Lav:0-24,9%

*  Middels: 25-49,9%

*  Hoy: 50-100%.
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I gjennomsnitt er hjelmbruken hoyere i studiene hvor hjelmbruken er pabudt enn hvor
den ikke er det. Kun i tre studier fra Australia og New Zealand er hjelmbruken over 80%
(Dinh et al., 2010; Boufous et al., 2012; Thornley et al., 2008).

En lignende inndeling av resultatene far man nir man grupperer etter hjelmpabud:
*  Uten hjelmpdbud: Hjelmbruken er ikke obligatorisk for syklistene i studien
*  Delvis hjelmpibud: Hjelmbruken er obligatorisk for en del av syklistene i studien
(f.eks. bare for barn mens resultatene gjelder bade voksne og barn eller nar et
hjelmpadbud ble innfert 1 lopet av studieperioden)
"  Med hjelmpibud: Hjelmbruken er obligatorisk for alle syklistene i studien.

Sammenhengen mellom hjelmpéabud og hjelmbruk er vist i figur 13. Figuren viser bade
andelene av studiene som er klassifisert som «lav», «middels» og «hay» hjelmbruk og
gjennomsnittlige andeler av syklistene i studiene som brukte hjelm. Hjelmbruken er 1
gjennomsnitt betydelig hoyere med hjelmpabud enn uten, mens det ikke er store forskjeller
mellom ingen pabud og delvis pabud.

Hjelmbruk med og uten hjelmpabud
Ikke pabud (N=30) 57% 30% 3%
Delvis pabud (N=11) 55 % - 36% 9%
Pabud (N=11) 9% ST

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Lav ® Middels ® Hgy

Hjelmbruk med og uten hjelmpabud
Ikke pabud (N=30) NN 26 %
Delvis pdbud (N=11) [N 27 %
Pabud (N=9) | 67 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 %
B Andel med hjelm

Figur 13: Sykkelbjelnbrak nar bjelmbruk er ikke pabudt, delvis pabudt og pabudt; fordeling av lav, middels og hoy
bjelmbruke (overst) og giennomsnittlige andelene med sykkelljelm (nederst); N i figuren gielder antall studier, andelene
er beregnet som uvektede giennomsnitt over studiene.

Tabell 24 og figur 14 viser resultatene fra metaanlyser ved lav, middels og hoy hjelmbruk,
tabell 25 og figur 15 viser resultatene fra metaanlyser med og uten hjelmpabud.
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Tabel] 24: Resultater av metaanalyse, estimerte sykkelbjelmeffekter for ulike grader av bjelmbruk.

Lav hjelmbruk (< 25%) Middels hjelmbruk (25-50%) Hoy hjelmbruk (> 50%)
Cochrans Beste Cochrans Beste Cochrans Beste

Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Alle skadde - alvorlig 38,8 5 0,000 -30 (-44; -11) 31,3 4 0,000 -66 (-86; -18) 0,0 2 0980 -36 (-37;-34)
Hodeskade - alvorlig 39,7 12 0,000 -56 (-67;-42) 13,5 5 0,019 -65 (-78; -44) 59 6 0439 -66 (-72; -59)
Hodeskade - Uspes. 49,7 13 0,000 -33 (-45; -18) 83,4 9 0,000 -55 (-67; -39) 30,6 14 0,006 -52 (-58; -46)
Hjerneskade (TBI) 24,4 3 0,000 -31 (-66; +40) 40 2 0,132 -59 (-72;-41) 0,0 0 -59 (-68; -47)
Ansiktsskade 6,0 7 0538 -29 (-37;-20) 125 4 0014 -7 (-37;+39) 71 3 0,069 -27 (-52; +10)
Nakkeskade 5,2 5 0,387 +20 (-5; +51) 29 4 0,582 +24 (-4; +61)

Tabell 25: Resultater av metaanalyse, estimerte sykkelljelmefjekter ved pabudt/ ikke pibudt hjelmbruk.

Ikke pabud Delvis pabud Pabud
Cochrans Beste Cochrans Beste Cochrans Beste

Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Alle skadde - alvorlig 47,6 8 0,000 -54 (-72; -25) 373 4 0,000 -31 (-43; -16) 0,0 1 0853 -36 (-45; -26)
Hodeskade - alvorlig 43,1 14 0,000 -56 (-66; -43) 46 5 0460 -67 (-70; -64) 2,4 4 0,658 -66 (-72; -59)
Hodeskade - Uspes. 155,5 25 0,000 -46 (-54; -36) 10,4 5 0,064 -53 (-61; -44) 15,8 7 0,027 -58 (-68; -46)
Hjerneskade (TBI) 30,7 4 0,000 -44 (-66; -6) 02 1 0660 -56 (-65; -45) 0,0 0 -59 (-68; -47)
Ansiktsskade 27,8 11 0,004 -20 (-33;-3) 06 1 0421 -30  (-54;+4) 78 2 0020 -22 (-66; +77)
Nakkeskade 5,2 6 0515 420  (+6;+35) 29 3 0411 -12  (-51;+59) 00 O +10  (-100; +73680)
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Resultater for ulike grader av hjelmbruk
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Figur 14: Resultater fra metaanalyse for ulike skader med lay (<25%), middels (25-50%) og hoy (>50%)
bjelmbrufe.

Resultater med og uten hjelmpéabud
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Figur 15: Resultater fra metaanalyse for ulike skader uten hjelmpabnd, med delvis bjelmpabud og med bjelmpabnd
Jor alle syklistene i studien.

For hode- og hjerneskader er det en tendens til at sykkelhjelmeffekten oker med okende
hjelmbruk og at effekten er storre nar hjelmbruk er pabudt enn uten pabud. Forskjellene er
imidlertid relativt sma, iser for hodeskader som er basert pa langt flere effektestimater enn
de ovrige resultatene. For alle, ansikts- og nakkeskader finnes ingen slike ssmmenhenger.

Ulykkestyper

Sykkelhjelm har trolig storre effekt i eneulykker enn 1 kollisjoner. Dette viser
teoretiske vurdetinget, ulykkesstatistikk og resultatene fta én studie som har
oppgitt effekter for bide eneulykker og kollisjoner. Ovrige resultater er mer usikre
da det kun er svart fi studier som har undersokt sykkelhjelmeftekten spesifikt 1
kollisjoner og ingen flere som har undersokt effekten spesifikt i eneulykker.

Praktisk talt alle resultatene som inngar i metaanalysene gjelder alle ulykkestypene. Det er
kun svart fa studier som har rapportert resultater for spesifikke ulykkestyper.
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Eneculykker vs. kollisjoner: Ut fra ulykkesanalyser og teoretiske vurderinger har
sykkelhjelmer storst skadereduserende potensial i eneulykker og mindre potensial 1
kollisjoner med motorkjoretoy (Hynd et al., 2009). Forklaringen er at syklister 1 kollisjoner
har sterre risiko for alvorlige skader pa andre kroppsdeler, isar for alvorlige skader pa
overkroppen som folge av kontakt med motorkjoretoy, samt at sykkelhjelm har begrenset
potensiale for a forhindre alvorlige hodeskader i sammenstot med store farts- og
energiforskjeller eller nar syklister f.eks. bli overkjort av et motorkjoretoy.

Kun én av de empiriske studiene har oppgitt resultater bade for kollisjoner og for
eneulykker (Hoye, 2017, denne rapporten; resultatene er beskrevet i Vedlegg A). Som
forventet viser resultatene en storre effekt i eneulykker (-45% [-57; -31]) enn i kollisjoner (-
27% [-57; +22]).

Tabell 26 og figur 16 viser ssmmenlagte effekter av sykkelhjelm i alle ulykker og i
kollisjoner som er beregnet med metaanalyse. Resultatene for kollisjoner er basert pa
studiene til Bahrololoom et al. (2016, Australia), Helak et al. (2017, USA), Hoye (2017,
Norge), Olivier & Terlich (2016, Australia) og Wall et al. (2016, USA).

Tabel] 26: Resultater av metaanalyse, estimerte sykkelbjelmefjekter for ulike skader for voksne 0g barn.

Alle ulykker Kollisjoner
Cochrans Beste Cochrans Beste
Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
All - KSI 47,7 11 0,000 -39 (-48; -28) 23 1 0,129 -27 (-50; +8)
All - Unspes. 0,0 0 .55  (-72;-28) 0,0 O -7 (-17; +5)
Head - KSI 66,1 24 0,000 -60 (-67;-52) 00 O -66 (-75; -55)
Head - Unspes. 194,4 36 0,000 -49 (-55; -43) 1,5 1 0,225 -44 (-59; -22)

Resultater for ulike ulykkestyper
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Kollisjoner
-49 ————
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-80 -60 -40 -20 0

Endring av antall skader i prosent

Figur 16: Resultater fra metaanalyse for ulike skader i alle ulykker og i kollisjoner, samt resultatene fra Hoye
(2017).

De fleste resultatene tyder pa at sykkelhjelm har storre effekt i alle ulykker enn i kollisjoner.
Siden alle ulykker omfatter bade eneulykker og kollisjoner, bekrefter resultatene hypotesen
om at sykkelhjelm er mer effektiv i eneulykker enn i kollisjoner. For hodeskadene er
forskjellene imidlertid sma og for alvorlige hodeskader er forskjellen motsatt til forventet.
Resultatene for kollisjoner er imidlertid basert pa svert fa studier og resultatene kan folgelig
ikke uten videre generaliseres.

