Signalregulering i kryss

Generelt har signalanlegg mer positive miljgeffekter jo feerre kjgretay som ma bremse og
akselerere og jo feerre som ma stanse helt og vente. Ogsa redusert kgkjering har som regel
positive effekter. Tiltak som har vist seg a redusere utslipp og stay er trafikkstyring og
samkjgring av signalanlegg og tilfartskontroll. Kollektivtrafikkprioritering og tiltak for syklister
kan ha positive miljgeffekter ved at flere reiser kollektivt eller med sykkel istedenfor a bruke
bil. Kortsiktige lokale miljgeffekter kan likevel vaere negative, iseer for
kollektivtrafikkprioritering.

1. Problem og formal

Nar kjgretey ma bremse ned og akselerere i kryss for a vike for andre kjgretagy gker stay,
drivstofforbruk og lokal luftforurensning. Slike negative miljgeffekter er starre jo flere kjgretay
som ma bremse og akselerere og jo hayere fartsnivaet er. Signalregulering kan pavirke hvor
mange kjgretgy som ma bremse ned eller stanse og vente og hvor mange som kan kjgre
gjennom krysset uten nedbremsing. Eksempelvis kan signalanlegg gi mest grgnt lys til de



trafikkstrammer som har mest trafikk, eller skifte til rgdt pa hovedvegen farst nar det er
trafikk pa en lite trafikkert sideveg. Signalregulering kan ogsa pavirke fartsnivaet, f.eks. hvis
det er mulig a kjgre gjennom en rekke kryss pa grant lys sa lenge man ikke kjarer over
fartsgrensen, eller ved a vise radt lys helt til kjgretay har kommet fram til krysset i perioder
med sveert lite trafikk.

Andre formal med signalregulering av kryss er a skille ulike trafikkstrammer fra hverandre i
tid. Dette kan bidra til & redusere konflikter og bedre trafikkavviklingen. Formalene med
signalregulering av vegkryss og gangfelt er ifalge Skiltnormalene handbok N303 (Statens
vegvesen 2012) falgende:

» Forbedre trafikksikkerheten

» Jke trygghetsfglelsen ved skoler og andre institusjoner
 Bedre trafikkavviklingen og redusere forsinkelser

* Prioritere kollektivtrafikk eller andre saerskilte trafikkstrammer

2. Beskrivelse av tiltaket

Nye signalanlegg

Signalregulering i vegkryss omfatter kjgretaysignaler (trelyssignal, sykkelsignal og pilsignal),
fotgjengersignal og kollektivsignal. Retningslinjer for hvor signalanlegg kan installeres og for
utformingen av signalanlegg er gitt i Signalnormalen (Statens vegvesen 2012). Eksempelvis
skal signalanlegg ikke settes opp i kryss med lite trafikk eller nar fartsgrensen er over 60
km/t.

Trafikklyssignaler kan veere tidsstyrte eller trafikkstyrte, dvs. at fasevekslingen kan fglge et
fast tidsskjema eller tilpasses etter aktuelle trafikkforhold. Signalanlegg kan utformes med
egne faser for hver trafikkstrgm i et kryss (konfliktfri regulering; f.eks. separat
venstresvingfase), eller med felles faser for noen av trafikkstrammene.

Trafikkstyring av signalanlegg og samkjering av signalanlegg (grenn
bolge)

Signalanlegg kan vaere tidsstyrt, dvs. at fasevekslingen skjer etter forhandsinnstilte faste
tidsintervaller, eller trafikkstyrt. | trafikkstyrte signalanlegg avhenger fasevekslingen av
trafikkforholdene. Fasevekslingen kan da enten vaere tilpasset de faktiske aktuelle
trafikkforholdene eller mer generelt gjennomsnittlige endringer av trafikkmengden i lgpet av
dggnet. Trafikkstyring kan brukes for enkelte signalanlegg, eller for flere signalanlegg pa en
rute langs en hovedveg (samkjgrte av signalanlegg, grann bglge). Trafikkstyrte signalanlegg
har alltid noen faste tidsinnstillinger, f.eks. en minstelengde for grgnnfasene og maksimale
ventetider pa lite trafikkerte veger.

Trafikkstyring av signalanlegg og samkjgring av signalanlegg (gregnn bglge, figur 1)) har som
formal at flest mulig ankommer krysset ved grgnt lys eller, ved samkjgring av signalanlegg,
at flest mulig kan kjgre en lengst mulig strekning pa grgnt lys (uten at dette medfarer



uakseptabelt lange ventetider for annen trafikk).
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Figur 1: Greonn bglge («Griine Welle») i Tyskland Kilde: Autobild
Hoyresving pa radt lys

