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Sammendrag

Med et gkende sgkelys p& klima og klimagassutslipp, er det et gnske a fa flere til & bruke
sykkel som transportmiddel. Transportsektoren har de siste arene sett en gkning i bruk
av sykkel i de store byene. Likevel faller antall syklister kraftig under vintermanedene.
Veer og fareforhold er en avgjgrende faktor for hvem som sykler og hvordan sykkelen
brukes. Statens vegvesen bruker mye ressurser pa drift av gang- og sykkelveien pa
vinteren. Tidligere studier viser at nar standarden pa sngryddingen er hgy, sa virker
dette positivt pa a fa flere til & sykle. Likevel er det noen strekninger som fortsatt har sng
og is. Jeg gnsker & se pa hvem som er den typiske vintersyklisten. Denne studien har
som mal & studere syklisters valg av hastigheter pa ulike vegunderlag om vinteren. Et
interessant tema blir & undersgke hvordan hastigheten pa syklistene endrer seg pa
forskjellige underlag og fare.

Syklisters hastigheter ble samlet inn fra ulike steder i og rundt Oslo. Hastighetene ble
samlet inn pa forskjellige underlag: bar asfalt, nysng pa bar asfalt, kompakt sng og
nysng pa kompakt sng. Det ble registrert gjiennomsnittshastighet pa korte strekninger. |
tillegg til hastigheten ble parametere som kjgnn, alder, utstyr og type sykkel samlet inn.
Dette ble senere brukt til analyse av dataene. Det ble sjekket om det var statistisk
signifikant forskjell mellom hastighetene pa de ulike underlagene. 1 tillegg ble det utfart
en regresjonsanalyse for & se hvor mye hastigheten endret seg ved ulike fgreforhold og
for ulike syklister.

Totalt ble 811 syklister registrert. Det ble anslatt at alle gjennomsnittshastighetene
hadde en signifikant forskjell. Det skilte mye mellom de ulike underlagene. Forskjellen er
pa nesten 7 km/t mellom det beste veidekke med bar asfalt, til det darligste med nysng
pa kompakt sng. Gjennomsnittshastighet pa bar asfalt var det vegunderlaget med hgyest
hastighet, med 21,8 km/t. Deretter kommer nysng pa bar asfalt, med en
gjennomsnittshastighet pa 19,6 km/t. Kompakt sng har en gjennomsnittshastighet litt
lavere, med 17,3 km/t. Veiunderlaget nysng pa kompakt sng er det som har laveste
gjennomsnittshastighet, med bare 14,8 km/t. Det ble registrert 99 syklister som brukte
sykkel med elektrisk motor, noe som utgjgr 12%. Gjennomsnittshastigheten var
signifikant hgyere for el-sykkel pa alle underlagene. Pa nysng pa bar asfalt var
gjennomsnittshastigheten med elektrisk sykkel 3,4 km/t hgyere enn med vanlig sykkel.
Menn hadde hgyere gjennomsnittshastighet enn kvinner. Nar det kommer til alder er det
tydelig at for bAde menn og kvinner, sa har personer over 50 ar betydelig lavere
gjennomsnittshastighet.

Det skilte mye i hastighet pa de ulike fgreforholdene. Dette viser at en god drift av gang-
og sykkelveier, gjar at syklistene kan sykle med en hgyere hastighet. Dette vil gjgre at
tiden som brukes pa reisene blir kortere og flere kanskje vil velge & sykle om vinteren.
Funn fra denne studien kan hjelpe til med videre planlegging av sykkelveier og vinterdrift
av sykkelveier. Med bakgrunn i noen av funnene kan man planlegge hvor og hvilke
driftstrategier som skal brukes.



Vi



Abstract

With an increasing focus on climate and greenhouse gas emissions, there is a desire to
get more people to use bicycles to transportation. In recent years, the transport sector
has seen an increase in the use of bicycles in the big cities. Nevertheless, the number of
cyclists falls significantly during the winter months. Weather and driving conditions are a
decisive factor for who rides a bike and how the bike is used. The Norwegian Public
Roads Administration spends a lot of resources on the operation of the pedestrian and
bicycle path in the winter. Previous studies show that when the standard of snow
removal is high, this has a positive effect on getting more people to cycle. Nevertheless,
there are some stretches that still have snow and ice. | want to look at who is the typical
winter cyclist. This study aims to study cyclists’ choice of speeds on different road
surfaces in winter. An interesting topic will be to investigate how the speed of cyclists
changes on different surfaces and roads.

Cyclists' speeds were collected from various places in and around Oslo. The speeds were
narrowed on different surfaces: bare asphalt, fresh snow on bare asphalt, compact snow
and fresh snow on compact snow. Average speeds were recorded on short distances. In
addition to speed, parameters such as gender, age, equipment and type of bicycle were
collected. This was later used to analyze the data. It was checked whether there was a
statistically significant difference between the speeds on the different road surfaces. In
addition, a regression analysis was performed to see how much the speed changed under
different driving conditions and for different cyclists.

A total of 811 cyclists were registered. It was estimated that all average speeds had a
significant difference. There was a lot of difference between the different road surfaces.
The difference is almost 7 km/h between the best road surface with bare asphalt to the
worst with fresh snow on compact snow. The average speed on bare asphalt was the
road surface with the highest speed, with 21,8 km/h. Then comes fresh snow on bare
asphalt, with an average speed of 19,6 km/h. Compact snow has an average speed
slightly lower, with 17,3 km/h. The road surface fresh snow on compact snow is the one
with the lowest average speed, with only 14,8 km/h. A total of 99 cyclists were
registered who used bicycles with electric motors, which is 12%. The average speed was
higher on every surface for electric bicycle. On fresh snow on bare asphalt, the average
speed with an electric bicycle was 3,4 km/h higher than with a normal bicycle. Men had a
higher average speed than women. When it comes to age, it is clear that for both men
and women, people over the age of 50 have significantly lower average speeds.

There was a lot of difference in speed on the different driving conditions. This shows that
with good operation of pedestrian and bicycle paths, allows cyclists to cycle at a higher
speed. This will shorten the time spent on the trips and more people may choose to cycle
in the winter. Findings from this study can help with further planning of cycle paths and
winter operation of cycle paths. Based on some of the findings, one can help plan where
and which operating strategies to use.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet av Marius Vestby-Kornstad. Den inngar som en del av den
erfaringsbaserte masteren i veg og jernbane, ved Norges Teknisk-Naturvitenskapelige
Universitet (NTNU). Masteroppgaven for Erfaringsbasert masterstudie i Vei pA NTNU ble
pabegynt 1.Januar 2021 og har innleveringsfrist 1. oktober 2021. Oppgaven utgjar 30
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Jeg har sett spesifikt p& hvordan gjennomsnittshastigheten pavirkes av ulike
driftsstrategier pa vintervei. Arbeidet har veert leererikt og spennende, samtidig som det
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Klimagassutslipp er et stort problem i verden i dag. Det jobbes mye med a fa CO2-utslipp
ned og det har fatt et veldig gkende fokus de siste arene. Klimagassutslippene fra
personbiler i Norge var i 2019 pa 4,3 millioner tonn CO2. Dette utgjer 8,5% av alt utslipp
i Norge (Statistisk-sentralbyra, 2019). | Norge jobbes det med tiltak for & fa ned disse
tallene. Malet er nullvekst pa personbiltrafikken i de store byene. En del av lgsningen er &
fa flere over pa sykkel. | Norge og spesielt i de store byene jobbes det for & gjare det
mer attraktivt & sykle. Det gnskes at man benytter sykkel pa kortere turer. | tillegg til &
veere bra for miljget er sykling ogsa veldig viktig for helsa, og det er samfunnsgkonomisk
lsnnsomt. Nasjonal sykkelstrategi har som mal a gjare det attraktivt & sykle for alle
(Statens vegvesen, 2012).

I rapporten foreslas det fglgende mal:

sykkeltrafikken i Norge skal utgjgre minst 8 % av alle reiser
i byer og tettsteder skal sykkeltrafikken dobles

80 % av barn og unge skal ga eller sykle til og fra skolen
Bedre framkommelighet og trafikksikkerhet for syklister

En av utfordringen med sykling er & fa flere til & sykle i vintermanedene. Vintersykling

blir stadig mer utbredt, men det er fortsatt mange som kun sykler om sommeren. God
drift og vedlikehold av sykkelanleggene, spesielt brgyting og strging, vil veere et viktig

tiltak for & fa flere til & sykle ogsa om vinteren. Dette gjelder spesielt i land som Norge,
hvor sng og is er vanlig om vinteren.

Flere studier har forsket pa grunnen til at mange velger bort sykkelen om vinteren.
Mange konkluderer med at vinterfgre p& underlaget er hovedgrunnen til a velge annet
transportmiddel enn sykkel (Bergstrom & Magnusson, 2003). Derfor jobber land som
Norge veldig mye med & brgyte og salte gang- og sykkelveier fri for sng og is. Dette har
et spesielt stort fokus i de store byene. Det er mye uenighet om hvorvidt salt er en bra
eller darlig ting. Dette sliter veldig pa sykkelen, og spesielt de nye el-syklene.
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1.2 Mal

Det er et stort gnske er at man vil ha sommersyklister til & bli hel-ars syklister. Dette er
en utfordring, og det vil vaere veldig interessant & se hvordan ulike fareforhold pavirker
ulike syklister. | denne oppgaven gnsker jeg & se hvordan ulike vinterunderlag pavirker
hastigheten. En norsk studie som har sett pa sykkelulykker viser at sjansen for skadde i
vintermanedene desember, januar og februar er lavest (COWI, 2017). Dataene er
prosentvis andel skadde syklister i forhold til sykkeltrafikken de ulike manedene. Noe av
grunnen kan veaere at de som sykler om vinteren er mer forsiktig. 1 tillegg er nok de som
sykler hele aret erfarne syklister. Hvordan er egentlig hastigheten om vinteren? Dette er
noe som jeg Vil prgve & svare pa i denne oppgaven.

Statens Vegvesen bruker mye ressurser pa drift av vinterveier for gange og sykkel. Men
det er fortsatt strekninger hvor syklister ma oppholde seg pa sng og is. Dette gir meg
mulighet til & finne ut om det er noe forskjell i hastighet pa de ulike underlagene. Jeg vil
systematisk se pa forskjellen mellom driftsklassene Statens Vegvesen bruker pa gang-
og sykkelveiene, GsA og GsB. Vinterdriftsklassen GsA er det bar asfalt som er godkjent
fgreforhold. Da ma alt av sng og is fjernes. Kravet til driftsklassen GsB er hardt og
kompakt sng/is-dekke. Her brukes sngbrgyting som tiltak. GsA-standard benyttes i
bymessige strgk hvor det er hgy trafikk pd gang- og sykkelveg, og benyttes pa
hovednettet for sykkeltrafikk. GsB-standard benyttes pa avrige ferdselsareal for gaende
og syklende. (Karlsson, 2021)

Denne masteroppgaven har som mal a studere syklisters valg av hastigheter pa ulike
vegunderlag om vinteren. Jeg skal undersgke om hastigheten pa syklistene endrer seg
pa ulike underlag og fare. Mitt gnske er & fa testet flere ulike typer underlag som: lgs
sng, kompakt sng, bar asfalt, slush etc. Fgreforhold og underlaget vil mest sannsynlig
pavirke syklistene og syklistenes hastighet. Kanskje vil funn fra denne oppgaven hjelpe
til & planlegge hvordan og hvor man best skal drifte gang- og sykkelveier om vinteren, i
framtiden.

Det er gjort en lignende oppgave pa temaet sykkelhastigheter tidligere, jeg gnsker a
jobbe videre pa denne og se pa dens svakheter. | tillegg er det viktig med mye mer data
innenfor temaet sann at vi etter hvert kan finne ut hva som er den vanlige farten pa ulike
fgre og underlag. Det blir spennende & sammenligne dens gjennomsnittshastigheter med
de jeg finner.

Denne oppgaven tar for seg falgende forskningsspgrsmal:

- Hvordan pavirker ulike veiunderlaget hastigheten til syklister om vinteren?
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Oppgaven har disse delspgrsmalene:

- Hvem er de som sykler om vinteren?