Ulykker i kryss vs. pd strekninger: En studie er funnet som har undersokt virkningen i
kryss vs. pa strekninger (Moore et al., 2011). I kryss viser resultatene at sykkelhjelm
reduserer det totale antall D/HS syklister med 35% (-50; -16). Pa strekninger er det ikke
funnet noen signifikant effekt. Studien er ikke inkludert i metaanalysen fordi effekten pa
strekningsulykker ikke er oppgitt.
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Ulykker ved hoy vs. lav fart: Basert pa de empiriske studiene som er funnet og som
inngar i metaanalysen, er det ikke mulig 4 undersoke sammenhengen mellom fart og
sykkelhjelmeffekt. McNally og Rosenberg (2013) og McNally og Whitehead (2013) viser 1
laboratorieforsok med dummier at hjelm har storre beskyttende effekt i ulykker nar
syklisten har hey fart enn ved lavere fart. Dvs. at dersom bruk av sykkelhjelm forer til
hoyere fart vil dette ikke nedvendigvis fore til flere hodeskader.

Type hjelm

Godkjente hjelmer har vist seg 4 beskytte bedre mot hode- og ansiktsskader enn
ikke godkjente hjelmer. I tillegg m3 hjelmer passe (ikke vare for store), sitte
korrekt og vaere korrekt festet for 4 beskytte hodet. Forskjeller i effekten mellom
ulike typer hjelmer er undersokt i noen empiriske studiet, men uten at det er mulig
4 oppsummetre eller generalisere resultatene da det mangler definisjoner av de
undersokte hjelmtypene.

Ulike typer sykkelhjelm kan tenkes 4 ha forskjellig effekt pa hodeskader. Det er funnet tre
empiriske studier som har sammenlignet skader mellom ulike typer hjelm (Thomas et al.,
1994; Thompson et al., 1996; Hansen et al., 2003). Dessverre har ingen av studiene definert
hjelmtypene og resultatene er derfor ikke oppsummert med metaanalyse.

En studie er funnet som har oppgitt effekter for godkjente og ikke godkjente hjelmer
(McDermott et al., 1993). Resultatene viser at godkjente hjelmer, sammenlignet med ikke
godkjente hjelmer, har storre effekter pa bade hode- og ansiktsskader:

» Storre effekt pa hodeskader (uspesifisert): -50% vs. -6%

» Storre effekt pa hodeskader (alvorlig): -43% vs. -39%

» Storre effekt pa ansiktsskader (uspesifisert): -37% vs. -28%.

Alle effektene har imidlertid store konfidensintervaller og er dermed usikre. I tillegg gjelder
resultatene hjelmer som var i bruk da studien ble gjennomfort og ikke dagens hjelmer.

En vesentlig aspekt ved sykkelhjelmer er at de mé passe syklistens hode, i tillegg til at de ma
sitte korrekt og vaere godt nok festet (tryggtrafikk.no; Hynd et al., 2011). Rivara et al. (1999;
USA) viser for barn at bruk av for stor sykkelhjelm medferer en okning av risikoen for
hodeskader med 96% (-10; +275) sammenlignet med hjelmer som ikke er for store.
Syklister som mister hjelmen i ulykken, har 225% heoyere risiko (+82; +475) enn syklister
med hjelm som ikke mister hjelmen.

I metaanalysene av sykkelhjelmeffekten har ingen av studiene kontrollert for hvorvidt
hjelmene passet og ble brukt korrekt. Siden hjelmer som ikke passer, sitter korrekt og er
festet korrekt ikke beskytter like godt som passende hjelmer som er brukt korrekt, kan
passende hjelmer som er brukt korrekt, ha storre effekt enn resultatene viser (Bromell &
Geddis, 2017).

Endringer over tid

Effekter av sykkelhjelm pi hodeskader som ble funnet i empiriske studiet, er
omtrent uendret over tid (studier fta 1989-2017). Eftekten pd hjerneskader (TBI) og
pé alle alvorlige skader sett under ett, kan ha gétt noe ned over tid, men dette er
usikkert da trenden forsvinner dersom man tar bort de eldste effektene.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 1 15
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbet for syklister

Normene sykkelhjelmer ma godkjennes etter, har endret seg over tid (Hynd et al., 2011).
Effekten av sykkelhjelm kan derfor ogsa tenkes 4 ha endret seg over tid. F.eks. ble
sykkelhjelmet av den type som er mest vanlige i dag (lette hjelmer med store luftehull),
lovlige i Australia omtrent pa samme tid som hjelmpabudene ble innfort 1 1990-1992.
Tidligere har bare hjelmer som ogsa beskyttet mot inntrenging av spisse gjenstander (solide
og tunge hjelmer med sveart lite eller ingen lufting), vaert godkjent. Figur 17, figur 18 og
figur 19 viser effektene pa hodeskader (alvorlige og uspesifiserte), hjerneskader (TBI) og
alle alvorlige skader (uspesifisert kroppsregion) som ble funnet i ulike studier, sortert etter
studiens publiseringsar. Trendlinjene 1 figurene kan ikke brukes for a beregne en
sammenheng mellom ar og effekt fordi trendlinjene er uvektede og fordi det fra noen ar
finnes flere studier mens det fra andre ar ikke finnes noen studier.
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Figur 17: Effektene av sykkelbjelm pd alvorlige hodeskader som ble funnet i ulike studier, sortert etter studienes
publiseringsar.
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Figur 18: Effektene av sykkelbjelm pa hodeskader med uspesifisert skadegrad som ble funnet i nlike studier, sortert
etter studienes publiseringsar.
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Figur 19: Effektene av sykkelbjelm pa bjerneskade (IBl) og pa alle alvorlige skader som ble funnet i ulike studier,
sortert etter studienes publiseringsar.

Resultatene for hodeskader viser at de estimerte sykkelhjelmeffektene er omtrent uendret
over tid. For hjerneskader (TBI) og alle skadene tyder resultatene pa at de estimerte
effektene er blitt mindre over tid. Her kan trendlinjene imidlertid vaere misvisende da det
kun foreligger noen fa studier fra 1998 eller tidligere, mens de fleste studiene er fra 2012
eller senere. Dersom man utelater de to eldste studiene av hjerneskader (TBI) og den eldste
studien som gjelder alle alvorlige skader, blir trendlinjene i begge figurene vannrette, dvs. at
de estimerte effektene ikke har endret seg over tid.

Promillesykling

Sykkelhjelmeffekten har vist seg 4 vare storre blant syklister som er pivitket av
alkohol enn blant edru syklistet. Forklaringen er at syklister som ikke bruker hjelm,
langt oftere er pivitket av alkohol og dermed ogsa oftere innblandet i eneulykker
hvor sykkelhjelm har storre effekt enn 1 kollisjoner. Likevel tyder de fleste
resultatene fra empiriske studier ikke pi at den estimerte sykkelhjelmeffekten blir
mindre nir man kontrollerer for alkohol.

Sykkelhjelmeffekt blant alkoholpdvitkede vs. edu syklister: To empitiske studier har
sammenlignet effekten av sykkelhjelm mellom alkoholpavirkede og edru syklister. Begge
viser at effekten er storre blant alkoholpavirkede syklister. I studien til Vavatsoulas et al.
(2013, Danmark) er effekten av sykkelhjelm pa risikoen for a bli drept:

* -10% blant edru syklister

" -71% blant syklister som er pavirket av alkohol.

I studien til Crocker et al. (2012, USA) er effekten av sykkelhjelm pa hodeskader
(uspesifisert skadegrad):
" -41% (-64; -3) blant edru syKklister
" -49% (-67; -21) blant alle syklister hvorav 23% var alkoholpavirket (en effekt kun
for alkoholpavirkede syklister er ikke oppgitt da ingen av disse hadde bade brukt
hjelm og ingen hodeskader); siden effekten er storre enn effekten kun pé edru
syklister, ma effekten pa alkoholpavirkede syklister vare storre.

Forklaringen pé den storre effekten av sykkelhjelm blant alkoholpavirkede syklister kan
vere at disse oftere enn andre er innblandet i eneulykker (Harada et al., 2015). Sykkelhjelm
har vist seg 4 ha storre effekt i eneulykker enn i kollisjoner (se ovenfor).
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Sykkelhjelmeftekten med vs. uten kontroll for alkoholpivitkning: Ut fra
sammenhengen mellom alkoholpavirkning og sykkelhjelmbruk kunne man forvente at
syklister med hjelm i mindre grad enn andre er innblandet i eneulykker og dermed sjeldnere
har anledning til 4 fa hodeskader enn syklister som ikke bruker hjelm. Med kontroll for
alkoholpavirkning kunne man folgelig forvente at den estimerte effekten av sykkelhjelm i
empiriske studier er mindre enn uten kontroll for alkoholpavirkning.

