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Abstract

A model used in risk based land use planning in Sweden in order to estimate the frequency of road
accidents leading to the release of dangerous goods has been evaluated. The evaluation is based on
a literature review and a review of fire and rescue service reports. The main conclusion is that single-
vehicle accidents have a much greater risk of release of dangerous goods than multiple-vehicle
accidents. In contrast to this, multiple-vehicle accidents has a bigger impact on the calculated
frequencies in the model. If the model is used in its current form, the consequence is that the risk
levels in land use planning is systematically distributed incorrectly between different road types.
Roads with a high proportion of single-vehicle accidents and conditions that increase the likelihood
of overturns should be considered in particular in land use planning.
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Sammanfattning

Under bdrjan av 1990-talet utarbetade Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI) en metod for
att analysera risker kopplade till transporter med farligt gods pa véag och jarnvéag. En avgransad del av
forskningsprojektet var att utarbeta en modell for berdkning av frekvensen for en farligtgodsolycka
under végtransport. Sedan modellen framarbetades har mycket hént. Daribland ett omfattande arbete
inom trafiksakerhetsomradet, en forbattring av raddningstjanstens insatsrapportering och flertalet
undersokningar och projekt kopplade till omradet har genomforts. Till foljd av detta har foreliggande
examensarbete fokuserat pa att utvardera de antaganden, forenklingar och indataparametrar som
modellen for frekvensberakning bygger pa.

Modellen uppskattar frekvensen for farligtgodsolyckor genom att berdkna ett forvantat antal
trafikolyckor pa en végstracka. Dessa antas besta av singel- och kollisionsolyckor. Olycksfrekvensen
kombineras med sannolikheten for att minst ett av olycksfordonen transporterar farligt gods och
sannolikheten for att olyckan medfor utslapp.

Arbetet har inletts med en undersokning som utgar fran en litteraturstudie och en insamling och
sammanstallning av insatsrapporter fran handelser med farligt gods under végtransport i Sverige.
Totalt har 63 handelser som medfort utslapp av det farliga godset for aren 2011-2015 hittats och
analyserats. Modellens utformning har sedan utvarderats baserat pa det som framkommit i
understkningen. Vidare har det undersokts hur osékerheter kan integreras och hanteras i modellen,
samt hur modellen kan vidareutvecklas. Hur modellens identifierade brister paverkar riskmatt inom
fysisk planering har ocksa analyserats och diskuterats.

Den viktigaste slutsatsen &r att singelolyckor uppvisar en betydligt stérre risk for utsldpp av farligt
gods &n kollisionsolyckor. | insatsstatistiken Gver utslapp av farligt gods pa véag utgjorde
singelolyckor 24 av 26 konstaterade trafikolyckor. Av dessa 24 singelolyckor kunde véltning
konstateras i minst 20 fall. Denna observation Gverensstimmer dven med vad som framkommit i
litteraturstudien. Utvarderingen av modellen visar i motsats till detta istallet att kollisionsolyckor ar
mer betydande for de berdknade frekvenserna. Om modellen anvands for att uppskatta risknivaer for
fysisk planering kommer saledes vagar med hog andel singelolyckor fa en lagre riskniva jamfort med
vagar med lag andel singelolyckor.

En annan viktig slutsats ar att utslapp som inte orsakas av trafikolyckor utgor en stor andel av alla
utslapp som sker vid vagtransport. Av de 63 studerade insatsrapporterna kunde minst 32 konstateras ej
ha foranletts av en trafikolycka. Denna olyckstyp beaktas inte alls i modellen.

Eftersom modellens presenterade indatavarden &r framtagna med lag transparens och ar 6ver 20 ar
gamla &ar det viktigt att modellen anvands med sa bra information som mdjligt. Det finns goda
forutsattningar att hantera osékerheter, till exempel genom en kombination av Bayesiansk uppdatering
och Monte Carlo-analys.

Det &r &ven mojligt att anpassa modellen for att battre beakta den kunskap som finns. Ett 1ampligt satt
ar att dela upp berdkningen pa singel- respektive kollisionsolyckor och darefter anvanda olika
sannolikheter for utslapp for olyckstyperna.

