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1. Sammanfattning

Denna PM ar en del av forsknings- och utvecklingsprojektet CyCity finansierat av Vinnova. PM-et
beskriver resultatet av en studie om fordréjning av cyklister i signalreglerade korsningar. Studien ar
baserad pa GPS-data om cyklisternas forflyttningar i Linkoping.

Inom foreliggande studie ateranvands tidigare inom CyCity insamlad GPS-data for att fordjupa kun-
skapen om cyklisters restid och ruttval. Varje forsoksperson fick vid den datainsamlingen en GPS-
mottagare med en instruktion att satta pA mottagaren nar personen startade en cykelresa och stanga av
vid slutet av resan. GPS-enheten registrerade positionen var tionde sekund l&ngs med resan. Position-
erna lagrades sedan i en databas och bearbetades senare i GIS. Databasen fran den tidigare delstudien
innehaller totalt ca 32 000 punkter for drygt 400 resor, tillhdrande 99 personers cykelresor.

I tva korsningar jamfordes fordrojningar for cyklister som korsade Malmslattsvagen oster om Valla-
rondellen. Malmslattsvagen ar en huvudvéag som i den aktuella strackan gar i riktningen Ost-vast. | den
oOstra korsningen, med Bjélbogatan, finns cykelbana i riktning nord-syd och i den vastra korsningen,
med Majgatan, finns ingen cykelbana i nord-sydlig riktning och cyklisterna kor i blandtrafik. Fordroj-
ningen berdknades genom extrapolering av cyklisternas banor i tid och rum fére och efter korsningen
till Malmslattsvagens mittlinje och jamfarelse av de tva vardena (efter minus fore). Efter borttagning
av orimligt avvikande observationer har medelférdrojning och standardavvikelse berdknats vid de tva
korsningarna, se Tabell 1.

Cyklisterna foljer

Antalet observationer

Fordréjning medel-
varde i sekunder

Fordrdjning standard-
awvikelse i sekunder

Cykelbana

13

30,75

22,72

Blandtrafik

9

17,32

18,49

Tabell 1. Fordrdjning av cyklister vid en korsning dar cyklisterna foljer cykelbana, respektive cyklar i
blandtrafik.

Fran tabellen kan man se att genomsnittlig fordrojning i fallet med korsande cykelbana blev betydligt
langre jamfort med fallet med blandtrafik, &ven om skillnaden inte &r statistiskt signifikant pga stor
variation mellan cyklisterna. Eftersom bada fardvagarna korsar samma huvudvag och det inte finns
nagra korsningar mellan dessa tva kan man anta att biltrafiken langs huvudvagen &ar ungefar samma
vid bada korsningar. Hela skillnaden mellan fordréjningarna bor alltsa kunna forklaras av skillnaden
mellan trafiksignalerna for blandtrafik respektive cyklister som korsar Malmslattsvagen. Det ar alltsa
troligt att trafiksignalen for cykelbanan ger lagre andel gron tid an trafiksignalen fér den lokala gatan
med blandtrafik. Data fran Linképings kommun bekraftar detta eftersom grontiden for blandtrafiken
som korsar Malmslattsvagen genom dessa korsningar ar 26 sekunder medan det &r 14 sekunder for
cyklisterna. Detta forklarar atminstone delvis varfor cyklisternas medelhastighet pa cykelbanorna ar
lagre an i blandtrafik, en slutsats fran rapporten (Envall 2012).

2. Inledning

Manga stader och regioner i Europa, Norra Amerika och Australien har cykelbanor avsedda for att
separera cyklister fran annan trafik. Detta gors i syftet att minska eventuella konflikter som kan uppsta
pga. olika hastigheter i blandtrafik. De separata cykelbanorna upplevs av manga som bra utifran sa-
kerhetssynpunkt. A andra sidan kan blandtrafik vara sakrare pga. higre vagstandard och farre hinder i
végbanan.