- Hvilke utstyr bruker syklistene om vinteren?

- Hvordan pavirker kjgnn og alder hastigheten til syklister pa vinterfgre?

- Hvordan pavirkes hastigheten til el-syklister seg i forhold til vanlige syklister pa
vinteren?

1.3 Rapportens oppbygging
Oppgaven er delt opp i disse kapitlene:

1. Innledning

En introduksjon til oppgaven og bakgrunnen for denne. Her presenteres mal for
oppgaven og problemstilling

2. Litteraturinnsamling

Her presenteres teorien som blir brukt til oppgaven. Denne delen skal danne et grunnlag
for arbeidet med oppgaven. Denne delen skal inneholde hvem dagens syklister er, hvilke
sykkelveier/anlegg vi har i Norge i dag og fakta om vintersykling.

3. Metode

Dette kapitlet beskriver hvilken metode som er benyttet til denne forskningen. Det
inneholder hvordan datainnsamlingen og registreringen er utfart, hvilke utstyr og
metoder som er brukt. | tillegg sier det noe om hvilke registreringsomrader som er valgt.
Det inneholder hvordan avgrensningen er gjort, spesielt i forhold til aldersgrupper og
hvordan registreringen er utfgrt.

4, Resultat

| dette kapittelet skal data som er samlet inn presenteres.

5. Diskusjon

I dette kapitlet analyseres og diskuteres resultatene fra registreringene. Kapitlet
inneholder mine egne betraktninger.

6. Konklusjon

Her er rapportens konklusjon. Problemstillingen besvares og det foreslas videre arbeid.

Vedleggene inneholder figurer, tabeller og vedlegg som ikke fikk plass i selve oppgaven.
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2 Litteraturgjennomgang

Innledningsvis i dette kapitlet har jeg skrevet om kategorisering av syklister. Jeg har sett
pa hva som kjennetegner ulike grupper med syklister, samt deres hastighet. Jeg gar
gjennom forskjellig litteratur, og hvordan de deler syklister i ulike grupper. Videre er det
eget kapittel med beskrivelse av sykkelanlegg vi har i Norge, og hvilke som er relevant
for dette studiet. Videre ser vi pd hva som kjennetegner vintersykling. Til slutt har jeg et
kapittel som tar for seg vinterdrift.

2.1 Syklister

Det er mange ulike typer syklister. Det kan vaere vanskelig & definere de ulike
kategoriene av syklister. De kan kategoriseres pa kjgnn, alder, formal med reisen etc.
Syklister kan for eksempel veere personer pa treningstur, barn pa veg til skolen, folk pa
veg til jobb eller pensjonister pa kveldstur. Det som er viktig er at alle grupper far en
trygg og risikofri sykkeltur. En gang- og sykkelveg kan veere det tryggeste valget for
skolebarn mens for mosjonister kan det veere like greit a sykle i kjgrebanen. En gruppe
syklister som gker i omfang er syklister med hgy hastighet som gnsker rask
framkommelighet. Syklister kan som sagt deles inn med forskjellige kategoriseringer, jeg
vil g& gjennom noen av matene.

Den fgrste maten man kan dele syklister inn i er erfarne og uerfarne syklister. Den erfarne
gruppen er syklister som ofte er opptatt av a komme seg raskt frem til malet. De er mindre
opptatt av trygghetsfglelsen og har ikke problemer med a sykle sammen med motoriserte
kjgretgy. Den andre gruppen er mindre erfarne syklister som setter trygghet hgyt. De tar
betydelige omveger (opptil 35 % av den totale reiselengden) for a sykle deler av ruten sin p§
dedikert sykkelinfrastruktur (Hesjevoll & Ingebritsen, 2016). For den siste gruppen vil det bli
mer attraktivt a sykle hvis de far egne sykkelanlegg. En annen inndeling som tar med barn,
deler syklistene inn i 3 grupper (Wilkinson, 1994):

- Viderekomne syklister
- Gjennomsnittlige syklister
- Barn

Her har vi en gruppe med gjennomsnittlige syklister og vi far en stor gruppe hvor mange
faller innenfor. Variasjonen pa erfaringen er stor i denne gruppen. Her kan det ogsa veere
erfarne syklister som ikke alltid velger den raskeste ruten, men tar noen omveger. | denne
inndelingen tar gruppen viderekomne syklister alltid raskeste veg. Den siste gruppen er barn
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som har mindre erfaringen med samhandling i trafikken. Disse velger sasmmen med voksne
alltid den tryggeste ruten.

Den kanskje mest kjente kategoriseringen nar det kommer til sykkel er «4 typer»-
kategoriseringen. Denne er laget av Robert Geller da han skulle se pa sykkelanleggene i
Portland. Han mente at man kunne kategorisere syklistene i 4 ulike grupper etter hvilken
tilrettelegging som matte til for a fa folk til & sykle (Geller, 2006). Den siste gruppen som han
kaller No way No how, kan ikke kalles syklister da de aldri sykler.

Tabell 1- De fire gruppene Geller deler syklistene inn i.

De 4 katergoriene:

Strong and Fearless Sterk og fryktlgs

Enthused and Confident Begesistra og selvsikker
Interested but Concerned Interessert men bekymret
No Way No How Ingen sjanse

Kategorien Sterk og fryktlgs er den gruppen som kun tenker pa raskeste mulig rute til malet.
De bryr seg sveert lite om vanskelige forhold og har ikke problemer med a sykle sammen
med mye biltrafikk. Gruppen begeistret og selvsikker er gruppen som heller ikke har noe
problem med 3 sykle i blandet trafikk, men de foretrekker sykkelanlegg. Dette er en gruppe
som sammen med den f@rste gruppen er enkle a fa til a sykle. Den tredje gruppen er
interessert, men bekymret. Denne gruppen er ikke sarlig komfortable med a sykle i
kjgrebanen, utenfor sykkelanlegg. Denne gruppen er interessert i a sykle, og det er her stort
potensial for 3 fa flere til a sykle. Den siste gruppen derimot er det helt umulig a fa til a sykle,
uansett hvor tilrettelagt det er. Det kan vaere vanskelig for denne gruppen a sykle eller de vil
bare ikke sykle. (Geller, 2009)
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m Sterk og fryktlgs m Begstret og selvsikker m [nteressert, men bekymra Ikke sjanse

Figur 1- Andelen syklister pa de ulike kategoriene til Geller

Mens Geller gjorde et estimat pa fordelingen innenfor kategoriene, utfgrte Dill og McNeil
(Dill & McNeil, 2013) en grundig undersgkelse pa fordelingen. Data er hentet giennom
sporreundersgkelser gjennom flere ar i byen Portland i USA. De kom fram til at helt klart
flest tilhgrte gruppen Interessert, men bekymret. Gruppen Sterk og fryktlaus utgjgr minst
med bare 4% av befolkningen. En liten del av befolkningen gar under gruppen Begesistra og
selvsikker, med 9%. Gruppen ingen sjanse utgjgr 31%, som ikke kan eller vil prgve a sykle.

Dette er utgangspunktet til Level of Traffic Stress (LTS), som vil si hvor stressa syklistene er i
forskjellige situasjoner og sykkelanlegg (Mekuria et al., 2012). | motsetning til de andre
kategoriseringene som baserer seg pa ferdigheter, baserer denne seg pa hvor stressa
syklistene er pa ulike sykkelanlegg og i ulike situasjoner.

Level of traffic stress deles inn i 4 kategorier, fra LTS 1 til LTS 4:

- LTS 1: Her er det sveert lite stressende. Nesten alle syklister kan sykle under dette
stressnivadet. Stort sett separert fra annen trafikk. Ved lite trafikkvolum og lave
hastigheter kan man vaere i blandet trafikk.

- LTS 2: Denne kategorien har ogsa lite stress. Det er anbefalt at syklistene er separert
fra bilene, eventuelt med egne sykkelfelt i bilveien. Det kreves mer oppmerksomhet
enn det man kan forvente av barn.
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- LTS 3: Her kan det vaere mer stressende. Syklingen kan skje med mye trafikk rundt sa
lenge det er egne sykkelfelt. Syklinga kan ogsa skje i trafikken hvis det er fa biler der
og farten ikke er for stor.

- LTS 4: Denne kategorien er sveert stressende. Mye trafikk og hgy hastighet pa bilene.

2.1.1 Hastighet

| dag har man avanserte fartsmodeller for bil, men for sykkel har man ikke like mye data. Det
er gjort flere studier pa hva gjennomsnittshastigheten er, og det varierer mellom 13 til 28
km/t i en studie. (Lin et al., 2008). | en annen studie fra Sverige har dem funnet ut at
hastigheten ligger mellom 15 til 21 km/t pa rette strekninger uten stigning (Eriksson et al.,
2017). Det viser seg at det er vanskelig a sette en bestemt hastighet og den varierer mye.

| en britisk handbok fra 1996 skilles det mellom tre ulike hastighetstyper:

- Sarbare barn, uerfarne voksne, eldre, funksjonshemmede, 16km/t.
- Pendlersyklister, rimelig trafikkvante, 24 km/t.
- Sporty voksne, 32 km/t.

(Parkin & Rotheram, 2010)

| en nederlandsk handbok (Crow, 2016) angis det at en syklist er pa sitt mest komfortable nar
man sykler pa en flat rolig vei i en fart pa mellom 16 og 20 km/t. En av de viktigste variablene
til hvordan hastigheten til syklistene endrer seg er stigning. Det er gjort en studie rundt
hastighet og stigning. Datagrunnlaget er GPS-observasjoner som ble knyttet til et nettverk
for Oslo fra Nasjonal Vegdatabank (NVDB). Vi ser av tabellen at hastigheten er hgyest med
fall pa mellom 5-6%. Pa flat mark er gjennomsnittlig hastighet rundt 17 km/t. Forskjellen
mellom el-sykkel og vanlig sykkel er stgrst jo mer stigning det er. (Fliigel et al., 2017)
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brattere enn -9%

kmi/t

elsykkel mvanlig sykkel

Figur 2- Sammenheng mellom hastighet og stigning pa vegen

I tillegg til om syklene har motorkraft, er det ogsa forskjell pa hvilken type sykkel som brukes.
Det er forskjell pa hastigheten om det er en terrengsykkel, landeveisykkel eller by sykkel.
Andre faktorer som pavirker hastigheten er formalet med reisen, om det er treningstur eller
«sgndagstur». Det viser seg ogsa at hastigheten er hgyere i morgen- og ettermiddagsrushet.
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| dette delkapitlet gar jeg litt inn pa de ulike sykkelanleggene som vi har i Norge. Nar det skal
registreres blir dette pa ulik sykkelinfrastruktur. Videre ser jeg pa erfaringer fra tidligere og
hvordan hastigheten er pa ulike sykkelanlegg. Til slutt ser jeg pa risiko pa de ulike
sykkelveiene.

2.2 Sykkelanlegg

Det er viktig a tenke helhetlig nar en planlegger en sykkellgsning gjennom et omrade. Fgr
Igsning velges bgr alle forhold som kan pavirke sikkerhet og fremkommelighet for syklende
og andre trafikanter kartlegges. Et nett for sykkeltrafikk kan besta av forskjellige typer anlegg

Statens vegvesen deler sykkelanlegg inn i tre systemer (Statens vegvesen, 2014):

- Blandet trafikk.

- Sykkelfelt.

- Veger for gaende og/eller syklene (gang- og sykkelveg eller Sykkelveg med eller uten
fortau).

Det er flere forhold som avgjgr hvilke I@sninger som er best i et omrade. Det ma en grundig
kartlegging til for a finne best Igsning. De viktigste forhold som avgjgr valg av Igsning for
syklende er:

- omgivelser og omradetype (by/tettsted eller landlig)
- Igsninger p5 tilstgtende strekninger

- type nett for sykkeltrafikk (hovednett, lokalnett)

- sammensetning og trafikkvolum for sykkeltrafikken
- fart, sammensetning og trafikkvolum for biltrafikken
- antall gdende

(Statens vegvesen, 2014)

Blandet trafikk er mest vanlig utenfor tettbebygd strgk. Med lav hastighet og sma
trafikkmengder. Lgsninger passer pa trafikkmengder med ADT <4000 og fartsgrenser opp til
80 km/t. Ved at syklistene er synlige i gatebildet gir det god sikkerhet for syklistene. | tillegg
er framkommeligheten god for syklistene.