Tabell 27 viser resultatene av metaanalyse for ulike skader med og uten kontroll for
alkoholpavirkning. Resultatene er basert pa studier som har oppgitt effekter for de samme
skadene biade med og uten kontroll for alkohol. Alle resultatene med kontroll for alkohol er
ogsa kontroller for syklistenes alder og kjonn og de fleste 1 tillege for ulykkestype (kollisjon
vs. eneulykke).

Tabell 27: Resultater av metaanalyse, estimerte sykkelbjelmeffekter med og uten kontroll for alkohol.

lkke kontrollert for alkohol Kontrollert for alkohol
Cochrans Beste Cochrans Beste
Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Alle skader  Alvorlig 0,0 0 -17 (-44; +23) 00 O -7 (-40; +44)
Hodeskader Alvorlig 0,0 0 -65 (-72; -57) 00 O -66 (-75; -55)
Hodeskader  Uspes. 7,7 4 0,104 -54 (-64; -43) 83 4 0,082 -52 (-64; -38)

For hodeskader er resultatene nesten identiske med og uten kontroll for alkohol. Kun for
alle typer alvorlige skader (ingen av resultatene gjelder drepte syklister) er den estimerte
sykkelhjelmeffekten med kontroll for alkohol mindre enn uten kontroll for alkohol. De to
resultatene for alle skader er imidlertid ikke statistisk signifikante og godt innenfor
hverandres konfidensintervaller. I en tysk studie (Orsi et al., 2014) ble det uten kontroll for
alkoholpavirkning funnet en reduksjon av alvorlige hodeskader med 58% (-81; -6) og ingen
statistisk signifikant effekt med kontroll for alkoholpavirkning. Effekten med kontroll for
alkohol er ikke rapportert og det er folgelig ukjent om effekten faktisk er mindre enn uten
kontroll for alkohol og det er heller ikke mulig 4 inkludere resultatene i metaanalysen.

6.3.2 Sykkelhjelm og ulykkesinnblanding

Ulykkesrisiko

Resultater fta flete empitiske studier tyder p4 at syklister som bruker hjelm, har
flete ulykker enn syklister som ikke bruker hjelm, men dette skyldes trolig
manglende kontroll for forskjeller i sykkelomfang. Syklister som bruker hjelm,
sykler mer og viser i langt mindre grad risikoatferd, noe som tilsier at
ulykkestisikoen burde vaere lavere.

Sykkelhjelm pavirker trolig ikke direkte ulykkesrisikoen, men bruk av sykkelhjelm har
sammenheng med en del andre variabler som pavirker ulykkesrisikoen.
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Sammenhengen mellom hjelmbruk og ulykkesinnblanding er vanskelig 4 undersoke
empirisk da det som regel ikke er mulig 4 male eksponeringen pa en pilitelig mate. Flere
studier viser at syklister som bruker hjelm, 1 gjennomsnitt har flere #lykker enn syklister som
ikke bruker hjelm (Bjornskau et al., 2005, Norge; Fuller et al., 2013, Canada; Hoye &
Hesjevoll, 2016, Norge; Thornley et al., 2008, New Zealand). Alle studiene er basert pa data
fra sporreundersokelser og alle har tatt hensyn til hvor mye som sykles og syklistegenskaper
som bl.a. alder og kjonn. Studien til Fuller et al. (2013) gjelder kun kollisjoner. Porter et al.
(2016, USA) viser at transportsyklister med hjelm nesten tre ganger sa ofte er innblandet 1
ulykker som transportsyklister uten hjelm, men i denne studien er det ikke kontrollert for
eksponering.

Robinson (2007) siterer flere eldre australske studier som viser at syklister med hjelm 1
mindre grad enn andre er innblandet i kollisjoner. Dette forklares med at syklister med hjelm
i storre grad sykler 1 omrader uten biltrafikk, samt at de i storre grad bruker refleksvest og
lys ved sykling i morke. Nyere studier viser ogsa at syklister med hjelm oftere bruker
refleksvest og lys, men til forskjell fra de eldre studiene viser nyere studier at syklister med
hjelm i storre grad sykler i blandet trafikk, se avsnitt nedenfor.

Elvik et al. (2009) har analysert norske reisevane- og ulykkesdata fra 1992-1996 og viser at
grupper av syklister (delt opp etter alder og kjonn) med storre andel hjelmbruk har
betydelig lavere risiko for 4 bli innblandet i ulykker. I grupper av syklister hvor under 20%
bruker hjelm, er ulykkesrisikoen i gjennomsnitt omtrent dobbelt sa hoy som i grupper hvor
over halvparten bruker hjelm.

Til tross for at de fleste studiene tilsynelatende viser at hjelmbruk henger sammen med
hoyere ulykkesrisiko, er det likevel mulig at syklister med hjelm har like hoy eller lavere
ulykkesrisiko enn syklister uten hjelm. Dette fordi ingen av studiene har malt noyaktig hvor
mange kilometer per ar syklistene sykler. F.eks. har Fuller et al. (2013) kontrollert for antall
dager som sykles, ikke hvor mange kilometer per dag. Bade studiene av sammenhengen
mellom hjelmbruk og ulykkesinnblanding og andre studier (Roberts, 2000) viser at syklister
som bruker hjelm, i gjennomsnitt sykler mer (totalt og per dag) enn syklister uten hjelm.
Dersom forskjellen i eksponeringen ikke eller kun delvis fanges opp 1 sperreundersokelsen,
vil den relative ulykkesrisikoen for syklister med hjelm vare overestimert. Dette er en
lignende problemstilling som i studier av sykkellys. Flere studier viser tilsynelatende at
syklister som sykler med lys 1 morke, har flere morkeulykker enn syklister uten lys, selv om
de viser langt mer «sikker atferd, samt at lys oker oppdagelsesavstanden i morke. Ogsa
dette skyldes trolig manglende kontroll for sykkelomfang (jf. kapittel 5.3.2).

Type ulykker

Syklister som bruker hjelm, viser langt mindre tisikoatferd som bl.a.
promillesykling, og sykler i stotre grad i blandet trafikk. Dette tilsier at syklister
som bruker hjelm, trolig i storre grad er innblandet i kollisjoner (istedenfor i
eneulykker) enn syklister som ikke bruker hjelm.

Det er ikke funnet empiriske studier fra andre land som har direkte sammenlignet
syklistenes innblanding i kollisjoner og eneulykker mellom syklister med og uten hjelm.
Data fra skadelegevakten i Oslo (2014) viser at andelen syklister som hadde vert innblandet
1 en kollisjon, var omtrent lik blant skadde syklister som hadde brukt hjelm (17%) som
blant dem som ikke hadde brukt hjelm (15%).
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Béde denne og andre studiene viser imidlertid at syklister med hjelm langt sjeldnere er
pavirket av alkohol og at alkoholpavirkning medforer en storre andel eneulykker (Melhuus
et al., 2015, Norge; Harada et al., 2015). Flere studier viser ogsa at syklister med hjelm 1
storre grad sykler i blandet trafikk, dvs. at de 1 storre grad utsetter seg for potensialet for 4
kollidere med motorkjoretoy enn syklister uten hjelm (se avsnitt om syklistatferd nedenfor).
Dette tilsier at syklistene med hjelm 1 mindre grad ber vare innblandet i eneulykker (vs.
kollisjoner) enn syklister uten hjelm.

Ulykkenes alvorlighetsgrad

Resultater fra flere studier tyder p4 at syklister som bruker hjelm, i gjennomsnitt har
mindre alvorlige ulykker enn syklister som ikke bruker hjelm. Forklaringen er at
syklister med hjelm genetrelt viser mindre tisikoatferd enn syklister som sykler uten
hjelm.

Flere studier har sammenlignet skadegraden i ulykker mellom syklister med og uten hjelm
for 4 finne ut om det er forskjeller i1 ulykkenes alvorlighet. En eldre amerikansk studie
(Spaite et al., 1991) viser at syklister som har blitt skadd i kollisjoner med motorkjoretoy og
som zkke har fatt alvorlige hodeskader, i gjennomsnitt har hoyere skadegrad dersom de ikke
hadde brukt hjelm (32% med ISS > 15) enn dersom de hadde brukt hjelm (4% med ISS >
15). Siden ingen av syklistene i utvalget hadde alvorlige hodeskader, tyder resultatet pa at
syklister som bruker hjelm, 1 gjennomsnitt har windre alvorlige ulykker enn syklister som bruker
hjelm. Ogsa data fra skadelegevakt 1 Oslo som ble samlet inn 1 2014 viser at syklister uten
hodeskader som hadde brukt hjelm, i mindre grad er alvorlig skadd (3,6%) enn syklister
uten hodeskader som ikke hadde brukt hjelm (5,5%). Forskjellen er imidlertid ikke statistisk
signifikant.

Bambach et al. (2013, Australia) viser at det er en sammenheng mellom ikke-bruk av
sykkelhjelm og annen risikoatferd (bl.a. promillesykling eller sykling mot redt) blant
syklister som har vert innblandet i en kollisjon med et motorkjoretoy. Syklister uten hjelm
hadde oftere syklet i omrader med en generelt lavere risiko, men som folge av
risikoatferden var skadegraden i ulykkene likevel hoyere enn blant dem med hjelm.