Men det finns manga cyKklister for vilka restiden har betydligt hogre vikt dn sékerheten. Till exempel
resultat av en undersokning genomford bland kommunanstallda i Malmo stad visar att manga resena-
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rer vill fa information om absolut snabbaste cykelrutt fran start till malpunkten (Engelson och Envall,
2012). For sadana cyklister har cykelbanor ett varde bara om det gar snabbare att cykla pa de an i
blandtrafik. Darfor ar det intressant att jamfora cyklisternas hastighet pa cykelbanor och i blandtrafik.

En sadan jamforelse genomfordes av Envall (2012) baserat pa GPS-data fran Linkoping och Ljubl-
jana. Enligt dessa data ar cyklisternas hastighet pa cykelbanor lagre an pa alla andra typer av végar (se
Tabell 2 nedan).

Vagtyp Medelhastighet Kommentar
Cykelbana (Vanligen delad av fotgangare och cyklister) 155 Stor varians
Stadshuvudgata (blandtrafik) 17,8

Landsvag (blandtrafik) 21,4

Lokalgata (blandtrafik) 15,8 Hogre an cykelbana

Tabell 2. Cyklisternas hastighet pa olika typer av vagar i Linkoping. Kalla: Envall (2012).

Siffrorna i tabellen indikerar att investeringar i cykelbanor inte nédvandigtvis gor cykelresorna snabb-
bare utan att det beror pa hur nya cykelbanor och annan cykelinfrastruktur utformas i detalj. Hastighet
pa cykelbanor kan vara lagre dn pa andra vagar av tre anledningar. For det forsta skots ofta cykelba-
norna sémre an vagar med blandtrafik; detta géller snérdjning, grussopning och gropar. For det andra
utgor ofta langsamma cyklister samt fotgangare ett hinder for snabba cyklister. Ibland kan &ven fot-
gangare och for den delen cyklister som ar ute med sina hundar i expanderbara koppel utgéra ett sa-
kerhetsproblem. For det tredje kan fordréjning pa en korsning for cyklist som fardas pa en cykelbana
bli betydligt langre an i blandtrafik eftersom andel av gron tid vid signalreglerade korsningar ofta ar
lagre for cykelbana an i blandtrafik.

Denna PM studerar just fordréjning for cyklister vid en korsning. Syftet &r att berdkna och jamféra
fordrojningar for de som fardas pa cykelbana med de som cyklar pa en kérbana. Studien &r baserad pa
GPS-data om cyklisternas resor i Linkdping.

3. Data och urval

Inom foreliggande studie ateranvands tidigare inom CyCity insamlad GPS-data (Envall 2012) for att
fordjupa kunskapen om cyklisters restid och ruttval. Férsokspersoner vid datainsamlingen rekrytera-
des vid tre arbetsplatser i Linkdping: VTI, Miljo- och samhallsbyggnadskontoret samt Universitets-
sjukhuset. Varje forsoksperson i den tidigare studien fick en GPS-mottagare med en instruktion att
satta pd mottagaren nar personen startade en cykelresa och stanga av vid slutet av resan. GPS-enheten
registrerade positionen var tionde sekund langs med resan. Positionerna lagrades sedan i en databas
och bearbetades senare i GIS. Darmed kan cyKklisternas rutter och hastigheter sparas som sekvenser av
GPS-punkter. Ett exempel pa en sadan sekvens, med tidsangivelserna, visas pa omslagsbilden. Data-
basen innehaller totalt ca 32 000 punkter tillhérande 99 cyklister som cyklade i Linképing under april-
maj 2011. Totalt registrerades 6ver 400 cykelresor i Linkdping som en del i den tidigare studien. Fi-
gur 1 visar ett urval av GPS-punkterna som svarta prickar.



Figur 1. Centrala delen av Linkdping med GPS-punkter fran cyklister. De tva korsningarna med
Malmslattsvagen ar markerade med orange ringar.