Med gater hvor fartsgrensen er under 50 km/t kan det anlegges sykkelfelt i vegen. Sykkelfelt
gir en god sikkerhet og fremkommelighet, og gir feerre trafikkulykker i kryss i forhold til gang-
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og sykkelveg. Sykkelfelt anbefales ogs§ fremfor sykkelveg eller gang- og sykkelveg nar det er
tett med kryss og avkjgrsler. Da blir framkommeligheten god og sikkerheten er bedre.

Nar det kommer til veger for gdende- og syklende er det to typer. Det ene er gang- og
sykkelveg hvor gange og sykkel har samme felt. Dette anbefales helst utenfor tettbebygd
strgk, hvor hastigheten pa bilene er hgy og det er langt mellom kryss. Bredden pa gang- og
sykkelveg varierer etter trafikkmengden.

Der hvor antall gaende og syklister er hgy anlegges det egen sykkelveg. Her blir syklister og
gaende skilt med et eget fortau. Dette er ofte skilt med en ikke avisende kantstein.
Sykkelfeltene er ofte delt med gul midtstripe med trafikk i begge retninger. Hgystandard
sykkelveger er sykkelveger tilrettelagt for rask og direkte sykling mellom for eksempel
boligomrader og arbeidsplasser.

Som eneste land sammen med Island, har syklistene i Norge lov a sykle pa fortauet. Pa
vegvesenets sider star det: personer kan sykle pa gangvei og fortau nar du ikke er til hinder
eller fare for gdende. Dette blir brukt for syklister som liker trygghet og hastigheten er lav.
For de mer erfarne blir kjgrebanen brukt. (Statens vegvesen, 2014).

2.2.1 Hastigheter pa ulike sykkelanlegg

: : , 0,6
Elsykkel 19%

* 17,%8'4

Vanlig sykkel . - : 1é,657 1%5

0 5 10 15 20 25

Sykkelvei Sykkelfelt GS-veg M Veibanen

Figur 3- Sammenheng mellom hastighet og tilgjengelig sykkelinfrastruktur

Som vi ser av figuren til T@I sa viser registreringene hgyest hastighet der hvor man har
separat sykkelvei og lavest hastighet hvor det ikke er tilrettelagt for syklister. (Fliigel et al.,
2017). Pa grunn av at disse hastighetene er registrert med GPS, sa er det ikke skilt mellom
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sykling i blanda trafikk og sykling pa fortau. Dette kan vaere grunnen til at sykling i veibanen
er sapass lav.

2.2.2 Risiko

Det er viktig med god tilrettelegging for de som sykler. Hvis vi skal oppna malene om at all
fremtidig vekst i persontransporten i de store byomradene skal tas av bl.a. sykling og om at
ingen skal bli drept eller hardt skadd i trafikken (nullvisjonen). Hvordan sykkelanleggene er
utformet er veldig viktig.

Blandet trafikk er det som folk ser pa som det mest risikofylte nar det kommer til
sykkelanlegg, pa grunn av bilene. Dette stemmer pa rette strekninger, der det i giennomsnitt
er flere ulykker enn i separate sykkellgsninger. Derimot i kryss sa har blandet trafikk feerre
sykkelulykker sammenliknet med sykkelsti, sykkelveg og GS-veg. Sykkelfelt i veien har bedre
sikkerhet for syklister i kryss enn bade blandet trafikk og de gvrige sykkellgsningene. Pa
strekninger er sikkerheten trolig ogsa bedre, men resultatene er mer usikre. (Hgye et al.,
2015).

Ulykkesstudier tyder pa at rene sykkelveger har faerre ulykker enn blandet trafikk pa rette
strekninger. Det er funnet en reduksjon pa nesten 30%. Ulykker og konflikter gker naturlig
nok i kryss. Det samme gjelder for gang- og sykkelveier. Det er ikke funnet noen resultater pa
at ulykker i kryss gar ned med gang- og sykkelveier i forhold til blandet trafikk. (Hgye et al.,
2015).

Hgye et. al giennomfgrte en studie hvor de har sett pa eldre studier rundt sikkerheten til
ulike sykkelanlegg. Det ble brukt noen eldre studier i denne rapporten. For sykkelfelt er
resultater basert pa studier etter 1998, mens for sykkelveg og gang- og sykkelvei er basert pa
studier fgr 1998. Der har de sammenlignet med sykling i blandet trafikk. | tabell 2 er
resultatene fra analysen.
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Tabell 2- Endring i personskadeulykker pa ulike sykkelanlegg (Hgye et al., 2015).

Endring i antall personskadeulykker i %
Anslag Usikkerhet
Sykkelfelt Strekning -60 (-91; +78)
Kryss -5 (-27; +25)
Alle -45 (-51; +39)
Gang- og sykkelvei Strekning -55 (-85; +35)
Kryss +2 (-83; +513)
Alle -15 (-34; +8)
Sykkelvei Strekning -11 (-18; -4)
Kryss +25 (+11; +40)
Alle +5 (-5; +17)

Ut ifra analysen til Hgye, S@rensen og De Jong kommer sykkelfelt ut som det beste
alternativet. Syklistene far mye oppmerksomhet blant andre trafikanter og er synlige langs
veien og spesielt gjennom kryss. Det kan vaere store forskjeller og usikkerhet i hvor og
hvordan vegen er utformet. Likevel, det a gi syklistene et eget felt i veien resulterer i
gjennomsnitt til faerre ulykker.
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I det neste kapitlet handler det om vintersykling. Jeg ser pa litteratur om hvor mange
som sykler og hvem som sykler om vinteren. Jeg ser ogsa pa hvilket utstyr som
vintersyklisten bruker. Til slutt ser jeg pa hastigheten til vintersyklister, samt risiko ved
vintersykling.

2.3 Vintersykling

At antallet syklister synker kraftig fra sommer til vinter er helt klart. Mest sannsynlig sa
henger dette sammen med at vaeret er darligere om vinteren. Lav temperatur, sterk vind og
nedbgr har negativ innvirkning pa sykling (Emmerson et al., 1998). Vegens standard har ogsa
stor innvirkning. Reisevaneundersgkelse fra 2018 viser at andelen syklister ikke har endret
seg siden 2013/2014. Den har ligget pa 5 %. Noen flere sykler til jobben, fra 7% i 2013/2014
til 8% i 2018 (Statens vegvesen, 2018b).

Det er utfgrt en undersgkelse i Norge for a finne ut hvor mange som sykler i de ulike
arstidene. Vi ser i figuren under at andelen som sykler er liten pa vinteren. Det er nesten
70% som aldri sykler om vinteren, mot bare 12% pa sommeren. Det er bare 12% som sykler
hver uke pa vinteren (Kummeneje, 2017).

Hvor ofte sykler du?

vinter [ 5% SR 69%
Hest [EEE I 21% 1% R @3 %
Sommer  JREES - : 23% 16% _ 12%
OFT 15% 22% % T 17

0% 20% a0 % B0 % 80 % 100 %
W 5-7 ganger i uka m 3-4 ganger i uka @ 1-2 ganger i uka
1-3 maneden ®S5jeldners 1 Aldri

Figur 4- Andelen som sykler gjennom de forskjellige arstidene
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2.3.1 Vintersyklisten

Tidligere studier viser at nar standarden pa sngbrgyting er hgy sa virker dette positivt pa a fa
folk til a sykle (Svorstgl et al., 2017). Det indikerer et stort potensial for a fa folk til 3 sykle om
vinteren, hvis vegstandarden blir bedre med mer sngbrgyting, salting og strging. Samtidig sa
gjelder dette studiet syklister som ofte bruker sykkelen om vinteren. Hvis man hadde spurt
hele brukergruppen, for eksempel med de som sykler kun om sommeren, ville vi fatt andre
resultater.

Det er utfgrt en spgrreundersgkelse blant nesten 300 syklister i Trondheim i 2017. Resultatet
der avdekket sesongvariasjoner i opplevd risiko. Det ble avdekket at risikoen var en viktig
faktor for hvor mye og ofte folk valgte a sykle om vinteren. De samme resultatene ble ikke
funnet i de andre arstidene. Syklistene var mer bekymret om vinteren, sammenlignet med
om sommeren.

Vintersyklisten setter pris pa treningen, kostnaden og miljg-aspektet. Dette er de viktigste
faktorene for at de sykler. For andre var reisetid, nedbgr og temperatur viktigere.
Sommersyklistene setter mer pris pa temperatur, nedbgr og vegstandard enn
vintersyklistene. Temperatur og nedbgr er ikke noe man far gjort noe med, men standarden
og driften av vegen kan gjgres noe med. (Bergstrém & Magnusson, 2003). Kvinner er
vanskeligere a overtale til 8 sykle mer om vinteren, siden vinterfaktorer som vegstandard,
nedbgr, temperatur og mgrket er viktigere for kvinner enn for menn. Videre er det enklere a
overbevise yngre aldersgrupper til a sykle mer om vinteren. Siden faren for ulykker gker med
alderen (Oberg et al., 1996), kan det hende det er veldig vanskelig 4 overbevise eldre til &
sykle. | en undersgkelse blant syklister fra Calgary, Canada har man sett pa hvem som sykler
under kalde vinterdager (Amiri & Sadeghpour, 2015). Omtrent 60% av syklistene var eldre
enn 35 ar. 33% var over 44 ar. Det var stort skille pa antall menn og kvinner som syklet i
dette studiet. Hele 85% av de som syklet var menn og kun 15% kvinner. Dette indikerer stor
forskjell pa hvem som velger a sykle om vinteren. | denne studien ble det ogsa spurt om
hvilke bekymringer syklistene hadde. Omtrent 61% av syklistene pekte pa isete sykkelbane
som det st@grste problemet om vinteren. 21% var redd for hindre i vegen, sann som parkerte
biler eller lignende. 38% av de spurte svarte at temperatur ikke hadde noe a si for om de
valgte sykkel og 33% indikerte at de ikke hadde noen problemer med temperaturer ned mot
-20 grader. Det er litt overaskende at for over 70% av syklistene ikke blir pavirket av
temperatur. De fleste studier sier med andre ord at i land med nordisk klima sa faller
andelen som sykler om vinteren. Eksisterende studier viser likevel at dag til dag veer, som
nedbgr og temperatur er like viktige faktorer for at folk skal sykle i disse
manedene.(Bergstrom & Magnusson, 2003); (Giaever et al., 1998).
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2.3.2 Utstyr

| undersgkelsen til (Bergstrom & Magnusson, 2003) svarte 10% at de bruker piggdekk pa
sykkelen om vinteren. Dette gjgr at dekkene sitter bedre nar friksjonen er lav. Piggdekk
egner seg best pa veger med sng/is, altsa veger med GsB driftsstandard. Pa sykkelveger med
GsA-standard vil piggdekk ikke ha noen god effekt og kan virke mot sin hensikt fordi piggene
pa dekkene mot asfalten skaper friksjon og man kan skli.

Det finnes i hovedsak tre typer piggdekk; Det er dekk med lite mgnster og fa pigger, dekk
med noe mer mgnster og flere pigger, og virkelig grove dekk med mange pigger og grove
spor. For de som sykler mye eller pendler er det fint med smalere dekk med medium antall
pigger. De ruller bra og har godt feste pa is. | dyp sng kan de bli litt for ustabile. Et medium
piggdekk med rundt 240 pigger er ganske standard og kan brukes pa de fleste sykler. Du ser
det typisk pa terreng- og hybridsykler og dekket er litt bredere. Pa darlig underlag og dyp sng
er kraftige dekk med mye pigger og grovt mgnster anbefalt. Dette er mest anbefalt ute i
terrenget og vil fungere darlig pa driftede veger i byen. (Klimaoslo, 2019).

Det er krav til lys pa sykkelen. Ifglge norsk lov er det pabudt med:

- Sykkel skal ha rgd refleks bak. Pa begge sider av pedalene skal det vaere hvit eller gul
refleks.