Hayresving pa radt lys (med vikeplikt) har som formal & forbedre fremkommelighet for
hgyresvingende kjgretgy. Disse kan svinge til hgyre selv om signalet er rgdt, men har
vikeplikt for annen trafikk og ma alltid stanse ved stopplinjen. Hgyresving pa radt lys er tillatt
i bl.a. USA (figur 2), deler av Canada og Tyskland i kryss uten separat hgyresvingfase. Det
finnes forskjellige varianter. Hgyresving pa radt kan vaere tillatt hvis ikke noe annet er
opplyst pa skilt, tillatt kun hvis dette er spesifisert pa trafikkskilt eller med en grenn pil ved
siden av det rgde lyset i signalanlegget, eller tillatt for noen og forbudt for andre
kjgretgygrupper.
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Figur 2: Skilt som viser at hgyresving pa redt lys er tillatt / ikke tillatt Kilde: Wikipedia og FHWA

Fartsstyrte signalanlegg

| noen land som f.eks. Portugal, Spania og USA, brukes signalanlegg pa noen strekninger som
fartsregulerende tiltak. Slike signalanlegg er imidlertid ikke veldig utbredt. Signalanleggene
er programmert slik at de automatisk skifter til redt nar kjgretgy som kjarer over en definert
maksimumshastighet naermer seg krysset (figur 3). Lengden pa bade grgnn- og redperiodene
har maksimums- og minimumsgrenser for a sikre en akseptabel trafikkavvikling.
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Figur 3: Fartsstyrte signalanlegg i Spania. Teksten pa skiltet betyr: «40 km/t. Ved hayere fart vil signalet automatisk
skifte til redt» Kilde: ITS international.com, 2012.

Forhandsvarsling av fasevekslingen

Forhandsvarsling av faseveksling brukes i hovedsak pa veger med hgy fartsgrense og har
vanligvis som formal 3 redusere rgdlyskjgring, men kan ogsa pavirke miljgforhold. Det finnes
ulike tiltak som forhandsvarsler fgrere om at de vil ankomme et signalregulert kryss ved gult
eller rgdt lys, om at signalet snart vil skifte fra radt til gult, bl.a. grgnt blinkende signal eller
gult blinklys pa slutten av grgnnfasen, ev. kombinert med skilt av typen «Prepare to stop
when flashing» (figur 4). | tillegg kan grannfasen vaere forlenget sa lenge kjgretgy befinner
seqg i dilemmasonen.
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Figur 4: Forhandsvarsling av fasevekslingen i USA. Kilde: FHWA 2007


http://www.autobild.de/artikel/weniger-feinstaub-in-cottbus-602935.html
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rightonred.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Right_turn_on_red
http://ops.fhwa.dot.gov/publications/ramp_mgmt_handbook/manual/manual/10_1.htm

Tiltak for kollektivtransport

Kollektivtrafikkprioritering i lyskryss har som formal a forbedre fremkommeligheten for
kollektivtransport i lyskryss. Busser og trikker far automatisk grgnt lys nar de ankommer
krysset (figur 5). Kollektivtrafikkprioritering i lys er bl.a. brukt i Trondheim og i Linkoping
(Statens vegvesen 2011, Vagverket 2009).
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Figur 5: Kollektivtrafikkprioritering i lyskryss. Kilde: Miljopakken.no /Trondheim kommune.
Tiltak for syklister

Signalregulerte kryss kan tilrettelegges spesielt for syklister, for eksempel med separate
sykkelsignaler (Pucher & Buehler 2008). Et annet eksempel er en grgnn bglge for syklister
som for eksempel er installert pa strekninger med mange signalregulerte kryss i Kgbenhavn
0g i Amsterdam (FietsBeraad.nl; figur 6).
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Figur 6: Grenn bglge for syklister i Kebenhavn. Kilde: Fietsberaad
Tilfartskontroll

Tilfartskontroll begrenser atkomst fra en pakjgringsrampe (eller en annen form for tilfart) til
en motorveg eller annen hovedveg (Bellemans m.fl. 2006). Formalet er & forbedre
trafikkavviklingen pa hovedvegen. Pa pakjgringsrampen er det installert et trafikklys som
regulerer antall kjgretgy som kjgrer inn pa motorvegen (figur 7). Ved grent lys er det som
regel kun ett eller fa kjgretay som far passere, slik at starre grupper kjgretay blir lgst opp.
Dermed blir trafikkflyten pa hovedvegen i mindre grad forstyrret og kaer kan ofte unngas.
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Figur 7: Tilfartskontroll i Norge. Kilde: Statens vegvesen 2011; Trafikksikkerhetshandboken.

3. Supplerende tiltak

Virkningen av signalregulering i kryss henger direkte sammen med den geometriske
utformingen av krysset, spesielt om krysset har venstre- og / eller hgyresvingfelt. Hvordan
signalanlegg er utformet og programmert er ogsa avhengig av bl.a. fartsgrensen,
trafikkmengden pa hovedvegen og pa den kryssende vegen, om krysset har signalregulerte
gangfelt, om vegen har sykkelfelt eller sykkelveg, og siktforholdene i kryss.