Thornley et al. (2013, New Zealand) viser at syklister som sier at de alltid bruker hjelm, har
flere ulykker men ferre dager ikke pa jobb. Dette tyder ogséd pa at skadegraden i ulykker er
mindre blant syklister som bruker hjelm. Her er imidlertid ikke syklister med hodeskader
tatt ut av datamaterialet og ingen av effektene er statistisk signifikant.

Syklistegenskaper og -atferd

Hjelmbruken er omtrent like blant kvinner og menn i Notge, og noe hoyere blant
kvinner enn blant menn 1 andre land. I Notge er hjelmbruken betydelig hoyere
blant barn enn blant voksne og har liten sammenheng med alderen blant voksne
syklister. I andre Iand er hjelmbruken detimot hoyere blant voksne enn blant barn
og oker med wkende alder blant voksne syklister. Syklister som bruker hjelm sykler i
gjennomsnitt mer og oftere i blandet trafikk enn syklister som ikke bruker hjelm og
viser I langt mindre grad tisikoatferd som bl.a. promillesykling.

Kvinner og menn: Studier fra andre land viser at hjelmbruken er noe hoyere blant kvinner
enn blant menn (Bambach et al., 2013, Australia; Teschke et al., 2012, Canada). I studien til
Hoye og Hesjevoll (2016, Norge) er det kun en svart liten forskjell i hjelmbruken mellom
kvinner og menn. Andelen som sier at de alltid eller nesten alltid bruker hjelm, er 83%
blant kvinnene og 85% blant mennene.

120 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Trafikksikkerbet for syklister

Alder: 1 Norge er andelen som bruker hjelm, betydelig hoyere blant barn enn blant voksne
(jf. avsnitt 6.1). I studiene av sykkelhjelmeffekten som er oppsummert i metaanalyse, er den
gjennomsnittlige andelen som bruker hjelm derimot hayere blant voksne (61%) enn blant
barn (22%).

Blant voksne syklister 1 Norge viser Hoye & Hesjevoll (2016) at det er en tendens til at
andelen som sier at de alltid eller nesten alltid sykler med hjelm, oker med okende alder,
men forskjellen er forholdsvis liten mellom aldersgruppene (fra 80% blant dem i alderen
18-20 ar til 89% blant dem over 70 ar). Ogsa studier fra andre land viser at hjelmbruken
oker med okende alder blant voksne syklister (Bambach et al., 2013, Austalia; Olivier &
Terlich, 2016, Australia; Teschke et al., 2012, Canada).

Sykkelmengde: Syklister som bruker hjelm, sykler i gjennomsnitt mer enn syklister som
ikke bruker hjelm (Hoye & Hesjevoll, 2016, Norge; Rodgers, 2000, USA). Dette kan bl.a.
ha sammenheng med at de som bruker hjelm, i storre grad er jobbpendlere (dvs. at de
sykler den samme strekningen hver eller nesten hver dag) eller sykler for a trene (dvs. at de
ofte sykler langt nar de forst sykler).

Sykling i blandet trafikk: Eldre australske studier viste at syklister med hjelm i mwindre grad
syklet i blandet trafikk enn syklister som ikke bruker hjelm (DiGuisseppi et al., 1989, USA;
Robinson, 2007). Dette ble brukt som argument bl.a. av Robinson (2007) for 4 hevde at
evalueringer overestimerer den skadereduserende effekten av sykkelhjelm. Nyere studier
bade fra Australia (Bambach et al., 2013; Olivier & Terlich, 2016) og Norge (Hoye &
Hesjevoll, 2016) viser derimot at syklister som bruker hjelm, i s#or7e grad enn andre sykler i
blandet trafikk og i mindre grad pa fortau. I studien til Bambach et al. (2013; Australia) var
hjelmbruken blant syklister som ikke syklet pa fortau, 80% mens den var 53% blant dem
som syklet pa fortau. Studiene til Bambach et al. (2013) og Olivier og Terlich (20106) viser
ogsa at syklister med hjelm oftere sykler pa veger med hoyere fartsgrenser enn syklister
uten hjelm.

Alkohol: Syklister som ikke bruker hjelm, er oftere enn andre pavirket av alkohol.
Andelene som bruker hjelm blant edru vs. alkoholpavirkede syklister var som folgende 1
ulike studier. Tabell 28 viser andelene av syklister med promille som ble funnet blant dem
uten vs. med hjelm 1 ulike studier.

Tabel] 28: Andelene av syklister med promille som ble funnet blant dens med vs. uten hjelm i ulike studier.
Andel med promille

Studie Uten hjelm Med hjelm
Andersson og Bunketorp, 2002 (Sverige) 13% 2%
Bambach et al., 2013 (Australia) 76% 41%
Crocker et al., 2010 (USA) 44,2% 2,6%
Harada et al., 2015 (USA) 22,2% 4,7 %
Olivier & Terlich, 2016 (Australia) 7,2% 1,7%
Orsi et al., 2014 (Tyskland) 20% 15%
Melhuus et al., 2015 (Norge) 18% 2%
Teschke et al., 2012 (Canada) 17,5% 7,5%
Vavatsoulas et al., 2013 (Danmark) 55,4% 36,4%

«Sikker» atferd: Flere studier viser at syklister som bruker hjelm, ogsa pa andre omrader
viser med «sikkem» atferd enn syklister som ikke bruker hjelm. I tillegg til mindre
promillesykling et dette bl.a.:
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* Bruk avlys i motke og bruk av refleksvest: Syklister med hjelm bruker i storre
grad lys nar de sykler i morke og refleksvest (Hoye & Hesjevoll, 2016, Norge;
McGuire & Smith, 2000, StorbritanniaTeschke et al., 2012, Canada).

*  Sykling mot kjoreretning: Syklister med hjelm sykler sjeldnere mot kjoreretningen
(Webman et al., 2013, USA).

" Ansvar for ulykker: Syklister som bruker hjelm, er i mindre grad enn andre
ansvarlige for ulykkene de er innblandet i (Martinez-Ruiz et al., 2013, Spania). 1
kollisjoner er sjansen 34% lavere (-41; -26) for at syklisten er ansvarlig for
kollisjonen.

»  Sykling mot rodt: Syklister som bruker hjelm, sykler i mindre grad mot rodt
(Bambach et al., 2013, Australia; Olivier & Terlich, 2016, Australia)

* Trafikklovbrudd generelt: Syklister som bruker hjelm, har 37% lavere sjanse for 4
bega trafikklovbrudd enn syklister som ikke bruker hjelm (Lardelli-Claret et al.,
2003, Spania). Mellom sykling i for hoy fart og hjelmbruken ble det derimot ikke
funnet noen sammenheng.

" Bruk av elektronisk utstyr: Syklister med hjelm bruker i mindre grad elektronisk
utstyr mens de sykler (f.eks. for 4 hore pa musikk) (Porter et al., 2016, USA).

* Bruk av sykkelfelt/sykkelveg: Syklister med hjelm bruker i storre grad sykkelfelt
eller sykkelveg der disse finnes (Porter et al., 2016, USA; Webman et al., 2013,
USA).

» Tekniske feil pd sykkelen: Syklister med hjelm har farre tekniske feil pa sykkelen
(«equipment failure») enn syklister uten hjelm (0,8% vs. 2,2%; Bambach et al. (2013;
Australia).

* Hoy fart: Syklister som pleier 4 sykle med hjelm, oppga oftere enn andre at de liker
a sykle fort (Bjornskau, 2005), mens det i en nyere norsk studie nesten ikke er noen
forskjell 1 den selvrapporterte hjelmbruken mellom syklister som sier at de ofte
sykler fort (Hoye & Hesjevoll, 2010).

Engstelige syklister: 1 studien til Porter et al. (2016, Canada) tyder resultatene pa at
[fritidssyklister som bruker hjelm, generelt er mer engstelige enn fritidssyklister som ikke
bruker hjelm. For transportsyklister ble det ikke funnet noen sammenheng mellom
hjelmbruk og 4 vaere engstelig.

Atferdstilpasning

Teoretisk kan bruk av sykkelhjelm fore til atferdstilpasning, bl.a. at syklister med
hjelm sykler fortere. De fleste empitiske studiene stotter imidlertid ikke denne
hypotesen. Tvert imot viser mange studier at syklister som bruker hjelm, viser
mindre risikoatferd enn syklister som ikke bruker hjelm.

En hypotese som ofte er diskutert i forbindelse med pabud om sykkelhjelm, er at
hjelmbruk kan fore til mer risikofylt atferd. Enkelte undersokelser (Cameron et al., 1994;
Robinson, 1996, 20006) tyder pa at syklisters risiko (ulykker per kilometer) oker nar hjelm
blir pabudt. Dette er et ofte brukt argument mot innferingen av sykkelhjelmpabud
(Robinson, 2007).