- Sykkel, som brukes i mgrket eller i usiktbart vaer pa alminnelig beferdet veg eller
omrade, skal foran ha lykt som gir gult eller hvitt lys og/eller flerfunksjonslykt som
kan gi blinkende eller fast hvitt lys.

- Bak skal sykkel ha lykt som gir r@dt lys og/eller lykt som gir blinkende rgdt lys.

Lyktene skal kunne sees tydelig i en avstand pa 300 m (Lovdata.no, 1990).

Lys er spesielt viktig om vinteren da dagene er kortere og vi sykler oftere i mgrket. De fleste
arbeidsreiser gjgres ofte i m@grket pa morgenen eller ettermiddagen. Skal man sykle i mgrket
er det anbefalt med refleksvest. Spesielt viktig er dette hvis man deler vegen med biler. Det
er ogsa andre Igsninger med refleks pa hjelm eller andre kroppsdeler. Hjelm er ogsa viktig
utstyr som er anbefalt a bruke aret rundt. Dette er utstyr som kan pavirke syklistene og
hastigheten ved at det gir en trygghetsfglelse.

Vintersykling sliter mer pa sykkelen enn sykling om sommeren. Det er mye sng, salt og mgkk
som kommer med vintersykling. Spesielt saltet sliter veldig pa sykkelen, sykkeldeler og
sykkelkjedet. Spesielt pa El-sykkelen som har flere komponenter med motor og ander deler,
taler vinterfgre darligere. Derfor er det faerre som bruker El-sykkel pa vinterfgre. Mange som
sykler hele aret har egne sykler som de bruker om vinteren.
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2.3.3 Hastighet

Det er lite litteratur og forskning pa hastigheter til syklister om vinteren og pa ulike fgre. Det
er tidligere funnet at hastigheten gar ned om vinteren men det er ikke gjort malinger pa
spesifikke fgre. Det er gjort et forsgk i Stockholm hvor det ble sett pa hvordan
gjennomsnittshastigheten var gjennom aret (Eriksson et al., 2017). Det var sma variasjoner
pa hastigheten, men litt lavere i vintermanedene. Det er ikke skilt pa ulike fgreforhold i
denne forskningen. | dette studiet kunne vi se at gjennomsnittshastigheten i
vintermanedene var den samme i utforbakken som i oppoverbakken, mens det i resten av
aret var en merkbar forskjell i giennomsnittshastighet mellom de to retningene. En forklaring
er at syklister i utforbakken velger a sykle saktere om vinteren av frykt for a velte pa glatte
underlag.

| en tidligere studie ble sammenhengen mellom hastighet, og veer/veiforhold undersgkt
(Karlsson, 2000) .Det ble funnet at hastigheten minket med en femtedel nar temperaturen
var nzer null, sammenlignet med om den var 5-10 grader varm. Denne flyten vil mest
sannsynlig gjgre at giennomsnittshastigheten gar ned.

2.3.4 Risiko

Pa grunn av sng og is er syklister saerlig utsatt for ulykker om vinteren. Friksjonen mellom
sykkeldekkene og underlaget blir lav. Dette kan fgre til ulykker hvor syklistene sklir.
Forbedring av vegdekkers friksjon gir stor og signifikant nedgang i antall ulykker. @kt friksjon
pa vegen fgrer til bedre styrbarhet og kortere bremselengde. (Hgye et al., 2011).

Hvis vi ser pa antallet sykkelulykker gjennom aret sa ser vi de fleste sykkelulykkene inntreffer
i perioden mai til september. Data er hentet fra rapporteringer fra sjukehus og politi. | figur 5
ser vi fordelingen utover manedene. Som nevnt i denne rapporten er underrapporteringen
dessverre hgy (Niska & Eriksson, 2013).
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Figur 5- Alvorlige sykkelulykker fordelt p4 maneder gjennom aret

Grunnen til at det er faerre ulykker pa vinteren selv om fgret ikke skulle tilsi det er fordi
faerre sykler i vintermanedene. Vi kan se pa en undersgkelse fra Stockholm i fra 2019 hvor
antallet syklister er registrert 3 steder i Igpet av 2017 og 2018. Vi ser at ved @ sammenstille
grafene at andelen ulykker henger sammen med totalt antall syklister.
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Figur 6- Antall syklister gjennom aret, i Stockholm
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Vi ser at i vintermanedene desember, januar, februar og mars er antallet som sykler lav. Det
samme er antallet ulykker i denne perioden (Karlsson, 2019). Det vi derimot kan si noe om er
at veldig mange av ulykkene som skjer pa vinteren er forarsaket av sng og is. | en svensk
undersgkelse kommer det frem at 78% av alle alvorlige sykkelulykker er singeluhell (Niska &
Eriksson, 2013). Ofte blir ikke disse fanget opp i Norge, da de ikke blir rapportert til politiet.
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Figur 7- Hovedarsaker til singelulykker med sykkel
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Figur 8- Arsak til drift- og vedlikeholdsulykker

Av de alvorlige sykkelulykkene som skjer pa grunn av darlig drift og vedlikehold, er det sng
og is som star for den stgrste delen av ulykkene. Dette er relatert til darlig drift av vegen,
hvor brgytingen eller saltingene er for darlig. Dette medfgrer darlig friksjon og hgyere risiko
for ulykker. Det er et stort potensial for a forbedre ulykkesstatistikken ved bedre vinterdrift
(Niska & Eriksson, 2013).
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COWI har utfgrt en studie hvor de sa pa relativ risiko i forhold til sykkelulykker gjennom aret.
De brukte data fra legevakten og sammenlignet med antallet som syklet. Prosentandelen
skadde syklister er ogsa her stgrst pa sommeren. Derfor sa studiet ogsa pa relativ risiko
igiennom aret. Gjennom studiet ser vi at relativ risiko er minst i vintermaneden. Det er ikke
reflektert over dette i studiet. Det kan veaere flere grunner til at relativ risiko er lav pa
vinteren. Det er vist at det er mer erfarne syklister som ogsa velger a sykle pa vinteren,
derfor blir det kanskje feerre skadde. Fa barn sykler ogsa om vinteren. Det har ogsa noe a si
at det blir faerre konflikter pa vinteren, nar trafikkvolumet er mindre. | tillegg tar folk mer
hensyn og er mer forsiktig pa vinteren, enn pa sommeren (COWI, 2017).

Relativ risiko (skadde syklister i forhold til sykkeltrafik)
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Figur 9- Skadde syklister i forhold til antall syklende gjennom aret

| det neste kapitlet gar jeg inn pa hvordan vinterdrift utfgres pa sykkelveger i Norge. Jeg ser
pa hvilke strategier vi har, hvordan det gjgres og hvilke utfordringer som finnes. Det
forklares hvordan de to drift strategiene (GsA og GsB) brukes i Norge. Til slutt forklares
hvordan salting brukes pa sykkelanleggene.

2.4 Vinterdrift

For at en veg skal fungere best mulig er det viktig at den er driftet bra. Dette gjelder
kjgreveg, samt gang og/eller sykkelveg. Det kreves ekstra tiltak om vinteren nar det kommer
til drift. Det er viktig at vegbanen og arealer er fri fra sng og friksjonen blir minst mulig.

| statens vegvesens handbok star det: Dette skal oppnas ved a gjennomfgre vinterdrift for a

begrense lengden av perioder med vanskelige fgreforhold forarsaket av vinterveer samt sikre
best mulig veggrep og jevnhet i perioder hvor det aksepteres sng/is-dekke pa vegen.
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Ferdselsareal for gdende og syklende skal veere farbart og attraktivt for fotgjengere og
syklister slik at de foretrekker a ferdes der framfor i kjgrebanen.

Drift av veger om vinteren krever en god organisering og beredskap slik at ngdvendige tiltak
hurtig kan settes i verk for & holde standardkravene som er satt. Oppgavene kan deles i:

e Sngbreyting
e Sng- ogisrydding

- Sngrydding (maskinell og manuell) - Sngfresing
- Sng og ishgvling

e Sandstrging
e Salting
e Andre vinteroppgaver

(Larsen et al., 2011; Statens vegvesen, 2014b).

2.4.1 Utfordringer

| en undersgkelse (Bergstrom & Magnusson, 2003) var standarden pa vegen en viktig faktor
for valgt transportmiddel. Mesteparten av respondentene (57% i 1998 og 62% i 2000) syntes
at standarden for vinterdrift trengte a bli forbedret. Mange av de som svarte brukte aldri
sykkel og hadde ikke noen formening om vinterdriften. Av vintersyklistene svarte 8% i 1998
og 15% i 2000 at vinterdriften var tilfredsstillende. Det viktigste for syklistene var at det
skulle brgytes og saltes oftere, og tidligere om morgenen.

At driften av sykkelveger om vinteren ma forbedres kom ogsa fram i en svensk undersgkelse
fra 1997 (SALA, 1998). Innbyggere i tolv svenske byer ble spurt om sykkelveger, og 29%
syntes at sng rydding og salting for syklistene var veldig bra eller ganske bra. Til
sammenligning var 68% forngyd med bilvegene.

| en studie fra Kingston, Canada (Agarwal & North, 2012) fant de ut at mange syklister var
redde for a dele vegbanen med biler og andre kjgretgy spesielt om vinteren. Da blir sngen
ofte liggende i sykkelbanen og kjgrefeltene blir smalere. Dette problemet gjelder spesielt for
kvinner. Dette er et problem man kan kjenne igjen i Norge hvor sykkelfeltene kan bli smale
fordi det ligger sng i vegen.
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2.4.2 Strategier Vinterdrift

| Norge har vi to vinterdriftklasser for gang- og sykkelveier, fastsatt av statens vegvesen.
Valget av vinterdriftklasse for gang og sykkelanlegg fastsettes ut fra gang-/sykkelrutens
funksjon.

GsA og GsB:

GsA benyttes i bymessige strgk hvor det er hgy trafikk pfn gang- og sykkelveg, og benyttes pg
hovednettet for sykkeltrafikk. Nar det sngr, skal det ga maks to timer mellom hver gang det

utfgres tiltak p§ strekningen. GsA-standarden har de seneste arene i stadig stgrre grad blitt

tatt i bruk p§ gang- og sykkelveger for a bidra til en gkning i gdende og syklende ogs§ vinters
tid. GsB benyttes p§ gvrige ferdselsareal for gaende og syklende. (Karlsson, 2021)

Det er i vintersesongen 19/20 gjort et forskningsprosjekt i Trondheim for a se hvordan de
ulike driftsstrategiene fungerer. Konklusjonen fra dette studiet vista at dersom
driftsstandardene fglges gir det gode resultater. | perioder med mye nedbgr og store skifter i
vaerforhold kan det oppst% perioder med slaps og/eller is. (Karlsson, 2021)

Tabell 3- De to vinterdriftsklassene GsA og GsB med bruksomrade, krav og metode

Ferdselsareal hvor
store deler av

maks 1 cm lgs
sng hvor salt ikke
gir gnsket effekt).

Vinterdriftsklasse: | Bruksomrade: Krav: Metode:
(mellom 06:00-
23:00)

GsA Bymessig strgk Sng- og isfri (bar) | Salt skal nyttes som
med hgy gang-og | veg. preventivt tiltak og for a
sykkeltrafikk opprettholde og
Hovednett for (hardt og jevnt gjenopprette bar veg.
sykkeltrafikk sng/is-dekke med

Brgyting og kosting skal
nyttes f@r salting for a
oppna bar veg. Sand,

arealet eller eventuelt i tillegg til salt,
strekningen har skal nyttes nar
indikatorer. veer/temperaturforhold

medfgrer at bar veg ikke
kan oppnas med salting,
brgyting og kosting.
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GsB @vrige Hardt og jevnt Sngbrgyting. Sand skal

ferdselsareal for sng/is-dekke med | nyttes.
gaende og maks 1 cm Igs
syklende. sng. Salt kan nyttes som

preventivt tiltak og for a
opprettholde og
gjenopprette bar veg pa
ferdselsareal med
indikatorer.