Signalregulerte kryss kan veere utstyrt med automatisk radlyskontroll. Dette tiltaket brukes


http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=%22green+wave+for+cyclists%22&source=images&cd=&cad=rja&docid=WIrJXcfehDvTMM&tbnid=xapjQCW2k-wRsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.fietsberaad.nl/index.cfm?lang=en&section=voorbeeldenbank&mode=list&ontwerpvoorbeeldPage=Verkeerslichten&ei=vqT7UaD_J4Td4QST0ID4Aw&psig=AFQjCNF_2viwTDa2mLYKmCZD-GcgCIq-sQ&ust=1375532588881170
http://www.fietsberaad.nl/index.cfm?lang=en&section=Voorbeeldenbank&mode=detail&repository=Green+wave+for+cyclists

imidlertid ikke i Norge.

Tiltaket behandler ikke signalregulering for a tilrettelegge for gaing. Dette beskrives i
Gangfelt og andre kryssingssteder. Kapittel 5.4 om «Krysslgsninger» i Hagen m. fl. (2019)
beskriver resultater fra en del nyere studier.

4. Hvor tiltaket er egnet

Signalregulering (istedenfor hgyre- eller vikepliktsregulering) er ifglge Signalnormalen i
hovedsak aktuell i kryss med mye trafikk og en fartsgrense pa maksimalt 60 km/t. | kryss
med mye (venstre-)svingende trafikk anses rundkjgringer ofte som et bedre alternativ.

Tiltak for syklister er i hovedsak egnet i kryss med mange syklister, mens tiltak for
kollektivtrafikk i hovedsak er egnet i kryss med mye kollektivtrafikk, spesielt hvis syklister /
kollektivtrafikk ellers har lange ventetider.

Tilfartskontroll, kan installeres pa tilfartsramper til motorveger eller andre veger med
planskilte kryss, se 0gsa tiltaket Framkommelighet for kollektivtrafikk.

5. Bruk av tiltaket - eksempler

Signalregulering er et vanlig tiltak i plankryss. Mange signalregulerte kryss er imidlertid bygd
om til rundkjgringer, i hovedsak for a bedre trafikkavviklingen, se tiltaket Rundkjgringer.

6. Miljg- og klimavirkninger

Signalanlegg kan pavirke miljgforhold ved & endre gjennomsnittsfart, nedbremsinger, kger og
stillestaende trafikk, akselerering og antall kjgretay som kjgrer gjennom kryss (Pandian m.fl.
2009). Alle disse faktorene pavirker bade utslipp og stgy. Utslipp og stey er som regel hgyere
ved nedbremsing og akselerering enn ved jevn fart og begge har ssammenheng med
fartsnivaet. Begge er ogsa forskjellige for ulike typer kjgretgy. Utslipp har ofte en U-formet
sammenheng med fart og sammenhengen er avhengig av hvor mye det akselereres og
bremses (Hagman m.fl. 2011, Rouphail m.fl. 2000). Derfor er virkningene av signalregulering
i stor grad avhengige av veg- og kryssutforming, fartsgrense, trafikkmengde og
sammensetningen av trafikken (kjgretaytyper), samt andre lokale faktorer, hvordan
signalanlegget er utformet og hvordan fasevekslingen er programmert. Det er derfor
vanskelig a trekke generelle konklusjoner om virkninger pa miljgforhold, eller & generalisere
resultater fra enkelte studier. Generelt har signalanlegg mer positive miljgeffekter jo feerre
kjgretay som ma bremse og akselerere og jo feerre som ma stanse helt og vente.
Signalanlegg som bidrar til et jevnt fartsniva kan ogsa ha positive miljgeffekter. Ved a
prioritere spesifikke typer kjgretay som kollektivtrafikk eller sykler kan signalregulering bidra


https://ttk.test.dittweb.no/b-endre-transportmiddelfordeling/b-4-tilrettelegging-gange/b-4-2/
https://ttk.test.dittweb.no/b-endre-transportmiddelfordeling/b-2-tilrettelegging-kollektivtransport/b-2-1/
https://ttk.test.dittweb.no/d-flytte-eller-regulere-trafikk/d2-regulere-trafikk/rundkjoringer/

til et mer miljgvennlig transportmiddelvalg, dette kan imidlertid pa kort sikt medfgre negative

lokale miljgeffekter, se omtalen av kollektivtrafikkprioritering nedenfor.

Tabell 1 viser en oversikt over tiltakene, mulige miljgeffekter, samt under hvilke
forutsetninger og hvordan positive miljgeffekter kan oppnas.

Tabell 1: Oversikt over tiltak, mulig miljpeffekter og hvordan disse kan oppnas.

Tiltak

Mulige
miljoeffekter

Positive
Imiljgeffekter hvis

Positive miljgeffekter
oppnas gjennom ....