Hypotesen om atferdstilpasning stottes av en studie som 1 laboratorieforsek viser at
risikoatferd kan eke med bruk av hjelm, selv om hjelmen ikke har noen sikkerhetseffekt i
denne situasjonen (Gamble & Walker, 2016). Hjelmen ble i denne studien brukt istedenfor
skyggelue for a skjerme oynene for lys 1 en oppgave foran en dataskjerm. Siden studien er
giennomfort i et laboratorieforsek og 1 en situasjon som ikke har noe med sykling a gjore,
kan resultatene ikke uten videre overfores til effekten av hjelm pa syklister i ekte trafikk.
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En annen studie som viser at hjelmbruk kan fore til atferdstilpasning (heyere fart) blant
menn, er studien til Messiah et al. (2012, Frankrike). Deltakerne i studien var syklister som
ikke hadde brukt hjelm for studien. Halvparten begynte 4 syklet med hjelm. Kvinnene
syklet omtrent like fort med og uten hjelm (hhv. 16,5 og 16,1 km/t), men blant mennene
syklet de med hjelm fortere (19,1 km/t) enn de uten hjelm (16,8 km/1).

En rekke andre studier har pa ulike mater undersokt sammenhengen mellom
sykkelhjelmbruk og risikoatferd og ingen av resultatene stotter hypotesen om
atferdstilpasning:

* Fyhri et al. (2012, Norge) viser 1 en sporreundersokelse at syklister som bruker
hjelm, 1 gjennomsnitt sykler forter og ogsa bruker mer annet utstyr enn andre
syklister. Resultatene tolkes slik at hjelmbruken ofte er en del av «utstyrspakken»
blant syklister som liker 4 kjore fort. Resultatene tyder ikke pa at det a sykle fort, er
en folge av hjelmbruken, men heller pa at hjelmbruken er noe som folger med det a
like a sykle fort.

* [ en sporreundersokelse blant syklister i Oslo 1 2015/2016 ble det ikke funnet
forskjeller 1 andelene som sier at de liker a sykle fort mellom dem som bruker hjelm
og dem som ikke bruker hjelm (Hoye & Hesjevoll, 2010).

* Fyhri og Phillips (2013, Norge) og Phillips et al. (2011, Norge) viser at syklister som
normalt ikke bruker hjelm, verken sykler fortere eller viser tegn pa redusert mental
belastning (stress) nar de begynner a bruke hjelm i en forsekssituasjon (pa en
virkelig veg i virkelig trafikk).

* Bambach et al. (2013, Australia) viser at syklister som bruker hjelm, i gjennomsnitt
viser mindre risikoatferd (bl.a. promillesykling eller sykling mot redt) enn syklister
som ikke bruker hjelm. Dette tyder ikke pa at hjelmbruk forer til mer risikoatferd.

*  Walker (1991, Australia, NSW) observerte syklister for og etter innforingen av
hjelmpabud og fant ingen tegn pa at syklistene viste mer ulovlig eller risikoatferd.

* Lardelli-Claret et al. (2003, Spania) viser at syklister med hjelm har 37% lavere
sjanse for 4 bega trafikklovbrudd enn syklister som ikke bruker hjelm. Mellom
sykling i for hoy fart og hjelmbruken ble det derimot ikke funnet noen
sammenheng.

Det finnes ogsa en del studier som viser at syklister som bruker hjelm, generelt viser
mindre risikoatferd enn syklister som ikke bruker hjelm (se avsnitt 6.3.2 under
Syklistegenskaper og -atferd).

Andre trafikanters atferd

Hvorvidt syklister bruker hjelm har trolig liten eller ingen effekt pd andre
trafikanters atferd i interaksjon med syklister.

Walker (2007) viser at bilister i gjennomsnitt holder noe mindre avstand til syklister under
forbikjoringer nar syklisten bruker hjelm enn nar syklisten ikke bruker hjelm. Avstanden er
1 glennomsnitt pa omtrent 5 cm, uavhengig av hvor langt fra kantsteinen syklisten sykler.
En mulig forklaring er at bilister tror at syklister med hjelm er gjor faerre uventede
manovrer enn syklister uten hjelm. Hypotesen er basert pa studien til Basford et al. (2002)
som viser at bilister tror at syklister med hjelm generelt er mer erfarne og «seriose» enn
syklister uten hjelm. En annen mulig forklaring er risikokompensasjon, dvs. at bilister
mener at skadepotensialet er mindre for syklister med hjelm og at det derfor er mer
forsvarlig 4 kjore forbi med (for) lite avstand.
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Olivier og Walter (2013) har reanalysert dataene fra studien til Walker (2007) og ikke funnet
noen sammenheng mellom syklistenes hjelmbruk og andelen biler som holder under én
meter avstand under forbikjoringer. Forklaringen pa at resultatene er forskjellige fra den
originale studien er at forskjellene som ble funnet i studien til Walker (2007) er overvurdert
som folge av et stort antall observasjoner. Dvs. at selv om den gjennomsnittlige
forbikjeringsvastanden er noe mindre for syklister med hjelm, har hjelmbruken ingen
merkbar effekt pa andelen som kjorer forbi med uforsvarlig lite avstand.

Walker et al. (2014) gjorde en lignende studie som Walker (2007) og fant heller ingen effekt
av syklistens utseende (inkl. bruk vs. ikke-bruk av hjelm) pa bilisters forbikjeringsavstand.

6.3.3 Hjelmpabud for syklister

Effekter pa skader

Hjelmpibud for alle syklister har vist seg 4 redusere hodeskader med 20% blant alle
syklister og med 24% blant barn. Hjelmpibud for barn har vist seg 4 redusere
hodeskader blant barn med 18%, dvs. at hjelmpaibud for alle er mer effektivt for
barn enn hjelmpibud som kun gjelder for barn. Hjelmpibud har storre effekt p4
mer alvorlige hodeskader enn p4 alle hodeskader sett under sett. Effektene kan
vare noe overestimerte p4 grunn av manglende kontroll for trend i noen av
studiene, men forskjellen i resultatene med og uten kontroll for trend er forholdsvis
smd4.
Det er funnet 20 studier som har undersokt effekten av hjelmpéabud for syklister og som
det er mulig a inkludere 1 en metaanalyse:

King & Fraine, 1994 (Australia, Queensland)

Carr et al., 1995 (Australia, Victoria)

Robinson, 1996 (Australia, New South Wales)

Shafi et al., 1998 (USA, New York)

Povey, Frith, & Graham, 1999 (New Zealand)

Hendrie et al., 1999 (Australia, Western Australia)

Macpherson et al., 2002 (Canada, 4 provinser)

Grant & Rutner, 2004 (USA, alle stater)

Lee et al., 2005 (USA, California)

Jietal., 2006 (USA, California, San Diego)

Wesson et al., 2008 (Canada, Ontario)

Walter et al., 2011 (Australia, New South Wales)

Castle et al., 2012 (USA, California)

Karkhaneh et al., 2013 (Canada, Alberta)

Meechan et al., 2013 (USA, alle stater)

Dennis et al., 2013 (Canada)

Bonander et al., 2014 (Sverige)

Lindsay & Brussoni, 2014 (Canada)

Teschke et al., 2014 (Canada, 11 delstater)

Kett et al., 2016 (USA, Washington, Seattle)

Tabell 29 viser en oversikt over resultatene. Det er skilt mellom hjelmpébud for alle vs. kun
for barn og mellom effekten pa alle syklister, barn og voksne syklister. «Barn» omfatter
ulike aldersklasser under 18 ar.
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Tabell 29: Effekter av hjelmpabud pa hodeskader og antall drepte blant syklister, sammenlagte effekter.

Hjelmpdbud for alle Hjelmpadbud for barn
Cochrans Beste Cochrans Beste

Q df p anslag Usikkerhet Q df p anslag Usikkerhet
Hodeskade - alle
Alle syklister 12,41 5 0,030 -20 (-27; -13) 0,00 0 -11 (-20; -1)
Barn 3,55 3 0,315 -24 (-30; -18) 38,03 7 0,000 -18 (-25; -10)
Voksne syklister 0,24 1 0,628 -30 (-42; -15) 0,00 0 -13 (-25; +1)
Hodeskade - alvorlige
Alle syklister 16,60 3 0,001 -35 (-60; +6)
Barn 7,56 1 0,006 -17 (-46; +29)
Drept
Barn 0,89 2 0,642 -15 (-22;-7)

Publikasjonsskjevhet: Det foreligger for fa resultater for a teste for publikasjonsskjevhet
nar man deler opp resultatene etter type hjelmpéabud og syklistenes alder (som i tabell 29).
Nir man beregner en sammenlagt effekt for alle hodeskader (syklister i alle aldre og
hjelmpabud for alle og for barn slatt sammen), viser resultatet en reduksjon pa 19%
(konfidensintervall [-23; -15]; test for heterogenitet: Cochrans Q = 77,02, df =21, p =
0,000). I en trim&fill analyse er det ikke beregnet noen nye effektestimater. Dette tyder ikke
pa at resultatene er pavirket av publikasjonsskjevhet.

Hjelmpibud for alle vs. kun for unge: De fleste resultatene viser at hjelmpdbud
medforer statistisk signifikante reduksjoner av antall hodeskader og antall drepte syklister.
Hjelmpabud for alle syklister har storre effekt enn hjelmpiabud kun for barn. Hjelmpéabud
for alle har noe storre effekt pa voksne syklister enn pa barn, men begge effektene ligger
innenfor hverandres konfidensintervaller. Ogsa hjelmpabud kun for barn har vist seg a
redusere hodeskader blant voksne, men denne effekten er ikke statistisk signifikant.