For att skatta fordréjningen vid de tva korsningarna valdes sa lika forutsattningar som mojligt i alla
avseenden forutom att cyklisterna fardas pa cykelbana i ena korsningen och i blandtrafik i andra kors-
ningen. Som syns i Figur 1 ligger de bada utvalda korsningarna utmed Malmslattsvagen (markerade
med orange ringar), en huvudvég i Linkdping som forbinder stadens centrum med de véstra stadsde-
larna. | en av de vastra stadsdelarna finns dven VT dar manga forsokspersoner arbetar; detta forklarar
varfor det ar sarskilt manga svarta prickar pa Malmslattsvagen i Figur 1. En cykelbana gar langs
Malmslattsvagen pa bada sidorna. P4 omslagsbilden ar cykelbanorna ritade i gult.

Pa omslagshilden kan man dven se de bada korsningarna: den dstra med Bjalbogatan och den vastra
med Majgatan. Det finns cykelbanor pa bada sidor av Bjalbogatan séder om korsningen (dar gatan
byter namn till Westmansgatan) och dven upp till ca 50 m norr om korsningen. Inga cykelbanor finns
langs Majgatan. Vid bada korsningarna med Malmslattsvagen finns det cykelGverfarter med sarskilda
trafiksignaler for cyklar pa alla fyra sidor, som syns pa Figur 2 och 3.
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Figur 2. Schema dver den véastra korsningen Malmsléattsvagen/Majgatan. De tva roda linjerna visar
hur cyklister vars data vi analyserar troligen kér genom korsningen.

Cyklister som kommer till den vastra korsningen (med Majgatan) norrifran eller soderifran och ska
fortsatta rakt fram (som i figuren pa omslaget) kan vélja mellan tva alternativ. Alternativ 1: passera
korsningen i blandtrafik; Alternativ 2: svanga hoger och vénster for att komma till cykeloverfarten,
korsa Malmslattsvégen, svanga vanster och hdger (se Figur 5). Det &r troligt att de flesta cyklisterna
valjer Alternativ 1, exemplifierat av GPS-punkterna pa omslagsbilden och visat med rdda linjer i Fi-
gur 2.
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Figur 3. Schema over den 6stra korsningen Malmslattsvagen/Bjalbogatan. De tva réda linjerna visar
hur cyklister vars data vi analyserar troligen kor genom korsningen.

Aven cyklister som passerar den Gstra korsningen (med Bjalbogatan) har motsvarande alternativ men
Alternativ 2 ar vid denna korsning mer attraktiv eftersom cykelbanan langs Bjalbogatan ansluter till
cykel6verfarterna, se Figur 4. Darmed kan man anta att de flesta cyklisterna anvander cykeltverfar-
terna enligt de roda linjerna i Figur 3.

For analysen anvéndes alla sekvenser av GPS-punkter (rutter) som passerar respektive korsning, dvs
sadana som har GPS-punkter pa bada sidor om Malmslattsvagen inom 250 m fran korsningens mitt-
punkt inom fem minuter. Detta resulterade i 10 sekvenser for den vastra korsningen och 14 sekvenser
for den dstra korsningen.



Ragoters et protien.

Figur 4. orsningen Malmslattsvagen/Bjalbogatan norrifran. Cykelbanorna ansluter till cykel6ver-
farterna.

Figur 5. Vy fran korsningen Malmslattsvagen/Majgatan séderut. Cykeléverfarten ansluter inte till
nagon cykelbana.
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4. Metod

For varje utvald sekvens av GPS-punkter bestamdes tiden och punkten da och dar cyklisten korsade
mittlinjen av Malmslattsvagen genom linjar interpolering. Fran denna tid och punkt (origo) raknades
banor av alla utvalda rutter i tid och rum inom 200 m fran korsningen. Dessa banor visas i Figur 6 for
vastra korsningen och i Figur 7 for dstra korsningen, med avstand till/fran origo pa horisontella axeln
och tid till/fran origo pa vertikala axeln. Man kan se att banan &r brantare, d v s hastigheten ar lagre,
nara korsningen an borta fran korsningen.