Om modellen anvéands i sin nuvarande utformning blir konsekvensen att risknivaer inom fysisk
planering systematiskt fordelas felaktigt mellan olika véagtyper. Vagar med hég andel singelolyckor
och forutsattningar for valtning kan forvantas uppvisa flest farligtgodsolyckor och bor darfor beaktas
sérskilt vid fysisk planering.
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Summary

During the early 1990s, the Swedish research institute ”Statens v&g- och transportforskningsinstitut”
(VTI), developed a method intended to be used for estimation of the risks associated with
transportation of dangerous goods by road and rail. A limited part of the research project was to
develop a model for estimating the frequency of accidents leading to the release of dangerous goods
during road transport. Since the model was developed, a lot has happened. This includes extensive
work in the field of road safety, improvement of fire and rescue service reporting in Sweden and
several other studies and projects related to the field has been undertaken. This thesis focuses on
evaluating the assumptions, simplifications and input data of the model for frequency calculation.

The model calculates the anticipated number of single-vehicle and multiple-vehicle accidents.
Accident rates are then combined with the likelihood that at least one of the involved vehicles is
carrying hazardous materials and the likelihood that the dangerous goods is released in the accident.

The project was initiated with a literature review and a review of fire and rescue service reports of
accidents with dangerous goods in road transport in Sweden. A total of 63 events that resulted in the
release of the dangerous goods during the years 2011-2015 was found and analyzed. The design of the
model was then evaluated. Furthermore, it was studied how uncertainties can be integrated in the
model and how the model can be further developed. How the identified deficiencies of the model can
be expected to affect the risk levels in land use planning has also been analyzed and discussed.

The main conclusion is that single-vehicle accidents have a much greater risk of release of dangerous
goods than multiple-vehicle accidents. In the fire and rescue service reports, single-vehicle accidents
accounted for 24 of 26 traffic accidents leading to release of the dangerous goods. Overturn had
occurred in at least 20 cases of the 24 single-vehicle accidents. This observation is also consistent
with the findings in the literature review. In contrast to this, multiple-vehicle accidents has a bigger
impact on the calculated frequencies in the model. If the model is used to estimate risk levels in land
use planning, roads with a high proportion of single-vehicle accidents instead have a lower risk
compared to roads with a low proportion of single-vehicle accidents.

Another important conclusion is that releases of dangerous goods not caused by traffic accidents
constitute a large proportion of all releases that occur during road transport. Of the 63 studied fire and
rescue service reports, at least 32 cases of release have not been caused directly by a traffic accident.
This type of accident is not considered at all in the model.

Since the input values is presented with low transparency and are over 20 years old it is important that
the model is used with the best available information. Methods to deal with uncertainties can be
applied in the model. An example of such a method is a combination of Bayesian inference and
Monte Carlo analysis.

It is also possible to adapt the model to better take into account the available information. A suitable
method is to calculate the frequency of single-vehicle accidents and multiple vehicle accidents
separately, and then use different probabilities for the release of different accident types.

When the model is used in its current form, the consequence is that the risk levels in land use planning
is systematically distributed incorrectly between different road types. Roads with a high proportion of
single-vehicle accidents and conditions that increase the likelihood of overturns increase the
likelihood of an accident that leads to release of the dangerous goods. Such roads should be
considered in particular in land use planning.






Definitioner

Axelparkilometer: Ett matt pa trafikarbete.

Farligtgodsolycka: En trafikolycka med ett fordon avsedd for farligt gods som medfor utslapp av det
farliga godset.

Fordon avsett for farligt gods: Fordon med farligtgods-skyltning som kan innehalla farligt gods.
Fordonskilometer: Ett matt pa trafikarbete.

Index for farligtgodsolycka: Ingar som parameter i VTI-modellen. Avser sannolikheten for att en
trafikolycka med ett fordon for farligt gods dvergar till en farligtgodsolycka genom utslapp av det
farliga godset.

Lank: Vagstracka mellan korsningar.

Olyckskvot: Matt som anger forvantat antal trafikolyckor per fordonskilometer eller
axelparkilometer. Ingar som parameter i VTI-modellen.

Slantlutning: Lutning hos kanterna pa éppna diken.

Trafikarbete: Ett matt pa trafikméangd pa en vég eller pa vagnatet uttryckt i fordonskilometer eller
axelparskilometer.

Transportarbete: Mangd transporterat gods ganger transporterad stracka, mats i tonkilometer.

VTI-modellen: Modell utvecklad for att berékna risker med transporter av farligt gods. Nar VTI-
modellen ndmns i detta dokument avses den specifika modell som anvénds for att berdkna frekvensen
for farligtgodsolyckor pa vag.