Skadegrader: Hjelmpabudet for alle syklister har vist seg 4 ha storre effekt pa alvorlige
hodeskader enn pa alle hodeskader blant alle syklister. Hjelmpabud for barn har omtrent
samme effekt pa alle og alvorlige hodeskader blant unge syklister. I motsetning til effektene
pa alle hodeskader, er effektene pa alvorlige hodeskader ikke statistisk signifikante, til tross
for at de er storre. Dette kan skyldes at resultatene for alvorlige hodeskader er basert pa
langt feerre syklister enn resultatene for alle hodeskader.

Tre studier har rapportert resultater bade for alvorlige og for alle hodeskader (Karkhaneh et
al., 2013; Kett et al., 2016; King & Fraine, 1994). Tabell 30 viser sammenlagte resultater for
alle og alvorlige hodeskader basert pa disse tre studiene. Det ble funnet betydelig storre
effekter pa alvorlige hodeskader enn pa alle hodeskader.

Tabell 30: Effekter av hjelmpabud pa alvorlige vs. alle hodeskader blant syklister, sammenlagte effekter basert pa
studier som har oppgitt resultater bade for alle og for alvoriige hodeskader.

Alle hodeskader Alvorlige hodeskader
Tiltak Effekt Usikkerhet Effekt Usikkerhet
Hjelmpabud for alle - Hodeskader blant alle syklister -20 (-36; 0) -55 (-78; -8)
Hjelmpabud for barn - Hodeskader blant barn -6 (-10; -1) -33 (-44; -20)

Tidsperspektiv: Grant og Rutner (2004) har undersokt kort- og langsiktige effekter av
sykkelhjelmpéabud for barn i USA (alle delstatene). Resultatene viser at den langsiktige
effekten er betydelige storre (-16% drepte blant barn som hadde syklet) enn den kortsiktige
effekten (-8%).
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Egeninteresser og lobbygrupper: 1 mange land, iser i Australia, er det stor uenighet om
effekten av sykkelhjelmpabud pa hodeskader og hvorvidt sykkelhjelmpabud har fort til at
ferre sykler. De fleste publikasjonene, iser om effekter av sykkelhjelmpabud pa
sykkelomfang, kan ikke anses som neytrale og objektive. Tvert imot ser de aller fleste
studiene ut til 4 ha som formal 4 vise a7 hjelmpabud reduserer/ikke reduserer hodeskader
eller at hjelmpdbud et/ikke er en batriere mot sykling. Det finnes ogsa flere konkrete
eksempler pa userios informasjonsformidling. Ett slikt eksempel er at websiden

https:/ /www.cycle-helmets.com/ (anti-hjelmpédbud) hat en ukommentert link til en studie
som er trukket tilbake pa grunn av metodiske feil (Voukelatos & Rissel, 2010).
Konklusjonen i studien er at hjelmpabud ikke har noen effekt pa hodeskader, dvs. at den er
1 trad med websidens formal. Ett annet eksempel er oversiktsartikkelen til Robinson (2007)
som hevder at «alle studier av sykkelhjelmpabud viser at sykkelbruken har gatt vesentlig
ned», selv om det finnes flere studier som har funnet uendret eller til og med okt
sykkelbruk (jf. avsnitt om sykkelomfang). Olivier et al. (2014) lister opp flere studier som
har kommet fram til feilaktige konklusjoner om at hjelmpéabud ikke virker eller virker mot
sin hensikt som folge av metodiske svakheter eller feil. Ogsa studier som konkluderer med
at hjelmpabudet virker etter hensikten, kan vare forutinntatte. Eksempelvis viser Walter et
al. (2011) at det hadde vaert uforsvarlig a oppheve hjelmpabudet i Australia, men denne
studien er ifelge Rissel (2012) pavirket av flere metodiske svakheter og konklusjonen derfor
feil (denne pastanden blir imidlertid avvist av Walter et al., 2013).

Kontroll for trend: De fleste studiene har undersokt effekten av hjelmpabud over tid, dvs.
at andelen syklister med hodeskader (eller andelen drepte syklister) er sammenlignet for og
etter at et pabud ble innfert. Dersom bruken av sykkelhjelm oker over tid uavhengig av
innforingen av et pabud om a bruke sykkelhjelm, vil effekten av pabudet vaere overestimert
med mindre det er kontrollert for den generelle endringen av hjelmbruken (Robinson,
2001). Tabell 31 viser sammenlagte effekter av sykkelhjelmpabud med og uten kontroll for
trend, kun basert pa studier som har rapportert resultater bide med og uten kontroll for
trend (Kett et al., 2016, USA; Lee et al., 2005, USA; Macpherson et al., 2002, Canada).
Resultatene i tabell 29 er basert pa resultatene med kontroll for trend der slike foreligger.

Tabell 31: Effekter av hjelmpabud pa alvorlige vs. alle hodeskader blant syklister, sammenlagte effekter.

Med kontroll for trend Uten kontroll for trend
Tiltak Effekt Usikkerhet Effekt Usikkerhet
Alle studier
Hjelmpabud for alle — Alle hodeskader blant alle syklister -16 (-35; +8) -20 (-28;-12)
Hjelmpabud for alle — Alvorlige hodeskader blant alle syklister -31 (-69; +56) -34 (-59; +5)
Hjelmpabud for barn — Alle hodeskader blant alle barn -20 (-27; -13) -19 (-27; -10)
Hjelmpabud for barn — Drepte barn -14 (-22; -4) -18 (-27; -6)
Studier med vs. uten kontroll for trend
Hjelmpabud for alle — Alle hodeskader blant alle syklister -4 (-54; +99) -2 (-45; +72)
Hjelmpabud for alle — Alvorlige hodeskader blant alle syklister -31 (-69; +56) -27 (-61; +34)
Hjelmpabud for barn — Alle hodeskader blant alle barn -27 (-38; -14) -30 (-46; -9)
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Tabell 31 viser at det ble funnet omtrent like store effekter med og uten kontroll for trend i
studiene som har oppgitt resultater bide med og uten kontroll for trend. Nar man ser pa
resultatene fra alle studiene, er de fleste effektene noe mindre med enn uten kontroll for
trend, men forskjellene er forholdsvis sma. To av studiene har oppgitt resultater med
kontroll for trend og ingen resultater uten kontroll for trend, resultatene med kontroll for
trend er derfor ikke identiske mellom resultatene fra alle studiene og studiene med vs. uten
kontroll for trend i tabell 31. Alt i alt tyder resultatene pa at manglende kontroll for trend
kan fore til at effekten av hjelmpabud blir noe overestimert. Generelle endringer over tid
kan imidlertid ikke forklare hele effekten som ble funnet av sykkelhjelmpabud.

Antall syklister: Dersom hjelmpébud forer til at ferre sykler uten at dette er kontrollert i
empiriske studier, vil effekten av pabudet vaere overestimert (effekten av hjelmpabud pa
sykkelomfang er nermere diskutert nedenfor). I studier som har sammenlignet andelen
hodeskader med andelen andre typer skader for og etter innforingen av pabudet (de fleste
studiene) er denne problemstillingen ikke relevant, med mindre de syklistene som slutter
som folge av pabudet, 1 utgangspunktet har hoyere eller lavere risiko for a fa hodeskader
(vs. andre skader) i en ulykke.

Dersom hjelmpébud forer til mindre sykling, kan dette fore til at ulykkesrisikoen for den
enkelte syklist oker som folge av Safety-in-Numbers (SiN) effekten (Robinson, 20006).
Dette vil imidlertid pavirke alle syklistene, uavhengig av hjelmbruken. Ifolge Robinson
(2000) vil en slik effekt motvirke den enskede effekten av hjelmpabud. Likevel ville en
generell okning av ulykkesrisikoen med hjelmpabud fore til at effektene av pabudet i
empiriske studier vil vaere underestimert. SiN kan folgelig ikke brukes som argument for at
effektene som ble funnet av hjelmpabud i empiriske studier er overestimert.

Individuelt vs. geografisk nivi: Studiene av sykkelhjelmpabud har enten sammenlignet
hodeskader mellom syklister med vs. uten pabud (individuelt niva) eller mellom omrader
eller delstater med vs. uten pabud (geografisk niva). Tabell 32 viser resultatene fra studier
som er gjort pa et individuelt vs. geografisk niva. Alle effektene fra studier som er basert pa
et geografisk niva er kun basert pa ett resultat. Resultatene viser ingen systematiske
forskjeller mellom resultatene fra studier pa et individuelt vs. geografisk niva. Forskjellene
kan trolig i hovedsak forklares med at mange av resultatene er basert pa svert fa studier.

Tabel] 32: Effekter av bjelmpabud pa alvorlige vs. alle hodeskader blant syklister, sammenlagte effekter.