Trafikkstyring av
lenkelt
signalanlegg

Redusert utslipp
0g stay

Feerre ma stanse pa
radt lys

Trafikkstyringsalgoritme
som minimerer CO2-
utslipp

Samkjgring av
sighalanlegg

Redusert utslipp
0g stay

Flest mulig kjagrer
gjennom flere
signalanlegg uten a
matte stanse ved
radt lys

Faerre kjgrer for fort

Trafikkstyring som
tilpasser fasevekslingen
aktuelle trafikkforhold
Grant lys kun opp til en
definert maks. fart

Hoyresving pa
[rodt lys

Redusert utslipp
0g stgy

(Trolig ingen
miljgeffekter)

Fartsstyrte
signalanlegg

Redusert utslipp
0g stgy (begge
kan imidlertid
oke)

Faerre kjgrer for fort
uten at mange ma
stanse pa redt lys
(ellers kan
miljgeffektene vaere
negative)

Avhengig av lokale
forhold (se tekst)
[Muligens gjennom
supplerende
fartsreduserende tiltak

Forhandsvarsling
av fasevekslingen

Redusert utslipp

Flere bremser
saktere ned over en
lengre strekning
(uvisst)

Uvisst (se tekst)

Tiltak for

Redusert utslipp

|kollektivtransportjog stay

Redusert
privatbilkjagring

Paradoks: Starre
ulemper for
privatbiltrafikk
medfgrer negative
miljgeffekter men
kan redusere
privatbilkjaring

[Muligens gjennom
trafikkstyring slik at
miljgeffekter for gvrig
trafikk minimeres

Tiltak for
syklister

Jkt sykling og
mindre
privatbilkjagring

Fremkommeligheten
for syklister blir
forbedret

Sykkelvennlig
samordning av
signalanlegg langs
lengre
sammenhengende
sykkelruter

Tilfartskontroll

Redusert utslipp

Stop-and-go trafikk
pa hovedveien
reduseres

Trafikkstyring; ikke
aktiv tilfartskontroll i
perioder med lite trafikk




Nye signalanlegg

Det er ikke funnet empiriske studier som sammenligner miljgeffekter av signalregulerte kryss
med hgyre- eller vikepliktsregulerte kryss. Resultater fra en simuleringsstudie fra Japan tyder
pa at signalregulerte kryss har et hgyere stgyniva enn andre kryss, men at dette er avhengig
av bade trafikken og utformingen av signalreguleringen. Sammenlignet med rundkjgringer
har bade signalregulerte og andre kryss i gjennomsnitt darligere miljgeffekter (Pandian m.fl.
2009). Forskjellene mellom signalregulerte og andre kryss er i stor grad avhengige av en lang
rekke faktorer som nevnt ovenfor og miljgeffektene kan pavirkes gjennom bruk av tiltakene
som er beskrevet i dette kapitlet.

Trafikkstyring av signalanlegg og samkjering av signalanlegg (grenn
bolge)

Tiltaket som er mest undersgkt mht. miljgvirkninger er trafikkstyring av signalanlegg, bade i
enkelte kryss og i flere kryss langs én rute (samkjgring av signalanlegg, grann bglge).
Miljgvirkningene av trafikkstyring og samkjgring av signalanlegg henger direkte sammen med
virkningen pa fremkommeligheten. Kger medfarer som regel bade gkt reisetid og gkte utslipp
fordi kjgretayene ikke fungerer optimalt ved sveert lav fart og fordi nedbremsing og
akselerering gker drivstofforbruket sammenlignet med et jevnere fartsniva (DeCoensel m.fl.
2012). I tillegg medfarer nedbremsing og akselerering gkt stay (DeCoensel m.fl. 2007).

Trafikkstyring av signalanlegg kan minimere antallet kjgretay som stanser pa rgdt lys
(unntatt nar trafikkmengden er hgyere enn vegens kapasitet). Dermed vil trafikkstyrte
signalanlegg som regel ha gunstigere miljgeffekter enn andre signalanlegg. Nar
trafikkstyringen er programmert slik at utslipp av CO, minimeres har det vist seg i en
empirisk studie at det, ikke overraskende, er mulig @ oppna sterre reduksjoner av CO,-utslipp
enn nar reisetiden minimeres (Nishuichi & Yoshii 2005). At trafikkstyring av signalanlegg kan
redusere utslipp er ogsa dokumentert i et stort antall simuleringsstudier. Eksempelvis viser
Oda m.fl. (2004) at trafikkstyring kan redusere utslipp av CO, i signalregulerte kryss med 7%.
Det er imidlertid i liten grad dokumentert hvorvidt slike resultater predikerer faktiske
virkninger.

For samkjgring av signalanlegg (grenn bglge) ble det i flere studier vist at utslipp er lavere
enn nar signalanlegg ikke er samkjgrt. For trafikkstyrte samkjarte signalanlegg ble det ikke
funnet empiriske studier som har undersgkt virkningen pa utslipp eller stay, men man kan
anta at trafikkstyring medfgrer stgrre (og mer positive) virkninger pa utslipp og stgy (samt for
trafikkavviklingen) enn tidsstyrte samkjgrte signalanlegg. Virkningen av samkjagrte
signalanlegg er som regel stagrre nar det er korte avstander mellom signalanleggene (f.eks.
under 1 km; Niittymaki 1999).