Berdkning av sjalva korsningsfordrojningen utifran en sekvens av GPS-punkter illustreras i Figur 8.
Den réda kurvan i Figur 8 ar den faktiska cyklistens bana i tid och rum. Av den banan ar de gréna
punkterna (innan korsningen) och de blaa punkterna (efter korsningen) observerade. Utifran dessa
aterskapar vi approximationer av banan (den gréna och den blaa regressionslinjer). Tiden da
regressionslinjen traffar mittlinjen (avstand=0) ar en approximation av den hypotetiska tidpunkten
som mittlinjen slulle korsas om Malmslattsvagen skulle vara avstangd och alla trafikljus skulle vara
borta. En regressionslinje t=ax+b berdknas utifran punkter som ligger innan korsningen (till vanster
av origo). Denna linje motsvarar en bana i tid och rum som cyklisten skulle folja om korsningen
skulle vara borta. Linjens korsningspunkt med vertikala axeln, b, motsvarar tidpunkt da cyklisten
skulle korsa Malmslattsvagens mittlinje. Motsvarande regressionslinje t=cx+e beréknas for delen av

banan efter korsningen, dar e motsvarar tidpunkt da cyklisten skulle korsa Malmslattsvagens mittlinje.

Skillnaden d=e-b &r da approximation for fordréjning som orsakas av sjalva korsningen inklusive
inbromsning och acceleration.

== Cyklist 202 300
Y — 300

= Cyklist_213 20-apr kl 7

«=fe= Cyklist_213 20-apr kl 15 /
250
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Figur 7. Banor i rum och tid av cyklister som korsar Malmslattsvagen i éstra korsningen.
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Figur 6. Banor i rum och tid av cyklister som korsar Malmslattsvagen i vastra korsningen.
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Figur 8. Berdkning av fordrojning orsakat av korsningen.Den vertikala delen av rdda kurvan
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mostvarar tidsintervall da cyklisten star och véantar pa gront fore korsningen.

5. Resultat

Resultat av berédkningarna av férdrojningarna visas i Tabell 3.

Num|Vastra korsningen Num|Ostra korsningen
1 10.31[Cyklist 206 1 40.20|Cyklist_202
2 2.34|Cyklist 302 2-May 2 12.74|Cyklist 213 20-aprkl 7
3 198.81|Cyklist 302 4-May 3 25.96|Cyklist 213 20-aprkl 15
4 39.03|Cyklist_304 4 64.77|Cyklist 213 21-aprkl 13
5 12.80[Cyklist 312 5 75.68|Cyklist 213 21-aprkl 16
6 2.59|Cyklist 317 6 7.68|Cyklist 215 19-aprkl 15
7 57.69|Cyklist 502 7 19.42|Cyklist 215 21-aprkl 8
8 4.72|Cyklist 510 8 6.48|Cyklist 305
9 1.56|Cyklist_517 9 5.93[Cyklist 309
10 24.87|Cyklist_706 10 9.73[Cyklist 504

11 138.88|Cyklist_509

12 55.09|Cyklist 510

13 44.80|Cyklist 612 24-maj]

14 31.27|Cyklist 612 25-maj]

Tabell 3. Beraknade fordrojningar av cyklister pa de tva korsningarna.

Som man kan se blev alla skattade fordrojningar positiva som var forvéantat. Vissa av fordréjningarna
ar dock sa langa att de rimligen inte kan forklaras bara av sjélva korsningen. For att rensa bort sddana

observationer har vi begart data fran Linkdpings kommun om trafiksignaler vid dessa korsningar.
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Trafiksignalcykeln visade sig vara hogst 105 sekunder och grontiden for cyklister som korsar Malms-
lattsvagen ar 14 sekunder i varje trafiksignalcykel for bada korsningarna. Det innebér att signalerna i
korsningarna inte kan fordroja cyklisten langre an 91 sekund. 1 fallen med observation 3 pa Majgatan
(199 sekunder) och observation 11 pa Bjélbogatan (139 sekunder) &r det mycket troligt att cyklisten
stannade vid korsningen ytterligare av nagon anledning (traffade en kompis, rattade till cykeln eller
dylikt) som inte har med sjalva korsningen att gora. Dessa tva observationer har darfor tagits bort.
Baserat pa resterande observationer har medelférdrojningen och standardavvikelse berdknats och pre-
senteras i Tabell 4.