Véghallare: Den som har det juridiska ansvaret for en véag. | Sverige finns statliga, kommunala och
enskilda vagar.

Arsmedeldygnstrafik: Antal fordon som passerar en viss punkt under ett genomsnittligt dygn.

Akronymer

MSB: Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.
IDA: Indikatorer, Data och Analys. MSB:s statistikdatabas.

STRADA: Swedish Traffic Accident Data Acquisition. Ett svenskt informationssystem for data om
skador och olyckor inom hela véagtransportsystemet.

VTI: Statens vag- och transportforskningsinstitut.

ADT: Arsmedeldygnstrafik.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som pa grund av sina kemiska och
fysikaliska egenskaper kan orsaka skador pa liv, halsa, miljo och egendom i samband med transport.
Transporterna bidrar med samhéllsnytta eftersom &mnen och produkter vilka klassificeras som farligt
gods behodvs for en stor mangd aktiviteter, till exempel i tillverkningsprocesser och i egenskap av
drivmedel.

Transporter av farligt gods bidrar med risker ndra de transportleder dar godset transporteras. Att
kunna berdkna, uppskatta och vérdera dessa risker &r vésentligt inom den fysiska planeringen for att
kunna skapa en god bebyggd miljé med acceptabla risknivaer.

Under borjan av 1990-talet utarbetade Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI), genom ett
forskningsprojekt, en metod for att analysera risker kopplade till transporter med farligt gods pa vag
och jarnvag. Avsikten med projektet var att skapa en heltdckande metod anpassad efter svenska
forhallanden. Projektet finns presenterat i sin helhet i en rapportserie (Lindberg & Morén, 1994;
Fredén, 1994a; Nilsson, 1994; Helmersson 1994; Persson & Svarvar, 1994; Fredén, 1994b). Projektet
finns ocksa mera kortfattat presenterat och nadgot omarbetat i en handbok utgiven av Raddningsverket
(Raddningsverket, 1996).

En avgransad del av forskningsprojektet var att framarbeta en modell fér berdkning av frekvensen for
en farligtgodsolycka under végtransport, d.v.s. hur ofta en olycka som leder till att det farliga godset
sldpps ut under transport kan forvantas ske for en given vag. Modellen redovisas i Nilsson (1994).
Hadanefter bendmns denna modell VTI-modellen.

| Sverige anvands ofta den sa kallade VVTI-modellen for att berdkna frekvensen for farligtgodsolyckor
nar en riskanalys genomfors. | ett parallellt examensarbete vid Lunds tekniska hogskola har en
jamforelsestudie gjorts av riskbedomningar avseende transport pa vag. | tolv av femton undersokta
riskanalyser anvands VTI-modellen for att uppskatta frekvensen (Alvarsson & Jansson 2016).

Sedan VTI-modellen framarbetades i borjan pa 1990-talet har mycket hant. Déaribland ett omfattande
arbete inom trafiksakerhetsomradet, en betydande forbattring av raddningstjanstens insatsrapportering
och flertalet andra undersokningar och projekt kopplade till omradet har genomforts. Modellen har
ocksa kritiserats av bland annat Véagverket (1999) och Nystedt (2007). Pa grund av detta finns det
anledning att se éver modellen och de antaganden, férenklingar och indataparameterar som modellen
bygger pa. Examensarbetet presenterat i denna rapport redogor for detta arbete.

1.2 Syfte
Syftet med detta examensarbete ar att 6ka forstaelsen for de frekvenser av farligtgodsolyckor som
VTI-modellen genererar och hur resultaten kan tolkas och anvéndas i fysisk planering.

1.3 Mal

Malet ar att utvardera VT1-modellen och undersoka huruvida framraknade frekvenser och osakerheter
kopplade till modellen dverensstammer med de underlag och de kunskaper som finns idag samt vilket
behov av kunskapsutveckling som finns. Vidare undersoks vilken paverkan detta har pa fysisk
planering. Malet &r ocksa att ge forslag pa hur VTI-modellen kan forandras for att forbattra
framréknade frekvenser.

1.4 Fragestallningar
Utifran bakgrund, syfte och mal har foljande tre fragestallningar kopplade till VTI-modellen
formulerats:



1. Vilka behov av uppdatering och/eller férdndring av modellen finns?

2. Pavilket sétt beaktas osékerheter i modellen i nuldget och hur kan osékerheter hanteras och
integreras i modellen?

3. Hur paverkar en eventuell uppdatering av modellen, modellens parametrar och
osékerhetshantering framraknade utfall och risker inom fysisk planering?