Individuelt niva Geografisk niva
Tiltak Effekt Usikkerhet Effekt Usikkerhet
Hjelmpabud for alle — Alle hodeskader blant alle syklister -20 (-28; -12) -18 (-38; +8)
Hjelmpabud for alle — Alvorlige hodeskader blant alle syklister -48 (-66; -20) +16 (-18; +64)
Hjelmpabud for alle — Alle hodeskader blant barn -25 (-29; -21) -5 (-33; +35)
Hjelmpabud for alle — Alle hodeskader blant voksne -28 (-42;-11) -36 (-59; 0)
Hjelmpabud for barn — Alle hodeskader blant barn -21 (-31;-9) -13 (-19; -7)

Korrekt bruk av hjelm: Ifolge Robinson (2006) kan et sykkelhjelmpabud fore til at en
storre andel av syklistene bruker hjelmer som ikke passer eller som ikke er festet godt nok,
noe som kan redusere effekten av hjelmbruken for den enkelte syklist. Dette vil likevel ikke
fore til en okning av antall hodeskader.
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Sykkelomfang

Resultatene fra empiriske studier tyder p4 at innfotingen av et sykkelhjelmpibud
kan fore til en nedgang av andelen som syklet, men at denne nedgangen ikke
nodvendigvis et vetken stor eller langvarig. Ifolge noen studier har
sykkelhjelmpibud fort til at ferre syklet, mens andre studier fant ingen endting
eller at flere sykler. I Australia har nedgangen som ble observert umiddelbart etter
innfotingen av pibudet, vaert kortvarig. Endringer i sykkelomfang kan vzre
pdvitket av mange andre faktorer som i de fleste studiene ikke er kontrollert for.
Blant alle faktorene som pivirker valget av sykkel som transportmiddel spiller
hjelmpibud kun en relativt liten rolle, mens bl.a. sykkelinfrastruktur som oppleves
som trygd og som gir god framkommelighet, er langt viktigere.

Australia: Flere studier som har undersokt effekten av innferingen av sykkelhjelmpabud 1
Australia, har funnet en nedgang av antall syklister eller sykkelreiser og disse studiene blir
mye sitert som argument mot innfering av sykkelhjelmpabud. Eksempelvis har innferingen
av sykkelhjelmpabud i New South Wales i 1991 ifolge Robinson (1990) fort til en stor
nedgang av antall syklister, bade blant voksne og blant barn. Ifelge Haworth et al. (2010)
gikk andelen sykkelreiser blant alle jobbreiser ned fra 1,6% til 1,1% etter innferingen av
hjelmpabudet i Queensland. En annen studie fra Australia derimot fant en nedgang i
sykkelbruken etter innferingen av hjelmpéabudet i Victoria kun blant barn (-36%), mens det
blant voksne ble funnet en ekning pa 44% (Cameron et al., 1994).

Resultatene som viser en nedgang av sykkelomfanget etter innforingen av hjelmpéabudet,
kan ikke generaliseres. Resultatene har trolig sammenheng med en generell trend til mindre
sykling pa denne tiden og det er folgelig ikke sikkert at nedgangen skyldtes hjelmpabudet.
Dessuten var effekten kun kortvarig. I senere ar (etter 2000) har bade antall syklister, antall
solgte sykler og andelen sykkelreiser av alle reiser okt betydelig i Australia (Haworth et al.,
2010; Olivier et al., 2014). Olivier et al. (2014) siterer flere andre studier fra Australia og
andre land som, i motsetning til de oven nevnte, ikke har funnet noen endringer 1
sykkelomfanget etter innferingen av hjelmpabud. Walker (1991, Australia) fant en okning
av antall syklister som ble observert for og etter innforingen av pabudet. Dette var en liten
studie og resultatene kan vare pavirket av forskjeller 1 varet, men resultatene stotter uansett
ikke hypotesen om at fzrre syklet.

Dersom hjelmpéabudet i Australia hadde blitt opphevet, har Rissel og Wen (2011) estimert
at 22% av befolkningen hadde syklet mer enn i dag, iser personer som i1 dag sykler av og til.
Blant dem som sykler enten mye eller aldri, ville en opphevelse av pabudet ikke ha noen
stor effekt. Ifolge Olivier et al. (2014) er resultatet basert pa en feil tolkning av dataene. En
riktigere tolkning ville vaere at de aller fleste ikke ville sykle mer. I tillegg er det i studien til
Rissel og Wen (2011) ikke spurt om andre faktorer som kan avskrekke fra a sykle. Det er
folgelig mulig at de som sa at de ville sykle mer uten hjelmpabud, fortsatt ikke ville sykle pa
grunn av andre faktorer. I studien til Cycling promotion Fund (2011) er hjelmpabudet listet
opp som nr. 10 blant grunnene til ikke 4 sykle for personer som hadde syklet i lopet av den
siste maneden og som nr. 13 for personer som ikke hadde syklet i lopet av den siste
maneden.

Canada: To canadiske studier fant ingen endring i sykkelomfanget, verken blant barn
etter innforing av et hjelmpabud for barn i Ontario (Macpherson et al., 2001) eller blant
barn og voksne etter innferingen av et hjelmpabud for alle syklister i Alberta og Prince
Edward Island (Dennis et al., 2010).
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New Zealand: Hjelmpabudet for alle syklister i New Zealand ble innfert i 1994. Fra 1989
til 1997 har antall sykkeltimer gatt ned med 22% ifelge reisevaneundersokelser (Schufftham
et al., 2000). Fra 1989-1990 til 2006-2009 har det gjennomsnittlige antall sykkeltimer per
person gatt ned med 51% ifolge en senere sporreundersokelse (Clarke, 2012). Hvorvidt
endringene er en direkte effekt av innforingen av sykkelhjelmpéabudet eller av andre
faktorer, er ikke kjent.

USA: Resultatene fra Grant og Rutner (2004) tyder ikke pa noen endringer i reisevanene til
barn (opptil 16 ér) etter innforingen av sykkelhjelmpédbud for barn. Dette baseres pa en
studie av antall barn som ble drept i trafikken i alle delstatene for og etter innferingen av
sykkelhjelmpabud. En sporreundersokelse blant high-school studenter 1 fem byer i ulike
delstater i USA viser at andelen som sier at de har syklet i lopet av det siste aret, er omtrent
5% lavere i byer med sykkelhjelmpabud enn i byten uten (Kraemer, 2016). Det er
kontrollert for generelle forskjeller mellom byene med vs. uten pabud.

Helseeffekter av sykling generelt: Noen studier har forsokt 4 tallfeste den totale
helseeffekten av hjelmpabud, dvs. den samlede effekten av effekten pa hodeskader og pa
helseeffekter som folge av effekten pa sykkelomfang. Resultatene fra slike studier avhenger
av beregningsforutsetningene og som vist 1 dette kapitlet finnes mange studier med
motsetningsfulle resultater. Konklusjonene er folgelig ikke nodvendigvis helt objektive. En
eldre men mye sitert britisk studie (Hillman, 1993) har anslatt at de positive helseeffektene
av sykling (treningseffekten) er omtrent 20 ganger storre enn de negative (skaderisiko).
Dette skal gjelde uten hjelm og resultatet benyttes i en rekke andre studier for 4
argumentere for at sykling er sd sunt at en reduksjon av antall syklister som folge at et
hjelmpabud ikke trenger 4 vare stor for a oppveie ev. positive effekter som folger av okt
hjelmbruk (Clarke, 2012; De Jong, 2012; Robinson, 1996). De Jong, 2012 (Australia) har
anslatt at reduserte hodeskader som folge av hjelmpébud ikke vil oppveie de negative
helseeffektene av mindre sykling (treningsetfekt), med mindre skaderisikoen uten hjelm er
«ekstremt hoy». Studien er imidlertid basert pa forutsetninger som ikke nedvendigvis er
objektive og generaliserbare. Newbold (2012) har reanalysert dataene og viser at
hjelmpadbud under forutsetninger som gjelder i USA, totalt sett har positive helseeffekter.
Et av problemene med slike beregninger er at det ikke er tatt hensyn til hvor mye syklister
med og uten hjelm sykler. Det er heller ikke tatt hensyn til hvilke andre transportformer
syklister som ville slutte a sykle med hjelmpébud, ville bruke. Syklister som (pa frivillig
basis) bruker hjelm, sykler i gjennomsnitt mer enn de som ikke bruker hjelm. Syklister som
bare sykler veldig lite uten hjelmpabud og som ville slutte 4 sykle med hjelmpabud, ville
trolig ikke ha noen store negative helseeffekter av 4 slutte a sykle (Hagel et al., 2000). Hvis
slike syklister ville ga istedenfor a sykle, kunne helseeffekten til og med vare positiv.

Sykkelhjelmpabud og bruk av sykkelhjelm

Innforing av sykkelhjelmpibud hari mange studier vist seg 4 oke hjelmbruken
blant syklister. Dkningen et storst nir hjelmbruken i utgangspunktet er lav og ndr
det finnes sanksjoner for ikke-bruk av hjelm. Effekten pi hjelmbruken blant bara er
storre ndr pibudet gjelder alle syklister enn ndr det kun gjelder barn.