Cyklisterna foljer Antal observat- Fordréjning medel- Fordrojning standard-
ioner varde (sek) awvikelse (sek)

Cykelbana (0stra korsning) 13 30,75 22,72

Blandtrafik (vastra korsning) 9 17,32 18,49

Tabell 4. Fordrdjning av cyklister vid en korsning dar cyklisterna foljer cykelbana, respektive cyklar i
blandtrafik.

6. Diskussion

Fran Tabell 4 kan man se att den uppskattade medelférdrojningen nar de flesta cyklister foljer cykel-
bana &r betydligt langre &n nér det inte finns cykelbanan i anslutning till cykeldverfarten. Skillnaden
4r “nistan” signifikant pa 10 % niva: den beraknade statistiken ar 1,52 medan det kritiska vardet ar
1,64. Att det inte gar att sakerstélla signifikans beror troligen pa stor variation mellan fordrojningarna
for individuella cyklister. Vissa cyklister kommer ju till korsningen nar det ar gront medan andra be-
hover vanta upp till 91 sekund.

Medelfordréjningen for cyklister som foljer trafiksignalerna vid cykeldverfarten kan beraknas mer
palitligt utifran data om langden pa signalcykeln och andel gront ljus enligt formeln fran Rouphail et
al. (1998):

d=0.5C [1 - (9/C)I*/ {1 - (9/C)[Min (Vpice/ Svike/(9/C), 1.0)]}
dar:

d= medelfdrdrdjning i sekunder;

g = grontid i sekunder;

C = langden pa signalcykeln i sekunder;
Vpike= flOde i cyklister/timme;

Spike= Mattnadsflode i cyklister/timme.

Som maéttnadsflode brukar man anta 2000 cyklar per timme. Vi antar langden pa signalcykel C=105
sekunder som &r det hogsta méjliga vérde pa de tva korsningarna. Formeln behdver aven flodet av
cyklister som input. Vi kan anta att flodet varierar mellan 20 och 240 cyklister per timme. Vid 14
sekunder gront ljus i varje signalcykel blir medelfordréjningen mellan 40 och 45 sekunder medan med
26 sekunder gront ljus blir det mellan 30 och 34 sekunder. Att dessa siffror &r 30-75% storre &n de
uppskattade enligt Tabell 4 indikerar att inte alla cyklister foljer reglerna och vantar pa gront ljus.
Enligt Envall och Nordstrom (2012) som undersokte cyklisters beteende vid rétt ljus pa fyra kors-
ningar i Stockholm verkar andelen som kor mot rott ligga kring 10 %. Detta innebér att skillnaden
mellan de uppskattade och de berdknade vérden enligt formeln ovan inte kan forklaras endast av cyk-
ling mot rott. Skillnaden kan dven bero pa att signalcykeln kan vara kortare dn 105 sekunder och pa
det statistiska felet pga. det begransade urvalet av cyklister.
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Korsningsfordrojningar ar en betydande del av den totala restiden for cykelresor. Men att ta hansyn
till dessa i en cykelreseplanerare &r inte latt pga. stor variation i fordrojningen beroende pa detaljer i
utformning av korsningen. Som visas av de tva korsningsexempel ovan beror medelférdréjningen inte
bara pa signalplaner for cyklar utan dven pa hur cykelbanan ansluter till cykel6verfarten. For vissa
svangrorelser kan det vara lampligt att rakna fordrojningen for cyklister utifran signalplaner for bilar
eftersom cyklisterna kan valja och ofta valjer att cykla i blandtrafik nar anslutning till cykelGverfarten
saknas eller &r obekvam.
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