1.5 Avgransningar
Féljande avgrénsningar har gjorts i arbetet:

o Enbart risker forknippade med transporter av farligt gods beaktas. Risker som uppkommer av
andra aktiviteter, till exempel forvaring och lastning och lossning behandlas inte.

e Endast vagtransporter av farligt gods behandlas.

e Utslapp frdn drivmedelstankar péa olycksfordon behandlas inte. Anledningen &r att
utslappsmangden vid sadana utslapp kan forvantas vara liten (nagra hundratals liter som mest)
och darmed inte ha nagon betydande paverkan for manniskors sakerhet och halsa inom den
fysiska planeringen.

e Endast frekvensen for olyckor med transporter av farligt gods behandlas, i viss man behandlas
ocksa utslappsmangden for olika typer av olyckor. Konsekvenser pa omgivningen till foljd av
utsldppen behandlas inte.

1.6 Metod

Arbetet ar huvudsakligen indelat i fyra faser. Figur 1.1 nedan askadliggor arbetsgangen uppdelat efter
dessa faser.

Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4
f ™
Identifiera modellens
uppbyggnad ]
\ y,
( —>
Genomgang ) Utvirdering av Farslag till Effekter for
av litteratur modellen vidareutveckling fysisk planering
\. J >
g N\
Genomgang av | |
insatsrapporter
L /

Figur 1.1. Oversiktlig metodbeskrivning.

Fas 1 inleds med att i detalj studera VTI-rapporterna och Raddningsverkets handbok som beskriver
VTIl-modellen. 1 denna genomgang identifieras antaganden, forenklingar, begransningar,
avgransningar samt vilket underlag och vilka data modellen och indataparametrarna ar baserade pa.

Utover detta genomfors en litteraturstudie i syfte att forstd kunskapslaget saval i Sverige som
utomlands. Framforallt studeras svenska myndighetsdokument och internationell forskningslitteratur.
Praktiskt genomfors detta genom sokningar pa webbplatsen LUBsearch med sokord kopplade till
transporter av farligt gods, olyckor med tung trafik och osékerhetshantering.

Dérefter studeras raddningstjansternas insatsrapporter fran handelser med farligt gods i Sverige.
Insatsrapporterna utgor inte Gppen data, utan de har erhallits fran MSB pa begaran. Syftet med
genomgangen av insatsrapporterna ar dels att fa ett aktuellt underlag som ocksa ar giltigt for svenska
forhallanden och dels att skapa en djupare forstaelse for vilka forklarande faktorer som finns bakom
olycksforlopp som leder till utsldpp av farligt gods.



| fas 2 utvarderas modellen utifran den insamlade informationen i fas 1. Detta inleds med att en
kanslighetsanalys genomfors for att utreda vilken betydelse olika parametrar har for modellens utfall.
Utover detta jamfors insatsstatistiken som insamlats i fas 1 med en dversiktlig uppskattning av antal
farligtgodsolyckor i Sverige med hjélp av modellen. Modellens parametrar, forutsattningar och
antaganden jamfors sedan med det material som samlats in i fas 1. Darmed besvaras fragestallning 1.
Utover detta analyseras osakerheterna utefter det som framkommit i fas 1 och hur dessa kan integreras
och hanteras vid berékning av frekvenser i samband med vagtransport av farligt gods undersoks.
Dérmed besvaras fragestallning 2.

| fas 3 undersoks hur de viktigaste forklarande faktorerna till olyckor med farligt kan beaktas vid
modellering av frekvenser och alternativa tillvagagangssatt for att modellera frekvenser presenteras.

| fas 4 analyseras utvarderingens resultat och vilka effekter detta kan forvantas ha for risknivaer inom
fysisk planering. Detta gors genom att utvérderingens resultat jamférs med VTI-modellen och vilken
paverkan detta har pa olika riskmatt kopplade till farligt gods i anslutning till olika vagar i olika
miljoer. Genom detta besvaras fragestallning 3.






2 Farligt gods i samhallsplaneringen

2.1 Farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter vilka pa grund av sina kemiska och
fysikaliska egenskaper kan orsaka skador pa liv, halsa, miljo eller egendom i samband med transport.
Transporter av farligt gods har en viktig roll i samhéllet eftersom godset har en mangd olika
anvandningsomraden. Till exempel anvands @mnen klassade som farligt gods i industriella processer
och som drivmedel. | huvudsak utfors transporterna med tunga lastbilar och kan delas in i
styckegodstransporter och tankbilstransporter.