Virkningen av tidsstyrt samkjering signalanlegg pa ulike typer utslipp ble undersgkt i flere
studier med hjelp av «floating cars» og malinger pa disse kjgretgyene. Resultatene er
sammenfattet i tabell 2. Alt i alt tyder resultatene pa at de fleste utslipp som regel er
redusert. For CO og NOx ble det i noen studier funnet gkninger. En simuleringsstudie fant
endringer av utslipp av NOx pa mellom -45% og +18% (Neunhauserer & Diegmann 2010) og
viste at resultatene er pavirket av vindstyrke og -retning. Tao m.fl. (2011) fant mindre



utslippsreduksjoner i rushtiden nar det var mye trafikk og redusert fart enn i perioder med
mindre trafikk og hayere fart.

Tabell 2: Resultater fra empiriske studier av tidsstyrt samkjoring av signalanlegg.

Virkning pa Resultater

Antall reduksjon pa 3,6% (Rakha m.fl. 2000)
[nedbremsinger
Drivstofforbruket |reduksjon pa 1,6% (Rakha m.fl. 2000)
Hydrokarboner ingen virkning (Rakha m.fl. 2000),
(HC) reduksjon mellom 10-20% (Unal m.fl.
2003)

reduksjon pa 43% (Tao m.fl. 2011)
reduksjon pa 50% (Zhang m.fl. 2009)
Nitrogenoksid gkning pa 10% (Zhang m.fl. 2009)
(NOx) ingen virkning (Rakha m.fl. 2000)
reduksjon mellom 10-20% (Unal m.fl.
2003)

reduksjon pa 63% (Tao m.fl. 2011)
Karbonmonoksid |gkning pa 1,2% (Rakha m.fl. 2000)
(CO) reduksjon mellom 10-20% (Unal m.fl.
2003)

reduksjon pa 30% (Zhang m.fl. 2009)
reduksjon pa 32% (Tao m.fl. 2011)

[CO2 reduksjon pa 50% (Tao m.fl. 2011)
Diverse utslipp og|uendret pa én strekning, redusert pa en
[reisetid annen strekning (Frey & Rouphail 2002)

Ogsa mange simuleringsstudier har vist at trafikkstyring og samkjaring av signalanlegg kan
redusere drivstofforbruk og utslipp (bl.a. Nigarnjanagool 2003, Rhaka m.fl. 2000, Madireddy
m.fl. 2011, Zhou 2008). Eksempelvis har De Coensel m.fl. (2012) estimert mulige virkninger
av samkjgring av signalanlegg til reduksjoner av utslipp pa mellom 10 og 40 % under de
mest gunstige forutsetningene. Resultatene viser i tillegg at stgy i naerheten av kryssene kan
vaere redusert med opptil 1 dB(A). Mellom kryssene derimot ble det funnet gkt stgy, noe som
forklares med gkt fart. Faselengden har ikke vist seg @ ha noen sammenheng med utslipp,
selv om den pavirker reisetiden.

Positive miljgeffekter forutsetter at programmeringen av signalanleggene tar hensyn til
faktiske trafikkforhold og at signalanleggene er programmert slik at trafikkavviklingen
forbedres. Ifglge Al-Mudhaffar (2006) er det i Sverige vanlig at tidsstyrte samkjarte
signalanlegg star uendret over 10-15 ar, selv om trafikkmensteret er vesentlig endret, noe
som medfarer gkte negative virkninger pa bade fremkommelighet og miljg.

Resultatene gjelder kun motorisert trafikk pa den vegen og i den kjgreretningen som har
grenn bglge. Virkninger pa trafikk i den motsatte kjgreretningen og pa de kryssende vegene,
samt virkningene pa fotgjengere og syklister er ikke tatt hensyn til i de fleste studiene. Frey
& Rouphail (2002) viste at samkjgring av signalanlegg medfgrte gkte ventetider og gkte
utslipp pa de kryssende vegene pa den strekningen hvor reisetider og utslipp var redusert pa
hovedvegen. Endringene var imidlertid ikke signifikante. Pa den strekningen hvor ingen



virkninger ble funnet pa hovedvegen var heller ikke trafikken pa sidevegene pavirket.

Automatisk oppdatering av tidsstyrte samkjarte signalanlegg basert pa trafikkmalinger er
undersgkt i Sverige av Hammarstrom m.fl. (2000). Det undersgkte systemet (AUT-TRANSYT)
samler inn trafikkdata i signalregulerte kryss og lager ukentlig oppdaterte trafikkprognoser
som brukes for a lage nye tidsplaner for signalanleggene. Brukeren av systemet kan velge
hvilke av fglgende faktorene som skal vaere optimert: drivstofforbruk, gvrige
kjgretaykostnader, utslippskostnader og / eller reisetidskostnader. Evalueringen viser at
utslipp av CO, kan reduseres med 16%. Virkningen er avhengig bl.a. av hvilke faktorer
systemet skal optimere og hva som er referansesituasjonen (om tidsplanen for signalanlegg
oppdateres hvis ikke systemet brukes, og hvis ja hvordan).

Hoyresving pa roadt lys

Heyresving pa redt lys har ifglge Albrecht m.fl. (1999) trolig ingen eller liten virkning pa
drivstofforbruk eller utslipp. Dette fordi alle kjgretay som skal svinge til hgyre pa radt lys ma
stoppe ved stopplinjen, slik at andelen kjgretgy som stopper ikke er redusert sa lenge farerne
overholder reglene.