(Statens Vegvesen, 2014b)

2.4.3 Salt

Det er stadig diskusjoner om vi bruker for mye salt pa vegene i Norge, ogsa pa
sykkelveiene. Fordelen med salt er dpenbart & smelte is og sng. Ulempene er ogsa
ganske apenbare, det gjgr at kjgretgy og sykler ruster. | Norge bruker vi kjemikalie
natriumklorid (NaCl) for salting. Salt brukes som et hjelpemiddel i vinterdriften for &
oppna, eller opprettholde bar veg. Bruken av salt m& samordnes med den gvrige
vinterdriften.

| vinterdriften utnytter vi saltet til tre ulike hensikter:

- Anti ising
- Anti-kompaktering
- De-ising

Anti Ising er salting pa bar vegbane for & unnga tilfrysing. Da utnytter vi at saltet senker
frysepunktet til vann. Anti ising brukes pa vat eller fuktig vegbane, hvor man forventer at
det temperaturen skal synke under frysepunktet. Det brukes ogsa ved fare for rimfrost
eller ved fare for underkjglt regn. Anti-kompaktering brukes for a lettere fjerne sng ved
bragyting. Hvis sngen er hard og kompakt, kan den vaere vanskelig & fjerne. Ved & salte
Igses sngen opp og blir lettere & fjerne. Dette er en strategi som brukes mest pa bilveien
og ikke s& mye pa gang og sykkelveier. De-ising brukes pa sng og is som allerede er i
veibanen for a fjerne den og opprette friksjon igjen. Den gjgr ogsa at is lettere fjernes
ved at folk kjgrer eller sykler pa veien (Statens vegvesen, 2018a).
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3 Metode

3.1 Litteraturstudie

For & danne et grunnlag for denne oppgaven ble det gjort en litteraturinnsamling.
Litteraturgjennomgangen ble gjort for & f& oversikt over forskning og teori knyttet til
syklister, risiko for syklister, vintersykling, sykkelhastigheter, vinterdrift m.m.

For a finne teori som var relevant brukte jeg Oria til & sgke. Jeg brukte ogsa Google
Scholar. Jeg sgkte pa norsk, svensk og engelsk for a finne mest relevant litteratur. For &
finne teorien brukte jeg typiske sgkeord som: vinter, sykkel, hastighet, vinterdrift,
bicycle, winter, osv. Samt en kombinasjon av disse. Store deler av litteraturen som ligger
ute om vintersykling er fra Norden, og da spesielt fra Norge og Sverige. Gode kilder er
nettsidene til Transportgkonomiske institutt (T@I1), Statens vegvesen og Statens vag- och
transportforskningsinstitut (VTI). Det ligger ogsa mye bra litteratur p& vegvesenets
forskningsprosjekt bevegelse. Ved hjelp av de ulike artiklene jeg fant kunne jeg bruke
kildene som var referert til for & finne enda flere gode artikler og dykke enda dypere i
litteraturen.

3.2 Datainnsamling

Hovedmalet med oppgaven er & se hvordan forskjellige veiunderlag pavirker hastigheten
til syklister. Det ble gjort en vurdering pa om farten skulle registreres med
punkthastighet. Ved punkthastighet blir feilmarginer litt hgyere og det krever ordentlig
utstyr. Jeg valgte heller a registrere lengde og tid over en strekning. Dermed kunne jeg
regne ut gjennomsnittshastigheten pa syklistene. Jeg fant to punkter A og B, og malte
lengden mellom disse to. Jeg brukte lyktestolper som hjelpemiddel for malingene.
Dermed var det lettere & registrere rett tid mellom A og B. Ettersom jeg valgte en
forholdsvis kort strekning sa var det ikke s& mange ytre ting som pavirket farten. Da var
underlaget stort sett den avgjegrende faktoren. Det var viktig & notere hvilket veer og fere
det var pa de ulike dagene jeg var ute. Etter hvert ble det klart hvordan jeg skulle
kategorisere de ulike vegunderlagene.

3.2.1 Fagreforhold

For & f& en god sammenligning av hastighetene i dette studiet var det viktig & finne
skikkelige vinterforhold p& vegene. Da kan jeg sammenligne dette sammen med bar
asfalt. Det er viktig at de ulike fgreforholdene er lette & definere. | tillegg bar det veere
enkelt & gjenskape forsgkene ved et seinere tidspunkt. Hvilket fgre det er pa vegen
avhenger av hvilke strekninger som velges.
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Etter hvert som registreringene ble utfagrt var det tre ulike foreforhold som gikk igjen, i

tillegg til bar asfalt. Disse fire var enkle & skille fra hverandre og lette & definere. De to

forste fareforholdene gar igjen pa veger med driftsstandard GsA, og de to andre gjelder
veger med driftsstandard GsB. Jeg valgte a dele dem i:

Tabell 4- De ulike fgreforholdene jeg har brukt i registreringen

Fareforhold: Driftsstandard:
Bar Asfalt GsA
Slaps/Nysng pa bar asfalt GsA
Kompakt/hardpakket sng GsB
Nysng pa kompakt/hardpakket sng GsB

Kategorien bar asfalt er veldig lett & definere og er den enkleste & registrere. |1 Oslo er de
fleste gang- og sykkelveger driftet med vinterdriftsklasse GsA, bar veg. Slaps/nysng pa
bar asfalt er vanskeligere a definere da det varierer etter hvor mye det sngr og nar det
blir brgytet. | dette studiet har jeg definert slaps/nysng pa bar asfalt som 2-3 cm med
nysng pa asfalten. Det var denne type fare som gikk igjen pa stedene jeg hadde valgt ut.
Jeg brukte de samme strekningene her som pé& bar asfalt. Dette var tidspunkt da det
hadde kommet sng, men det hadde ikke blitt brgytet eller kostet enda.

Kategorien med hard og kompakt sng er ogsa lett definerbar. De eneste forskjellene pa
dette type fagre er hvor hard sngen er og om det er grus pa sngen. Friksjonen kan ogsa
variere her. De strekningene jeg har valgt ut har hard sng med lite grus. Den siste
kategorien jeg har valgt ut er hard sng med nysng over. Denne kategorien kan ogsa
veere vanskelig & definere. De dagene jeg var ute sa hadde det stort sett sngdd pa natten
for. Derfor var det maks 5 cm med nysng pa den kompakte sngen.

3.2.2 Kjgnn og alder

| tillegg til a registrere hastigheten ble ogsa kjgnn og alder registrert pa syklistene.
Denne registreringen blir seinere brukt til & analysere og se fordelingen pa ulike
underlag. Ettersom jeg malte tidene med stoppeklokke alene, sa klarte jeg ikke & fa med
meg alle syklistene. Noen tider i rushtidene kom det veldig mange syklister og jeg klarte
ikke & fa tatt tiden pa alle. Derfor kan ikke registreringene brukes som trafikktellinger.
Det gir et bilde av fordelingen. Det blir derfor tilfeldig hvilke typer syklister som jeg ikke
klarte & male. Dette vil derfor jevne seg ut etter alle registreringene. Derfor kan
registreringene fint brukes til & se pa fordelingen av type syklister. Hastigheten ble
registrert med tiendels sekund ngyaktighet.
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Det farste som jeg valgte & notere var om det var mann eller kvinne. 1 tillegg ville jeg
finne alder pa de jeg registrerte. Jeg visste at jeg ikke ville stoppe syklistene for a
registrere denne informasjonen sa dette var noe jeg bare matte observere. Det kan
derfor veere noe usikkerhet rundt dette. Jeg fant fort ut at det med kjgnn gikk greit a
registrere og var ikke noe jeg hadde problemer med. Jeg kom fram til at jeg ville
kategorisere syklistene i tre grupper:

- Under 30 ar.
- 30-50 ar.
- Over 50 ar.

Disse gruppene er forholdsvis lette a skille, men her vil det kunne veere noe
feilregistreringer. Det vil veere litt vanskelig a skille de rundt 30 ar og 50 ar. Gruppene er
en grei inndeling mellom unge, voksne og godt voksne. Det er stort sett ingen grunn til &
dele inn i flere enn disse grupperingene.

Det var lett & gjgre registreringene og skille de ulike gruppene. Jeg gjorde
registreringene ikke langt fra syklistene og alle stedene jeg brukte hadde god belysning.
Det er klart at pa kalde dager var syklistene godt tildekket og da kan det ha blitt gjort
feilregistreringer, mest sannsynlig i forhold til alder.

3.2.3 Utstyr

Det ble ogsa registrert hvilke utstyr som ble brukt av syklistene. Det ble registrert om
syklisten brukte el-sykkel med motorkraft. Dette har direkte pavirkning pa hastigheten.
El-sykkel har hgyere hastighet enn vanlig sykkel (T@1, 2017). A registrere hvilke syklister
som hadde el-kraft p& sykkelen sin, var ikke noe problem. Syklene er bygd annerledes
og er stgrre enn en vanlig sykkel. | resultatene har jeg tatt ut disse syklistene og
analysert dem for seg selv.

I tillegg til type sykkel ble det registrert om syklistene hadde lys pa sykkelen, brukte
hjelm og om de hadde refleks pa seg. Jeg kunne muligens registrert om syklistene brukte
piggdekk, men fant ut at dette ble vanskelig a registrere. Lys pa syklistene ble registrert.
Det ble registrert uansett hvilken form for lys de brukte, om det var bak eller foran pa
sykkelen. Hjelmbruk og refleksbruk ble ogsa registrert uten problem, og det var lett a se.
Noen hadde refleks p& hjelmen. Disse ble registrert pd sammen mate som om de som
hadde refleks pa kroppen. Disse parameterne gir en beskrivelse av syklistene og jeg kan
analysere om dette har noe a si for hvem som sykler og om dette pavirker hastigheten
pa de ulike fgreforholdene.

Det er laget et skjema som jeg brukte til registreringen av syklistene. Jeg brukte
lyktestolper som merker for registrering og malte avstanden mellom dem. Videre
registrerte jeg tiden som syklistene brukte mellom stolpene. Jeg registrerte videre kjgnn
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og alder. Til slutt ble det registrert om det ble brukt el-sykkel, samt annet utstyr. Dette
skjemaet ligger som et vedlegg.

3.3 Registreringsomrade

I denne oppgaven matte jeg finne egnete strekninger for & kunne utfgre dette studiet pa.
Strekningene jeg skulle velge matte veere rette og uten stigning eller fall. Det bgr vaere
en litt lengre flat strekning sann at farten er jevn. Ettersom jeg hadde bestemt meg for &
avgrense oppgaven til skole- og arbeidsreiser fant jeg typiske pendlerruter for syklister.

I Oslo kan det vaere en utfordring & finne veger som har typisk vinterfgre. De fleste veger
har bar asfalt som vinterstandard. Utfordringen ble derfor & finne strekninger med typisk
vinterfare, med sng og is. Jeg valgte & bruke «vegkart» fra Statens vegvesen for & sgke
meg fram til egnete strekninger. P4 «vegkart» kan man sgke pa sykkelveger med bar
asfalt (GsA) og med strategi for vinterveg (GsB).

Det var ikke noe problem & finne veger drifta med strategi bar veg. P4 grunn av for fa
syklister valgte jeg a ikke male hastighet i sykkelfelt langs kjgrebanen til motoriserte
kjgretgy. Jeg valgte derfor & male hastigheter pa hgystandard sykkelveg med fortau hvor
jeg viste at det ferdes mange syklister, i omradene rundt Valle Hovin, Helsfyr.

Det ble en utfordring & finne typiske vinterveger med standard vinterveg (GsB). Jeg fant
ganske fort ut at det var nesten umulig innenfor ring 3. Her er beredskapen i forhold til
vinterdrift sa bra at vegene er ryddet etter noen timer. Jeg brukte «vegkart» for & finne
strekninger litt utenfor Oslo som jeg viste hadde mer sng, men som likevel hadde en hgy
andel syklister. Jeg valgte a se pa steder som Lillestram og Kjeller, hvor andelen
pendlere til & fra jobb som bruker sykkel er nesten like hgy som i Oslo. Jeg valgte en
typisk vinterveg i Kjeller. Fetveien er en hgystandard sykkelveg som har mange syklister.
Det siste stedet som jeg gjorde registreringer pa var Lillestram, i Jonas Lies gate. Her var
det ogsa strategi vinterveg. Men her var det litt fa syklister, sa jeg gjorde heller flere
registreringer pa Kjeller.