Et stort antall studier viser at andelen syklister som bruker hjelm, oker etter innforingen av
et pabud. I en oversikt over 12 studier viser Karkhaneh et al. (2006) at andelen av syklistene
som bruker hjelm med pabud (i forhold til for innferingen av pabudet) 1 gjennomsnitt er:
" 1,9 ganger sd hoy (+306 prosentpoeng) blant alle syklistene nar pabudet gjelder alle
syklister
" 4,6 ganger sa hoy (+32 prosentpoeng) blant barn nar pabudet kun gjelder barn.
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I studiene som inngar i oversikten var hjelmbruken for innferingen av pabudet i
gjennomsnitt lavere blant barn (24%) enn blant alle syklistene (42%; andelene er uvektede
gjennomsnitt over de enkelte studiene). Denne og andre studier (Dennis et al., 2010,
Canada; King & Fraine, 1994, Australia) viser at okningen av hjelmbruken er storre:
* Nair hjelmbruken i utgangspunktet er lav enn nar den er hoy
* Nair hjelmbruk er pabudt for alle syklister enn nar det kun er pabudt for barn (dette
gjelder hjelmbruken blant barn)
* Nir syklister som ikke bruket hjelm blir botelagt enn nér det ikke finnes sanksjoner
for ikke-bruk av hjelm.

Sammenhengen mellom hjelmbruk og andelen hodeskader

Resultatene fra empitiske studier som har undersokt sammenhengen mellom
hjelmbruk og andelen skadde syklister med hodeskadet, sptiker. Forklatingen er
trolig metodiske egenskaper ved studiene, iszr utvalget av syklister.

Robinson (2001) har undersokt effekten av sykkelhjelmpéabudet i New Zealand (pabudet
gjelder siden 1994) pa hjelmbruken og andelen hodeskader blant barn og voksne (figur 20).
For barn viser figuren en nesten jevn okning av hjelmbruken over tid (med en liten «knekk»
11994 nir pabudet ble innfort) og en omtrent like jevn nedgang av andelen skadde syklister
som har hodeskader. For voksne syklister viser figuren en stor okning av hjelmbruken etter
innferingen av pabudet, mens andelen hodeskader fortsetter den (relativt svake men jevne)
nedgangen fra for 1994. Resultatene tyder ifolge Robinson (2001) ikke pa at nedgangen av
andelen hodeskader kan forklares av innferingen av hjelmpabudet. Likevel viser figuren at
okende hjelmbruk henger sammen med synkende andel hodeskader.
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Figur 20: Endringer av bjelmbruken og andelen skadde syklister med hodeskader i New Zealand for og etter
innforing av sykkelbjelmpabud i 1994 (Robinson, 2001, figur fra Jacobsen, 2003).

En annen studie fra New Zealand har ikke funnet noen sammenheng mellom andelen
syklister som bruker hjelm og andelen skadde syklister som har hodeskader for innferingen
av hjelmpabudet (Scufftham & Langley, 1997). Forklaringen kan imidlertid vere at utvalget
at syklister er skjevt da resultatene er basert pa syklister som er innlagt pa sykehus.

En studie fra Australia fant en tydelig sammenheng mellom andelen syklister som bruker
hjelm for og etter innforingen av pabudet og andelen med hodeskader (Cameron et al.,
1994). Cameron et al. (1992) viste imidlertid at andelen med hodeskader etter innforingen
av hjelmpabudet var hoyere enn man ville ha forventet ut fra ssmmenhengen mellom
hjelmbruk og hodeskader for innforingen av pabudet. Mao. tyder resultatene pa at
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hjelmene er blitt mindre effektive etter innferingen av pabudet. En mulig forklaring kan
vare okt feilbruk (bruk av hjelmer som ikke sitter godt eller som ikke er festet godt nok).

6.4 Virkning pa framkommelighet

Det er ikke dokumentert noen virkning pa framkommelighet av 4 bruke sykkelhjelm, eller
av et pabud om bruk av sykkelhjelm. Hvorvidt pabud av sykkelhjelm forer til at faerre
sykler, spriker mellom studiene. Pabud om bruk av sykkelhjelm kan redusere andelen som
sykler, men denne effekten er ikke nodvendigvis stor eller langvarig. Det finnes mange
andre faktorer som har storre effekt pa sykkelomfang enn hjelmpabud.

6.5 Virkning pa miljgforhold

Sykling er en miljovennlig transportform. Dersom tiltak for okt bruk av sykkelhjelm
medforer at syklister gar over til mindre miljovennlige transportformer, vil dette isolert sett
vare ugunstig for miljoet. Faktiske virkninger er ikke dokumentert.

6.6 Kostnader

Sykkelhjelmer kan koste mellom 200 og flere tusen kroner. Vanlige priser for sykkelhjelm i
Norge er omkring 500-1000 kr. 1 2017.

6.7 Nyttekostnadsvurderinger

Forholdet mellom nytte og kostnader ved innferingen av et sykkelhjelmpabud er i stor grad
avhengig av syklistenes risiko for 4 fa hodeskader, sykkelhjelmbruken og sykkelomfang
uten pabud, samt effekten av pabudet pa sykkelhjelmbruk og sykkelomfang. Kostnadene vil
1 hovedsak vare knyttet til administrative prosedyrer og ev. kontroll og sanksjoner for ikke-
bruk av hjelm, samt kostnadene for anskaffelse av hjelmer (for syklister som uten pabud
ikke ville ha brukt hjelm). Nytten vil vare knyttet til reduserte hodeskader, mens en negativ
nyttekomponent kan vare knyttet til reduserte helseeffekter av sykkelbruk, samt ev.
miljoeffekter dersom noen bruker mindre miljovennlige transportformer enn sykkel.

En eldre studie fra Australia (Hendrie et al., 1999) viser at sykkelhjelmpabudet i Western
Australia har storre nytte enn kostnader. Det er imidlertid kun reduserte hodeskader som
inngar i nyttekomponenten. Hvor mye storre nytten er enn kostnadene avhenger i stor grad
av hvilke kostnader for anskaffelse av sykkelhjelm man legger til grunn.

En studie fra New Zealand (Taylor & Scufftham, 2002) viser at forholdet mellom nytte og
kostnader for pabud av sykkelhjelm er som folgende:

" 2,6 for barn (5-12 ir)

* 0,80 for barn (13-18 ar)

= (,70 for voksne (over 18 ir).

Det er dessverre ikke oppgitt hvilke prosentvise effekter pa hjelmbruken og hodeskader
som er lagt til grunn.
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Vedlegg A

Effekt av sykkelhjelmbruk pa hodeskader blant skadde syklister er undersokt ved hjelp av
data som er samlet inn pa skadelegevakten i Oslo i 2014 (Melhuus et al., 2015). Deskriptiv
statistikk er vist 1 tabell V-A.1.

Tabell V-A.1: Skadde syklister pa skadelegevakt i Oslo, 2014 (Melhuus, 2015), deskriptiv statistikk.

Alle Med hjelm Uten hjelm
N % N % N %
Alle 2174 1308 839
Hodeskade
Hodeskade 442 21% 218 17 % 224 27 %
Ikke hodeskade 1705 79 % 1090 83 % 615 73%
Kignn
Kvinner 738  34% 425 32% 313 37%
Menn 1409 66 % 883 68% 526 63%
Alder
Voksne (18+) 1836 86% 1088 83 % 748 89%
Barn (0-17) 311 14% 220 17% 91 11%
Alkohol
Pavirket av alkohol 178 8% 26 2% 152 18%
Ikke pavirket av alkohol 1953 92% 1278 98% 675 82%

For 4 estimere effekten av sykkelhjelmbruk pa hodeskader er det beregnet logistiske
regresjonsmodeller med hodeskade (ja vs. nei) som avhengig variabel og hjelmbruk (ja vs.
nei) som prediktorvariabel. Det er ogsa beregnet en effekt med statistisk kontroll for
syklistenes alder, kjonn og alkoholpavirkning. Resultatene er vist i tabell V-A.2.

Tabell V'-A.1: Estimerte effekter pa hodeskader blant skadde syklister pa skadelegevakt i Oslo i 2014, resultater
[fra logistisk regresjon (statistisk signifikante effekter i fet skrif?).

Prosent endring av hodeskader

Modell OR p Effekt Konfidensintervall
Alle ulykker (alle syklister) - uten kontroll for andre variabler
Hjelmbruk (vs. ikke hjelm) 0.549 0.000 -45 (-56; -32)
Alle ulykker (alle syklister) - med kontroll for andre variabler
Hjelmbruk (vs. ikke hjelm) 0.598 0.000 -40 (-53; -25)
Mann (vs. kvinne) 0.992 0945 -1 (-21; +25)
Barn (0-12 ar vs. eldre) 5.176  0.000 +418 (+215; +752)
Ungdom (13-17 ar vs. eldre) 2.110 0.000 +111 (+54; +190)
Eldre (65+ ar vs. yngre) 1.197 0.519 +20 (-31; +106)
Kollisjon (vs. eneulykke) 1.229 0.163 +23 (-8; +64)
Alkoholpavirket (vs. ikke alkoholpavirket) 2.178 0.000 +118 (+53; +211)
Eneulykker (alle syklister) - uten kontroll for andre variabler
Hjelmbruk (vs. ikke hjelm) 0.727 0.230 -27 (-57; 22)
Kollisjoner (alle syklister)- uten kontroll for andre variabler
0.547 0.000 -45 (-57;-31)
Barn (0-17 ar; alle ulykker) - uten kontroll for andre variabler
Hjelmbruk (vs. ikke hjelm) 0.604 0.020 -40 (-61; -7)
Voksne (alle ulykker) - uten kontroll for andre variabler
Hjelmbruk (vs. ikke hjelm) 0.515 0.000 -49 (-60; -34)
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