Fartsstyrte signalanlegg

Ideelt sett farer fartsstyrte signalanlegg (som skifter til radt nar kjgretgy som kjgrer over en
definert maksimumshastighet naermer seqg krysset) til at kjgretay som kjgrer for fort
reduserer farten for & unnga a matte stoppe ved rgdt lys, noe som kan redusere bade utslipp
og stay. Jo mer restriktive signalanleggene er for dem som kjagrer for fort, desto feerre vil
kjgre for fort, noe som kan redusere utslipp. Pa den andre siden har det vist seg at ikke alle
reduserer farten og dermed vil det ogsa vaere flere som ma stanse pa radt lys, ogsa blant
dem som ikke kjgrer for fort, noe som gker bade utslipp og reisetider (Coelho m.fl. 2005b).

Virkningen pa utslipp er bl.a. avhengig av trafikkmengde, fartsniva, hvor restriktivt
signalanleggene er programmert og hvorvidt farere tilpasser kjgrefarten. Med restriktivt
menes hvor mange av dem som kjarer for fort far radt lys. Et restriktivt signalanlegg skifter til
rgdt allerede nar enkelte kjgretgy kjarer litt over fartsgrensen, et mindre restriktivt
signalanlegg vil farst skifte til radt nar det er mange eller store fartsovertredelser. Restriktive
signalanlegg, hgyt fartsniva og en liten andel som reduserer farten pa grunn av
signalanleggene kan medfgre negative miljgeffekter. Coelho m.fl. (2005a) viste at utslipp av
CO,, NO og HC gkte med henholdsvis 15, 10 og 40 nar trafikkmengden er omtrent 50% av
vegens kapasitet. En studie med stgymalinger i Genéve (Geneéve, 1998; sitert etter
Desarnaulds m.fl. 2004) derimot viste at st@y i naerheten av signalanlegg som favoriserer
kjgretgy som kjarer naer eller under fartsgrensen er omtrent 2 dB(A) lavere enn i naerheten
av andre signalanlegg.

Det er mulig at fartsstyrte signalanlegg kan ha mer positive miljgeffekter hvis tiltaket
suppleres med andre fartsreduserende tiltak (f.eks. fartsgrensepaminnende informasjon,
Automatisk trafikkontroll), men dette er ikke empirisk undersgkt.



Forhandsvarsling av fasevekslingen

Forhandsvarsling av fasevekslingen kan teoretisk redusere utslipp hvis det fgrer til at ferere
bremser saktere ned over en lengre strekning. Li m.fl. (2009) har estimert at drivstofforbruk
og CO,-utslipp kan reduseres med opp til henholdsvis 8 og 7% for hvert kjgretgy i middels
tett trafikk. | denne studien er det imidlertid ikke tatt hensyn til at fgrere ofte endrer atferd
som felge av forhandsvarslingen og at mange velger a akselerere istedenfor & bremse sakte
ned (se Trafikksikkerhetshandboken, kapittel 3.9).

Tiltak for kollektivtransport

Kollektivtrafikkprioritering i signalregulerte kryss forbedrer fremkommeligheten for
kollektivtrafikk, men kan redusere fremkommeligheten for gvrig trafikk. Det er ikke funnet
studier som har forsgkt a tallfeste virkningen pa miljgfaktorer. Man kan tenke seg at
miljgeffektene er like positive for kollektivtrafikk som for all trafikk ved samkjgring av
signalanlegg, men avhengige av kjgretgytype (om busser f.eks. kjgrer pa diesel eller gass).
Den sammenlagte virkningen vil veere avhengig av sammensetningen av trafikken (typer
kjgretay, andel kollektivtrafikk, typer kjgretay i kollektivtrafikken) og av hvordan bade
kollektivtrafikk og gvrig trafikk blir pavirket (Dion & Rakha 2005). Hvis
kollektivtrafikkprioritering farer til at mange andre kjgretgy ma stanse og vente pa radt lys
kan dette teoretisk oppveie (eller mer enn oppveie) eventuelle positive miljgeffekter for
kollektivtrafikk. | kryss med mye kollektivtrafikk, lite annen trafikk og likevel store
forsinkelser for kollektivtrafikk kan de positive miljgeffektene for kollektivtrafikken derimot
veere stgrre enn de negative miljgeffektene for gvrig trafikk.

Hvis kollektivtrafikkprioritering reduserer bruken av privatbiler vil dette ha positive
miljgeffekter, men det er ikke funnet studier som har forsgkt a tallfeste en slik effekt. Med
andre ord kan negative lokale miljgeffekter pa kort sikt (store ulemper og dermed negative
miljgeffekter for gvrig trafikk) bidra til positive mer generelle miljgeffekter pa lang sikt
(redusert privatbilbruk og gkt andel kollektivreiser).