Det som var bra med de stedene jeg valgte var at standarden pa sykkelveiene var veldig
like og de kunne lett sammenlignes. Det var ingenting annet enn underlaget pa vegen
som forstyrret syklistene. Jeg hadde tidlig et anske om & fa registrert hastigheter i
nedoverbakke, men dette ble vanskelig da jeg ikke fant noe egnede steder med nok
syklister.
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3.3.1 Innspurten, Valle
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Figur 10- Kart over registreringsomrade Innspurten, Valle Hovin

Langs Ring 3 gar det en hgystandard sykkelvei med eget fortau. Denne er driftet med
strategi bar veg (GsA). Her er det nesten alltid bar veg da det saltes mye, ofte far sngen
har falt. Det er maks 1-2 cm sng som ofte blandes med salt s& det blir slaps. Jeg har
gjort noen registreringer med dette fare. P4 denne strekningen er det veldig fa kryss. Det

er ogsa en del el-syklister pa denne strekningen, ogsa vinterstid. P& figur 11 har jeg lagt
inn 2 ulike bilder med henholdsvis bar veg og fare med litt sng/slaps.
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Figur 11- Bilder fra gang- og sykkelveien ved innspurten, bar vei gverst og nysng pa bar
vei nederst
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3.3.2 Fetveien, Kjeller
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Figur 12- Kart over registreringsomrade Fetveien, Kjeller

Fetveien pa Kjeller er en typisk vinterveg. Her varierer standarden pa underlaget ganske
mye. Noen ganger er det skrapet helt ned til sdlen. Andre dager ligger det nysng utover
dagen, som pa figur 13. Ogsa denne strekningen ligger et stykke fra vegen og det er
lange strekk uten kryssinger. I motsetning til pa Valle Hovin er det veldig lite el-sykler p&
Kjeller.
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Figur 13- Registreringsomrade pa Fetveien (Kjeller). Kompakt sng pa gverste bilde og
nysng pa kompakt sng pa nederste bilde
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3.3.3 Jonas Lies gate, Lillestram
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Figur 14- Kart over registreringsomarde i Jonas Lies gate, Lillestrgm

Jonas Lies gate ligger i Lillestram, ved siden av Lillestrgam stasjon. Jeg gjorde
registreringer her noen dager, men det var litt fa syklister. De dagene jeg gjorde
registreringer her hadde det ikke blitt braytet pd morgenen, sa det Ia nysng pa den
hardpakkede sngen. Det var ikke mye sng, men nok til at man far litt rullemotstand og at
syklistene blir mer forsiktige.
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Figur 15- Registreringomrade pa Jonas Lies gate (Lilletsrgm). Nysng pa kompakt sng.

3.4 Analyse av dataene

Det ble brukt SPSS og Excel pa resultat- og analysedelen. Microsoft Excel ble brukt for
organisering av dataene fra registreringen. Det ble ogsa brukt til & beregne
gjennomsnittshastighet, lage tabeller og enkle figurer.

SPSS fra IBM ble brukt til mer detaljert analyse. Alle registreringene ble lagt inn i
programmet med de ulike parameterne og verdiene. Funksjonen sammenligne
gjennomsnitt ble brukt i SPSS. Programmet ble ogsa brukt til & gjgre en t-test.

I analysen av dataene ble det gjort en uavhengig t-test for & finne ut om det var
signifikant forskjell mellom hastighetene knyttet til de ulike type variablene som ble
registrert. T-test ble f.eks. gjennomfgrt mellom kjgnnene hvor null hypotesen var at
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mann og kvinne syklet med samme hastighet. Det samme ble gjort pa de ulike
underlagene. Der ble det antatt at hastigheten er lik pa bar asfalt og de ulike
vinterunderlagene. Det ble brukt signifikant grense p& 5 %, noe som betyr at det ble
konkludert med signifikant forskjell hvis den kalkulerte p verdien var under 0,050.

3.5 Utfordringer

En utfordring med datainnsamling var at registreringen ble gjennomfgrt midt i korona
pandemien. | perioden fra januar til mars var stort sett Oslo stengt ned. Det var ogsa
strenge restriksjoner i nabokommuner. Ettersom jeg valgte en sykkelrute i Oslo med
veldig hay trafikk, ble det ikke store problemene her. Nar det kom til registreringer i
nabokommunene som Kjeller og Lillestram, merket man at trafikken var litt mindre enn
vanlig. Dette utgjorde ikke sa store problemer med registreringene annet at jeg matte ut
flere dager enn tenkt. Ettersom det er begrenset med sngmengder rundt og i Oslo ble
antallet registrerte syklister litt mindre enn jeg hadde hapet. Jeg vurdere det likevel til at
jeg har et godt grunnlag for analysen.
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4 Resultater

Totalt 811 syklister ble registrert pa fire ulike lokasjoner fra januar til mars 2021.
Registreringene ble gjort pa bar asfalt (296 syklister), nysng pa bar asfalt (127 syklister),
kompakt sng (209 syklister) og nysng pa kompakt sng (179 syklister). Av utvalget som
ble registrert ble 68% anslatt & vaere menn og 32% kvinner. Blant de registrerte ble det
anslatt at 74% var mellom 30 og 50 ar. 6% ble anslatt til over 50 ar og 20% ble anslatt
til under 30.

Tabell 5- Oversikt over registreringer som er utfgrt

Dag: Tid pa dagen: Fore: Sted: Antall
observasjoner:
06.jan | Morgen og Bar asfalt Valle 64 syklister
ettermiddag hovin
07.jan | Morgen og Bar asfalt Valle 34 syklister
ettermiddag Hovin
08.jan | Morgen Bar asfalt Valle 16 syklister
Hovin
11.jan | Morgen Bar asfalt Valle 16 syklister
Hovin
14.jan | Morgen Bar asfalt Valle 29 syklister
Hovin
15.jan | Morgen Nysng pa bar Valle 46 syklister
asfalt Hovin
18.jan | Morgen Nysng pa bar Valle 29 syklister
asfalt Hovin
18.jan | Ettermiddag Kompakt sng Lillestrem | 26 syklister
19.jan | Morgen Nysng pa kompakt | Lillestream | 52 syklister
sng
19.jan | Ettermiddag Nysng pa kompakt | Kjeller 51 syklister
sng
20.jan | Morgen Kompakt sng Kjeller 23 syklister
20.jan | Ettermiddag Nysng p& kompakt | Valle 29 syklister
sng Hovin
10.feb | Morgen Kompakt sng Kjeller 37 syklister
11.feb | Morgen og Kompakt sng Kjeller 79 syklister
ettermiddag
16.feb | Morgen Kompakt sng Kjeller 38 syklister
16.feb | Ettermiddag Bar asfalt Valle 16 syklister
Hovin
17.feb | Morgen Nysng pa kompakt | Kjeller 35 syklister
sng
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17.feb | Ettermiddag Nysng pa bar Valle 26 syklister
asfalt Hovin
18.feb | Morgen Nysng pa kompakt | Kjeller 40 syklister
sng
19.feb | Morgen Nysng pa bar Valle 20 syKklister
asfalt Hovin
17.mar | Ettermiddag Bar asfalt Valle 54 syklister
Hovin
18.mar | Ettermiddag Bar asfalt Valle 50 syklister
Hovin

Hele 93% av utvalget brukte hjelm. 86% av de registrerte hadde noen form for lys pa
sykkelen sin, enten foran eller bak. Nar det kom til refleks, brukte 54% refleksvest eller
refleks utenpé sekken.

Tabell 5- Andelen av kjgnn, alder, type sykkel og utstyr pa de ulike fgreforholdene.
Antallet i parentes.

Bar asfalt Nysng pa Kompakt Nysng pa Totalt
(GsA) bar asfalt sng kompakt
sng
Mann 63,9% 66,9% 72,1% 71,5% 68,3%
(553)
Kvinne 36,1% 33,1% 27,8% 28,5% 31,7%
(258)
<30 ar 18,9% 22,8% 18,2% 19,6% 19,5%
(158)
30-50 ar 72,6% 73,2% 76,6% 74,9% 74,2%
(602)
>50 ar 8,4% 3,9% 5,3% 5,6% 6,3% (51)
El-sykkel 18,6% 17,3% 6,2% 5% 12,2%
(99)
Hjelm 94,6% 93,7% 90,4% 93,3% 93,1%
(755)
Refleks 44,6% 59,1% 56,9% 62,6% 54,0%
(438)
Lys 82,8% 91,3% 88,5% 84,4% 85,9%
(697)

| tabell 6 er andelen av de ulike parameterne presentert. P& vinterfgre som kompakt sng
og nysng pa kompakt sng gker andelen menn som sykler i forhold til kvinner. Det samme
gjeor andelen mellom 30-50 ar. Andelen som bruker elektrisk motorkraft, synker veldig pa
vinterfare. | nysng pa kompakt sng synker andelen til bare 5%, i forhold til nesten 19%

pa bar asfalt. Dette er en stor forskjell. Nar det gjelder hjelmbruk er det ganske lik andel.




Tabell 6- Gjennomsnittshastighet pa ulike fareforhold, basert pd malingene

Antall
syklister | Gjennomsnittshastighet | Variasjonsomrade | Standard
registrert (km/st) (km/st) avvik
Bar
asfalt 296 21,8 14,1-32,2 3,16
(GsA)
Nysng pa
bar 127 19,6 14,7-26,0 2,55
asfalt
Kompakt
sng 209 17,3 11,3-22,8 2,07
Nysng pa
kompakt 179 14,8 9,4-21,2 2,16
sng

Som tabell 7 viser er gjennomsnittshastighet pa bar asfalt det vegunderlaget med hgyest
hastighet, med 21,77 km/t. Deretter kommer nysng pa bar asfalt, med en
gjennomsnittshastighet pa 19,57 km/t. Kompakt sng har en gjennomsnittshastighet litt
lavere, med 17,28 km/t. Veiunderlaget nysng pa kompakt sng er det som har laveste

gjennomsnittshastighet, med bare 14,78 km/t.
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Figur 16- Fordeling av de observerte hastighetene ved de fire ulike veiunderlagene.
Oppgitt i km/t.

I figur 16 ser vi hvordan hastigheten fordeler seg pé de ulike vegunderlagene som har
blitt registrert. Vi kan se at fartsfordelingen pa alle fire underlag er neer normalfordeling.
Fordelingskurven til bar asfalt ligger forskjgvet lengst til hgyre med en
gjennomsnittshastighet pa 21,8 km/t. Fordelingskurven for nysng pa kompakt sng ligger
pa motsatt side med gjennomsnittshastighet pa 14,78 km/t. Nysng pa bar asfalt ligger
fordelt litt til venstre for bar asfalt. Midt imellom ligger kompakt sng. De ulike
vinterforholdene deles inn tre. Kompakt sng som er et komprimert lag av sng med en
glatt overflate og lav rullemotstand. Nysng pa bar asfalt som er et tynt lag pa 2-3 cm
med nysng/slaps pa bar asfalt. Nysng p& kompakt sng som er et lag pa inntil 5 cm nysng
pa kompakt sngdekke.

Det er gjennomfart en t-test som en sammenligning mellom hastighetene pa de
forskjellige veidekkene for & avgjgre om det er signifikante forskjeller mellom dem.
Forskjellen i hastighet sammen med standardfeil og p-verdi er satt inn i tabell 8 som en
sammenligning mellom de ulike fgrene.

51



Forskjellen pa bar asfalt til de tre andre vinterfgrene er ganske stor. P-verdi er beregnet
til 0,0000 mellom alle de ulike farene. Dermed er det mulig & konkludere med en
signifikant forskjell mellom gjennomsnittshastighetene pa alle de ulike datasettene.
Forskjellen i gjennomsnittshastigheten mellom bar asfalt og de andre fgrene er stor.
Forskjellen er pa nesten 7 km/t mellom det beste veidekke med bar asfalt til det
darligste med nysng pa kompakt sng.

Tabell 7- Forskjell i gjiennomsnittshastighet pa ulike fgreforhold. P-verdi i parantes.

Underlag Gjennomsnitts- | Bar asfalt | Nysng Kompakt | Nysng
(driftsklasse hastighet (GsA) pa bar |sng pa
og antall i (km/st) asfalt kompakt
parentes) sng
Forskjell i hastighet[km/t] (p-verdi)
Bar asfalt (GsA) 21,77
(296)
2,20
Nysng pa bar 19,57 (0,0000)
asfalt (GsA)
(127)
4,49 2,29
Kompakt sng 17,28 (0,0000) (0,0000)
(GsB)
(209)
6,98 4,79 2,50
Nysng pa 14,78 (0,0000) (0,0000) | (0,0000)
kompakt sng
(GsB)
(179)

Menn hadde en hgyere gjennomsnittshastighet enn kvinner pa alle fgreforholdene. Dette
gjelder for alle de fire farene som ble registrert. Pa Bar asfalt har menn 22,1 km/t i
gjennomsnittshastighet, mot kvinner som har 21,1 km/t. P4 kompakt sng har menn 17,5
km/t i gjennomsnittshastighet, mot kvinner som har 16,7 km/t. P& nysng pa bar asfalt
har menn 20 km/t i gjennomsnittshastighet, mot kvinner som hadde 18,7 km/t. P& nysng
pa kompakt sng hadde menn 15,1 km/t, mot kvinner som hadde 14 km/t.

Det ble registrert 99 syklister som brukte sykkel med elektrisk motor, noe som utgjar
12%. Gjennomsnittshastigheten totalt sett 1& pa 22,4 km/t for elsykkel, og pa 18,21 for
vanlig sykkel. Som vi ser i tabell 9 er det signifikant forskjell pa
gjennomsnittshastigheten pa alle de ulike underlagene mellom el-sykkel og vanlig sykkel.
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Hvis vi ser pa veiunderlaget nysng pa bar asfalt er forskjellen stgrst med en forskjell i
gjennomsnittshastighet pa hele 3,44 km/t.

Tabell 8- Sammenligning av hastigheter mellom el-sykler og vanlige sykler pa ulike

underlag, med t -test.

El-sykkel Vanlig sykkel Forskjell
[km/t] (p-
verdi)
Bar asfalt (GsA) 23,96 21,26 2,70 (0.0000)
Nysng pa bar asfalt 22,41 18,97 3,44 (0.0000)
Kompakt sng 19,89 17,11 2,79 (0.0000)
Nysng pa kompakt sng 16,62 14,68 1,94 (0.0080)
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Figur 17- Forskjell i gjennomsnittshastighet mellom kvinner og menn i ulike
aldersgrupper. Bar asfalt gverst og nysng pa bar asfalt nederst.
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Figur 18- Forskjell i gjennomsnittshastighet mellom kvinner og menn i ulike
aldersgrupper. Kompakt sng gverst og nysng pa kompakt sng nederst.
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Det er gjort en sammenligning av gjennomsnittshastigheten i forhold til kjgnn og alder.
Vi ser resultatene i figur 17 og figur 18. Nar det gjelder menn og kvinner er hastigheten
ganske lik, men likevel en klar forskjell. P& bar asfalt er gjennomsnittshastigheten blant
kvinner 0,99 km/t lavere enn for menn. P-verdien er pa 0,010 sa det er en statistisk
signifikant forskjell. Pa vinterfgre er gjennomsnittshastigheten 0,91 km/t lavere, med en
signifikant forskjell ogsa her (p=0,001). Nar det kommer til alder er det tydelig at for
bade menn og kvinner, sa har personer over 50 ar betydelig lavere
gjennomsnittshastighet. Mellom aldersgruppene under 30 ar og 30 til 50 ar er
gjennomsnittshastigheten veldig likt p& de fleste underlagene. Det eneste veiunderlaget
som har en stor forskjell i gjennomsnittsfart, er det kvinner under 30 ar som har en del
lavere fart pa vinterunderlagene. Noen av underlagene har veldig lite antall syklende per
aldersgruppe og resultatene blir derfor usikre. Spesielt kvinner over 50 ar pa nysng pa
bar asfalt har veldig lite, sa vi far ingen ordentlig figur.

Tabell 9- Regresjonsanalyse. Grunnhastighet: Mann, bar asfalt, 30-50 ar og
vanlig sykkel.

Hastighet [km/t] Standardfeil P-verdi
Grunnhastighet 21,89 0,28 0,0000
Nysng pa bar asfalt -2,36 0,47 0,0000
Kompakt sng -4,31 0,33 0,0000
Nysng pa kompakt sng -6,82 0,37 0,0000
Kvinne -1,23 0,51 0,0170
<30 ar -0,19 0,59 0,7440
=50 ar -1,74 0,95 0,0710
El-sykkel 3,14 0,77 0,0000

Det er gjort en regresjonsanalyse for & se hvordan hastigheten pavirkes av forskjellige
parametere. Grunnhastigheten som jeg har brukt er 21,89 km/t. Dette er en mann
mellom 30-50 &r med vanlig sykkel pa bar asfalt. Resultatene er satt inn i tabell 10. Som
forventet er nysng pa kompakt sng den parameteren som har stgrst avvik fra
grunnhastigheten. Nar det gjelder underlag er nysng pa bar asfalt det som ligger
neermest bar asfalt. Den gjennomsnittlige kvinnelig syklisten ligger 1,23 km/t lavere enn
den gjennomsnittlige mannlige syklisten. Syklister under 30 ar syklet i gjennomsnitt med
0,19 km/t lavere hastighet enn grunnhastigheten, men forskjellen var ikke statistisk
signifikant forskjell. Syklister over 50 ar syklet nesten 2 km/t roligere. Hvis det ble brukt
el-sykkel gkte hastigheten med 3,14 km/t.

Det er ogsa kjart en t-test pa de andre ulike parameterne som er registrert. | forhold til
hjelmbruk sa er gjennomsnittshastigheten 18,78 km/t for personer med hjelm og 17,86
km/t for personer uten hjelm. Dette er en forskjell pa 0,92 km/t, og p-verdien er pa
0,077. Dette gir en statistisk signifikant forskjell. Sterst forskjell nar det kommer til
hjelmbruk er det pa nysng pa bar asfalt med 1,8 km/t forskjell. Her er p-verdi 0,052 som
gir en signifikant forskjell. P& bar asfalt er det motsatt fra de andre vegunderlagene, hvor
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gjennomsnittshastigheten er hgyere pa de som ikke brukte hjelm. Her er
gjennomsnittshastighet 0,47 km/t hgyere pa de som ikke brukte hjelm, men p-verdien er
pa 0,557. Dermed er det ikke statistisk signifikant forskjell.

Hvis vi sammenligner tid p& dagen, sa har vi delt de inn i morgen og ettermiddag.
Registreringene p& morgenen er i hovedsak mellom klokken 7 og 8 pa morgenen.
Ettermiddag er typisk klokken 15-16. Totalt pa alle underlag er gjennomsnittshastigheten
1,33 km/t hgyere pa ettermiddagen i forhold til pA morgenen. Hvis vi gjennomfarer en t-
test p& hvert enkelt veiunderlag far ingen av dem signifikant forskjell, da alle far en p-
verdi over 5%. Det er veldig liten forskjell. Ettersom forsgket gar ut pa a registrere
arbeidsreiser, er det stort sett samme personene som sykler morgen og ettermiddag.
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5 Diskusjon

I denne studien er det brukt data fra et utvalg pa 810 personer som bruker sykkel som
fremkomstmiddel. Registreringen er gjort pA morgenen og ettermiddag, sa det antas at
de fleste av sykkelturene er arbeids- eller studiereiser. Studien har sett p& hvordan
syklistenes hastighet pavirkes av ulike type veiunderlag, hvem de er og ulike utstyr de
bruker. Istedenfor & se pa sesongvariabler har denne studien sgkelys pa hvordan
underlaget endrer seg fra dag til dag, og hvordan dette pavirker syklistenes fartsvalg. Av
utvalget som ble registrert var 68% menn. Menn har ofte en tendens til a ta litt mer
risiko enn kvinner (Kummeneje, 2017). Kvinner hadde en gjennomsnittlig hastighet som
var 1,23 km/t lavere. Dette forsterker det Kummuneje fant ut i sitt studie, at kvinner tar
litt mindre risiko og hastigheten derfor er litt lavere. Gjennomsnittshastigheten var
hgyest blant de mellom 30-50 ar. Personene over 50 ar hadde lavere
gjennomsnittshastighet, dette var ikke sa overaskende. Eldre folk er mer forsiktig og
liker ikke & ta risiko. Nar det gjelder de under 30 ar, s& hadde de ganske lik
gjennomsnittshastighet som de mellom 30 til 50 ar. Dette stemmer godt med en studie
fra Kina om at menn har en hgyere hastighet enn kvinner og at eldre har en lavere
hastighet enn yngre (Lin et al., 2008).

Hastigheten til syklistene ble registrert pa ulike veiunderlag. Malingene ble gjort kun pa
vinterstid. Registreringene ble delt inn i kategorier ut fra underlagene: bar asfalt, nysng
pa bar asfalt, kompakt sng og nysng pad kompakt sng. Alle de 4 underlagene som jeg
registrerte, hadde en signifikant forskjell i gjennomsnittshastighet. Underlaget bar asfalt
med nysng hadde lavere gjennomsnittshastighet enn bar asfalt. Dette er ikke et
overraskende resultat. Nysng pa bar asfalt ble malt da det 1& 2-3 cm med sng pa toppen
av asfalten. Dette skaper rullemotstand for syklistene, i tillegg til at de blir mer forsiktig.
Videre hadde underlaget med kompakt sng enda lavere hastighet. Det var litt
overaskende at gjennomsnittshastigheten pa dette underlaget var sipass lav. De som
sykler pa dette underlaget, har ofte litt andre type sykkel og starre dekk. Dette i
kombinasjon med forsiktige syklister gir lavere gjennomsnittshastighet. Det kan ogsa
tenkes at den kompakte sngen ikke var sd kompakt, og at det ble litt rullemotstand her.
Dette underlaget er det mest typiske for vintersykling. Noen dager hadde det kommet
mye sng og jeg fikk malinger fra et underlag med nysng pd kompakt sng. Dette var
typisk rundt 5 cm med nysng, pa den kompakte sngen. Dette veiunderlaget hadde helt
klart lavest gjennomsnittshastighet. Pa dette fere er det stor rullemotstand og folk blir
mer forsiktige. Nar det har kommet sapass mye sng blir det hgy rullemotstand og det blir
tungt a sykle.

Mellom de ulike underlagene ble det gjennomfart en uavhengig t-test for a finne ut om
det var signifikant forskjell mellom hastighetene pa dem. Alle fikk en p-verdi under 0,005
og det er signifikant forskjell mellom dem. Forskjellen i hastigheten pa de ulike
underlagene var veldig stor. Dette var overraskende. Jeg hadde forventet at forskjellen
mellom bar asfalt og kompakt sng ikke skulle vaere sa stor. Nysng pa kompakt sng har
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sa@pass hgy rullemotstand og folk blir forsiktige. Derfor var det ikke overaskende at
hastigheten var sa lav her.

Det var ganske overraskende at kompakt sng hadde sapass mye lavere
gjennomsnittshastighet enn nysng pa bar asfalt. Litt av grunnen kan veere at nysngen pa
bar asfalt var veldig liten med bare noen cm. Derfor blir rullemotstanden veldig lite og
det kan tenkes at det stort sett er frykt for a skli fordi det er glatt som blir den
avgjegrende parameteren for farten. Nysng pa kompakt sng hadde veldig lav hastighet i
forhold til de andre underlagene. De dagene hvor dette underlaget ble registrert hadde
det kommet mye sng, sa bade rullemotstanden og frykten for a skli var stor. Dette
styrker min hypotese om at rullemotstanden har mye a si for hastigheten. Det kan
muligens tenkes at personer pa Kjeller og Lillestrem ikke er sa vant med & sykle som folk
i Oslo og at de er mindre erfarne. Dette kan veere noe av grunnen til at de har sapass lav
hastighet. Det er mulig at hvis flere hadde syklet pa disse dagene ville sngen veert mer
kompakt og hastigheten hgyere.