Tiltak for syklister

Tiltak for syklister forbedrer fremkommeligheten for syklister og kan gjgre det generelt mer
attraktivt a sykle (Pucher & Buehler 2008). | den grad dette bidrar til gkt sykling (og redusert
bilkjgring) vil miljgeffektene vaere positive (Saelensminde 2004). Det er imidlertid ikke funnet
studier som har forsgkt a tallfeste en slik effekt. For a gke antall sykkelreiser er det neppe
tilstrekkelig a installere sykkelprioritering i enkelte signalregulerte kryss, men tiltaket kan
som en del av en starre pakke med tiltak bidra til 4 gjgre sykkelvegnettet mer attraktivt og
dermed a gke andelen som sykler.

For en separat sykkelfase som ble installert i et kryss med eksisterende signalregulering og
mye bil- og sykkeltrafikk ble det funnet en forholdsvis liten gkning av utslipp fra
motorkjgretay (Korve & Niemeier 2002). Denne effekten ble imidlertid mer enn oppveid av
positive sikkerhets- og fremkommelighetseffekter.


https://www.tshandbok.no/

Tilfartskontroll

Tilfartskontroll kan redusere kger og stop-and-go trafikk pa motorveger eller andre
hovedveger med planskilte kryss, noe som kan redusere utslipp (Li m.fl. 2009, Zheng m.fl.
2010). Tilfartskontroll kan veere tids- eller trafikkstyrt. Som regel er tilfartskontroll ikke aktiv i
perioder med sa lite trafikk at trafikken fra tilfartsrampen ikke farer til (store) ulemper for
trafikken pa hovedvegen. Der er kun nar ulempene av trafikk fra pakjgringsrampen uten
tilfartskontroll er starre enn ulempene tilfartskontroll pafgrer trafikk pa pakjgringsrampen at
man kan forvente positive miljgeffekter.

| en studie hvor tilfartskontroll ble slatt av i en periode pa fem uker viste Cambridge
Systematics (2001) at tilfartskontroll reduserer utslipp, noe som forklares med reduserte kger
pa hovedvegene. Drivstofforbruket derimot gker med tilfartskontroll, noe som muligens
skyldes gkt gjennomsnittsfart pa hovedvegene. | rushtiden (i k@) er drivstofforbuket ifalge US
DOT (1996) imidlertid 42% hgyere uten tilfartskontroll enn med tilfartskontroll.

7. Andre virkninger

Trafikksikkerhetsmessige virkninger

Trafikksikkerhetsmessige virkninger av signalregulering i kryss er beskrevet i
Trafikksikkerhetshandboken (kapittel 3.9). | det falgende er de viktigste funnene
sammenfattet.

Nye signalanlegg i tidligere hgyre- eller vikepliktsregulerte kryss har i gjennomsnitt vist seg
a redusere antall ulykker med omtrent 30%.

Trafikkstyrte signalanlegg og samkjorte signalanlegg som er programmert slik at flest
mulig ankommer krysset pa grent lys, eller slik at flest mulig kan kjgre en lengst mulig
strekning pa gregnt lys (grenn bglge) har som regel bedre sikkerhet enn tidsstyrte eller ikke
samkjgrte signalanlegg.

Hayresving pa rodt lys sker som regel antall kollisjoner mellom hgyresvingende trafikk og
fotgjengere eller syklister.

For fartsstyrte signalanlegg er det ikke funnet studier av virkningen pa antall ulykker.

Forhandsvarsling av fasevekslingen reduserer som regel rgdlyskjgring og kan dermed ha
positive sikkerhetseffekter. Virkningen kan imidlertid vaere kortvarig og antall ulykker med
pakjgring bakfra kan gke. | kombinasjon med en forlenget grgnnfase kan virkningene vaere
mer fordelaktig.

For tiltak for kollektivtransport og tiltak for syklister er det ikke dokumentert
sikkerhetsmessige virkninger.

Tilfartskontroll har vist seg a redusere antall ulykker pa gjennomsnittlig 18%. Dette gjelder



ulykker pa motorvegen og ulykker pa pakjeringsrampen.
Virkninger pa framkommelighet

Nye signalanlegg: | kryss med mye trafikk reduserer signalregulering som regel ventetiden
for alle trafikkstremmer sett under ett nar man sammenligner signalregulerte kryss med
vikeplikts- eller hgyreregulerte kryss. Tidligere vikepliktige trafikkstrammer far den starste
tidsgevinsten, mens tidligere forkjgrsrettede kan bli forsinket. Gaende kan ofte fa tidsgevinst
ved signalregulering. | forhold til rundkjgringer kan signalregulerte kryss medfagre gkte
ventetider.

Trafikkstyring av signalregulering og grenn belge kan redusere ventetider og gke
gjennomsnittsfarten i bygater med trafikkavviklingsproblemer betydelig. Det er imidlertid
ikke dokumentert virkninger for annen trafikk enn motorisert trafikk pa den strekningen som
har grgnn bglge.

Hoyresving pa redt lys kan forbedre fremkommeligheten for hgyresvingende trafikk og for
annen trafikk i kryss som ikke har separat hgyresvingfelt.

Fartsstyrte signalanlegg har vist seg a veere effektive i a stanse kjgretay som kjgrer for
fort, men stanser ogsa en del kjgretay som ikke kjgrer for fort og som dermed blir pafart
forsinkelser (Coelho m.fl. 2005a).

Forhandsvarsling av faseveksling har som formal & redusere rgdlyskjgring og kan ha som
sideeffekt at andelen som stopper istedenfor a fortsette gjennom krysset gker, noe som farer
til gkte ventetider og redusert kapasitet.

Kollektivtrafikkprioritering i signalregulerte kryss har vist seg a gke
fremkommeligheten for bussene og a redusere ventetiden for passasjerene (Welde m.fl.
2011). For annen trafikk kan ventetider gke. Den sammenlagte reisetiden kan likevel veere
redusert nar det er flere passasjerer pa bussene enn personer i privatbiler.

Tiltak for syklister har en positiv effekt for fremkommeligheten blant syklister. Virkningene
pa annen trafikk avhenger av utformingen av tiltakene.

Tilfartskontroll gker fremkommeligheten pa motorvegen (eller en annen hovedveg), men
kan gke ventetiden pa pakjeringsrampen. Sammenlagt gar reisetiden som regel ned.

8. Kostnader

Det er ikke funnet aktuelle kostnadstall for signalregulering av kryss.



9. Formelt ansvar

Initiativ til tiltaket

Initiativ til signalregulering i kryss blir vanligvis tatt av vegmyndighetene, men kan bli tatt av
beboere og trafikanter for 8 oppna tryggere trafikk. For gvrig inneholder signalnormalene
(Statens vegvesen 2012) kriterier for vurdering av behovet for signalregulering av kryss,
knyttet til kryssets trafikkmengde.

Formelle krav og saksgang

Signalanlegg ma oppfylle skiltnormalenes krav til teknisk utforming (Statens vegvesen 2012).
Det ma utarbeides detaljplan for et signalanlegg far det settes i drift. Trafikktellinger og
ulykkesanalyser ma utfares for a kontrollere at kriteriene for signalregulering er oppfylt.
Dessuten palegger skiltnormalene at en rekke alternative tiltak til signalregulering vurderes
farst. Det er et krav at politiet og kommunen far uttale seg om planer om signalregulering av
kryss far fylkesvegkontoret sender planen til Vegdirektoratet via regionskontoret.

Ansvar for gjennomfgring av tiltaket

Vedtak om signalregulering av kryss treffes av Vegdirektoratet. Utgiftene til signalregulering
av gangfelt baeres av vegholderen som andre vegutgifter, det vil si av staten for riksveg,
fylkeskommunen for fylkesveg og kommunen for kommunal veg.

10. Utfordringer og muligheter

Signalregulering av kryss er i mange kryss ngdvendig for a sikre en akseptabel
trafikkavvikling, ogsa pa veger med mindre trafikk som ellers hadde hatt vikeplikt for
trafikken pa hovedvegen. Mange tidligere signalregulerte kryss er i dag ombygd til
rundkjgringer for a gke sikkerheten og fremkommeligheten. For mange signalregulerte kryss
er imidlertid en ombygging til rundkjgring ikke aktuelt, enten fordi det ikke vil veere lgnnsomt
eller fordi det er for lite plass.

Det har vist seg at det finnes en rekke tiltak som kan forbedre bade miljg, sikkerhet og
fremkommelighet i signalregulerte kryss, hvorav de fleste i utgangspunktet er
fremkommelighetstiltak, og noen er sikkerhetstiltak. Virkningen pa miljg tilsvarer som regel
omtrent virkningene pa fremkommeligheten, dvs. at de fleste tiltak som bedrer
fremkommeligheten ogsa er bra for miljget. Dette gjelder spesielt trafikkstyring, samkjgring
av signalanlegg og tilfartskontroll. Disse tiltakene kan ogsa forbedre sikkerheten.
Forhandsvarsling av fasevekslingen er i utgangspunktet et sikkerhetstiltak (med noe tvilsom
sikkerhetseffekt) og kan ha en liten positiv effekt for miljget.

Utformingen av signalanlegg (separate faser for enkelte trafikkstrammer, tidsplan for
fasevekslingen og trafikkstyring) kan ha stor effekt pa fremkommeligheten og det er mulig a



systematisk gke (eller forverre) fremkommeligheten for enkelte trafikkstrammer eller
trafikantgrupper. Denne muligheten er i dag forholdsvis lite utnyttet. Dette gjelder
trafikkstyring generelt, men ogsa enkelte trafikantgrupper som syklister eller kollektivtrafikk
kunne i mye stgrre grad enn i dag bli tatt hensyn til. Dermed kunne fremkommeligheten for
disse bli betydelig forbedret pa mange strekninger hvor det i dag er lange ventetider.
Dermed hadde det vaert mulig a bidra til a gjgre alternative transportformer mer attraktive,
noe som kan bidra til a redusere biltrafikken. Dermed kunne man (i kombinasjon med andre
tiltak med samme formal) oppna bade bedre fremkommelighet og et bedre og triveligere
klima mange steder i byene.
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