Alle sykkelveiene som jeg gjorde registreringer pa hadde rette strekninger med god
avstand fra kryss og avkjgrsler. Registreringene som ble gjort pa bar asfalt hadde den
beste gang- og sykkelveien. Her var gdende og syklende delt fra hverandre. Pa stedene
hvor underlaget hadde sng og is, delte gdende og syklende veien. Dette kan gjgre at
hastigheten blir litt hgyere pa bar asfalt og nysng pa bar asfalt. Dette stemmmer godt med
studien som T@I gjorde i 2017, hvor hastigheten er hgyere pa ren sykkelvei i forhold til
en gang- og sykkelvei (Flugel et al., 2017). | dette studien skilte det mye i hastighet. Jeg
tror likevel at dette ikke har like stor pavirkning p& hastigheten i mine registreringer. Pa
Lillestrem og Stremmen var det ikke mange gaende uansett, sa syklistene kunne holde
nesten sa stor fart som de ville.

Gjennom registrering av hastigheten ble andre variabler registrert. Dette ga et bilde av
hvilke utstyr de ulike syklistene brukte. Det ble registrert hvilken type sykkel som ble
brukt. Hvilken type sykkel som brukes har mye a si for hastigheten for syklistene.
Syklene som brukes pa typisk vinterfgre er ofte stgrre, med store og tunge dekk. Dette
gjer at de ruller darligere og hastigheten blir lavere. P& veiene som hadde bar asfalt
brukes ofte lettere sykler, ofte med smalere dekk. Dette gir en hgyere hastighet pa
syklene. 1 tillegg er andelen el-sykler stgrre pa vegene med bar asfalt, som ogsa gir
hayere hastighet. Hvis vi ser pa studien fra T@I sa ligger hastigheten hgyere for el-sykkel
enn vanlig sykkel (Flugel et al., 2017). Dette pavirker hastigheten og gjgr at den ligger
hayere pa strekningene med bar asfalt. | tillegg ble det registrert hvilke sikkerhetsutstyr
som ble brukt. Personer som bruker hjelm, lys og refleksvest er muligens mer erfarne
syklister og man kan anta at hastigheten er hgyere blant disse. Nesten hele utvalget
brukte hjelm. Refleksvest og lys ble ogsa stort sett brukt nar det var mgrkt. Derfor er det
vanskelig & sammenligne om sikkerhetsutstyret har noen pavirkning p& hastigheten.

Det er ikke s& veldig mange andre studier som det er mulig 8 sammenligne dataene som
er funnet i dette studiet med. Det er ikke gjort s& mange malinger med sa spesifikke
veiunderlag fagr. | 2019 ble det gjort en lignende studie i Trondheim som kan relateres til
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dette studiet (Sandven, 2019). Dette studiet har flere forskjeller i forhold til mine
resultater.

Figur 19- Sammenligning mellom mine og Sandven sine resultater

Mine resultater: Sandven resultater:
Bar asfalt 21,77 19,47
Kompakt sng 17,28 19,08
Nysng pa kompakt sng 14,78 16,02

Fareunderlagene i hans studie var litt annerledes enn mine, men noen kan
sammenlignes. Mine resultater viser vesentlig forskjell i gjennomsnittshastighet mellom
bar asfalt og kompakt sng, med 2,2 km/t. Studiet til Jyvind Sandsven hadde en forskjell
mellom disse fgrene pa kun 0,4 km/t. Studiet til Sandven viste at hastigheten pa
kompakt sng var mye hgyere enn det mine resultater viser. 1 tillegg var
gjennomsnittshastigheten mye lavere i hans resultater, for bar asfalt. Lassng pa kompakt
sng hadde noe hgyere gjennomsnittshastighet i hans studie, med 1,22 km/t. Det er
mange andre faktorer som pavirker syklisters hastighet, ikke bare underlaget. Det kan
veere standard p& vegen, hvem som sykler, type sykler etc. Dette kan vaere en mulig
forklaring pa hvorfor det skiller s& mye pa vare hastigheter. For at vi etter hvert kan
sette en standardhastighet pa vintersykling ma flere hastigheter registreres og
dokumenteres. Ytre faktorer ma tas med i sammenligningen.

Det & sammenligne hastigheten jeg har funnet pa vinteren med hastigheter som er
registrert pd sommeren er vanskelig. Ved & sammenligne mine resultater med (Eriksson
et al., 2017), ser vi at hastigheten p& bar asfalt om vinteren er ganske lik som
sommerhastigheten. Det varierer en del p& hastigheten, men pa rett strekning ligger den
mellom 20 til 23 km/t i dette svenske studie. Dette ligger ganske likt med den
hastigheten jeg har funnet p& bar asfalt om vinteren, som er 21,8 km/t.

Analysene viste at alle gjennomsnittshastighetene pa de ulike fgreforholdene ble
beregnet til & ha en signifikant forskjell. Det skilte mye i hastighet p& de ulike
fareforholdene. Dette viser at ved en god drift av gang- og sykkelveier gjar at syklistene
kan sykle med en hgyere hastighet. Dette vil gjgre at tiden som brukes pa reisene blir
kortere og flere vil kanskje sykle om vinteren. En gjennomsnitlig sykkelreise er ca. 5 km
lang (Transportgkonomisk institutt, 2014). Ved en hastighet pa nesten 22 km/t som er
registrert i dette studiet pa bar asfalt vil man kunne sykle 5 km pa 13 minutter. Mens
hvis det er nysng pa kompakt sng vil man bruke hele 20 minutter p4 samme
strekningen. Hvis man kan spare 7 minutter i tid pa en god sykkelvei, vil man kunne
utkonkurrere andre transportmidler som bil eller kollektivt. Noen arbeidsreiser er kanskje
enda lengre, og besparelsen blir enda mer.
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Ved en senere anledning kunne man registrert flere forskjellige fagreforhold. Pa grunn av
tiden er det begrenset hvor mange forskjellige underlag man far sjekket. Ettersom
driftstrategiene er forskjellig fra sted til sted, vil underlaget variere en del. Det kunne
veert interessant a sjekket enda flere steder. Det ville veert interessant & fa samlet inn
enda mer data fra flere steder, for & fa et enda mer presist resultat. Hvis studien blir
gjennomfgrt enda flere ganger vil vi fa et resultat som kan brukes som en standard for
hastighet, for syklister om vinteren.
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6 Avslutning

Statens Vegvesen bruker mye ressurser pa drift av vinterveier for gdende og syklende.
Men det er fortsatt strekninger hvor syklister ma oppholde seg pa sng og is. Jeg har i
denne oppgaven sett pa hvordan syklistene pavirkes av ulike fgreforhold. Ulike
vinterdriftstrategier gir ulike hastigheter for syklistene.

| dette studiet er det blitt sammenlignet ulike gjennomsnittshastighet pa fire ulike
underlag som syklistene syklet p& vinterstid. Ut fra den manuelle datainnsamlingen som
ble gjennomfgrt i og rundt Oslo, ble gjennomsnittshastigheten analysert ut fra underlag
pa veien, kjgnn, alder og type sykkel. Flere interessante resultater ble funnet.

Totalt ble 811 syklister registrert pa ulike lokasjoner i vintermanedene. Registreringene
ble gjort pa bar asfalt, nysng pa bar asfalt, kompakt sng og nysng pa kompakt sng. Av
utvalget som ble registrert ble 68% anslatt & veere menn og 32% kvinner. Blant de
registrerte ble det anslatt at 74% var mellom 30 og 50 ar. 6% ble anslatt til over 50 ar
0og 20% ble anslatt til under 30. Hele 93% av de som ble registrert brukte hjelm og 86 %
hadde lys pa sykkelen. Dette viser at de som sykler om vinteren er opptatt av sikkerhet.

Resultatene fra registreringen viser at bar asfalt er det vegunderlaget med hgyest
gjennomsnittshastighet, med 21,77 km/t. Deretter kommer nysng pa bar asfalt, med en
gjennomsnittshastighet pa 19,57 km/t. Kompakt sng har en gjennomsnittshastighet litt
lavere, med 17,28 km/t. Veiunderlaget nysng p& kompakt sng er det som har laveste
gjennomsnittshastighet, med bare 14,78 km/t. | studiet er det gjennomfgrt en analyse
med t-test for & finne ut om det er signifikant forskjell i gjennomsnittshastighetene. Alle
de fire ulike fareforhold som ble registrert hadde en signifikant forskjell. Hastigheten
mellom alle de fire fareforholdene er stor. Forskjellen i gjennomsnittshastighet mellom
bar asfalt og nysng pa kompakt sng er pa hele 7 km/t. Dette er mye og viser at
vinterdrift utgjer en stor forskjell pa gjennomsnittshastigheten til syklistene. Ved en
vinterdriftklasse med GsA vil vi fa en vesentlig bedre hastighet og reisetiden vil reduseres
kraftig.

Forskjellen i gjennomsnittshastigheten mellom el-sykkel og vanlig sykkel var ogsa stor.
Dette gjelder pa alle fire underlagene som ble registrert, hvor alle hadde signifikant
forskjell. Nar det gjelder kjgnn ble menn registrert med en hgyere
gjennomsnittshastighet, med nesten 1 km/t. Personer over 50 ar har ogsa signifikant
lavere hastighet enn de under 50 ar. Personer mellom 30 og 50 hadde nesten lik
hastighet som personene under 30 ar.
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Interessant arbeid videre kan veere & se pa hvordan den samfunnsgkomomiske nytten
ved a ha GsA standard pa& gang- og sykkelveien, vil sl& ut. Ved & bruke resultatene i
denne oppgaven ser vi at gjennomsnittlig reisetid kan kuttes betraktelig, hvis gang- og
sykkelveiene har GsA standard istedenfor GsB standard. Her kan man se pa hvor mye
mer driftingen av GsA standard koster, hva man sparer pa at flere sykler og at reisetiden
blir kortere. Fgr man ser pa samfunnsgkonomisk nytte bgr man kanskje samle inn enda
flere hastigheter og muligens se pa lengre strekninger for & beregne reisetiden pa ulike
veiunderlag. Ved a bygge opp et godt nok grunnlag for hastigheter til syklistene kan vi
etter hvert bruke verdiene som standardhastigheter for sykkel pa ulike vinterunderlag.
For & fa utviklet en god samfunnsgkonomisk analysemodell trengs det mye fartsdata for
syklister. Det ma samles inn hastigheter pa flere steder og pa forskjellige underlag.
Spesielt sykkelveiene med GsB-standard har mange forskjellige underlag, som vi ser i
denne oppgaven. Det kan veaere nysng pa kompakt sng, slaps, 1gs sng, grus pa kompakt
sng osv. | tillegg til flere malinger trengs det flere forskjellige malinger. | denne studien
er det kun gjort registreringer pa rette strekninger, men det bgr ogsa samles inn i ned-
og oppoverbakke.

I diskusjonsdelen er rullemotstand nevnt som en av arsakene til at syklistene har lavere
hastigheten pa strekningene med GsB-standard. Ut ifra resultatene som jeg har funnet
ser vi at fgreforholdene med sng har lavere hastighet enn de med bar asfalt. | videre
studier kan det vaere spennende a se pa de andre faktorene som paviker hastigheten.
Rullemotstanden utgjgr en stor del av reduksjonen i hastigheten, men det kunne vaert
interressant & se hvor mye. Ved en senere anledning kunne det vaert spennende &
stoppet syklistene etter registreringen for & fa ngyaktig alder, hensikt med turen og
fysisk form. | tillegg kunne ngyaktige veerdata blitt registrert.
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Vedlegg

Vedegg 1: Registreringsskjema som ble brukt til registreringen
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Vedlegg 1: Registreringsskjema som ble brukt til registreringen.

Lokasjon: Tid: Freda Vaer: Fore: Lengde strekning:
Lnsportes, Vot |gorof o3 | Mat Bay asdalt 3fm
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