Transport av farligt gods pa vag och dartill &ven jarnvag regleras av Lag (2006:263) samt Férordning
(2006:311) om transport av farligt gods. Bestdmmelser och forutsattningar som ska vara uppfyllda vid
transport av farligt gods pa vag finns i MSB:s foreskrifter ADR-S. Motsvarande regelverk for jarnvag
heter RID-S.

I ADR-S Kklassificeras farligt gods in i olika klasser. Klassificeringen grundar sig pa amnets
egenskaper och ska klassas enligt den dominerande faran. | Tabell 2.1 nedan redovisas
klassificeringen.

Vilka mangder som transporteras ar osakert, men enligt en undersékning for ar 2006 utgjorde néara 70
% av den transporterade méngden brandfarliga vétskor (klass 3). |1 Tabell 2.1 nedan redovisas
resultatet fran den genomforda undersokningen (Raddningsverket, 2006).

Tabell 2.1. Klassificering av &mnen enligt ADR/ADR-S (MSBFS 2015:1). Uppgifter om andelar i procent atergivna fran
R&ddningsverket (2006).

ADR- ) Andel av
klass Amne transporter
1 Explosiva amnen och foremal 0,1 %
2.1 Brandfarliga gaser 1,8%
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 5,9 %
2.3 Giftiga gaser 0,0 %
3 Brandfarliga vatskor 69,6 %
4.1 Brandfar_liga_ fa§ta amnen, s_jé!vreaktiva amnen och 0.3 %
fasta okansliggjorda explosivamnen ’
4.2 Sjalvantandande amnen 0,0 %
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med 0.1 %
vatten ’
51 Oxiderande amnen 0,6 %
5.2 Organiska produkter 0,0 %
6.1 Giftiga &mnen 0,1 %
6.2 Smittférande amnen 0,1%
7 Radioaktiva amnen -
8 Fratande amnen 12,5%
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 8,9 %

Transporterna ar ojamnt fordelade i tid och rum. P& transportleder avsedda for farligt gods
transporteras stora mangder farligt gods. Ofta kan mycket av transporterna ske tatt i tid, till exempel
bara dagtid pa vardagar. | fall industrier eller anlaggningar finns i narheten av ett omrade kan stora
mangder gods ga till och fran dessa anlaggningar. Ett sadant exempel &r en vag som leder till och fran



en oljehamn. Riskerna kan darfor ockséa forvantas vara ojamnt fordelade i tid och rum och betydligt
hogre for vissa strackor an for andra.

Var transporter av farligt gods far ske regleras med hjélp av lokala foreskrifter. For genomfartstrafik
hanvisas transporter i forsta hand till sd kallade rekommenderade transportvagar (SKL, 2012).
Mojligheterna till en mer utforlig kartlaggning av floden av farligt godstransporter har utretts av
Trafikanalys. Slutsatserna avseende kartldggning av végtransporter var att en grov geografisk
kartlaggning méjligtvis kan goras om tillrackliga resurser erhalls (Trafikanalys, 2015).

I Tabell 2.2 nedan redovisas godsmangd, transportarbete, trafikarbete och antal transporter av farligt
gods i Sverige. Det kan noteras att trenden ar nedatgaende. Siffrorna ska dock tolkas med forsiktighet
och &r troligtvis underskattade eftersom utlandska akerier inte inkluderas.

Tabell 2.2. Godsméngder, transportarbete, kdrda kilometer med last och antal transporter med last for inrikestransporter av
farligt gods utford av svenska akerier indelat efter ar. Kalla: MSB (2015a).

Ar Godsmaéangd Transportarbete Koérda kilometer Antal transporter
1000 ton miljoner ton-km med last 1000 km  med last 1000-tal
1987 15 318 1466 69 697 875
1990 14 975 1599 71014 780
1993 14 296 1720 70172 688
1995 14 575 1823 66 162 588
1996 14 163 1723 61 565 585
1997 13 982 1811 65 902 591
1998 15785 2132 95 844 607
1999 13574 1932 66 644 499
2000 15 379 2047 84 915 730
2001 14 070 1875 90 579 752
2002 16 482 2317 115210 882
2003 12971 1894 95521 821
2004 12 470 1592 88 806 762
2005 14 314 1930 94 492 820
2006 14 933 1904 99 010 808
2007 11535 1588 78 162 634
2008 11 224 1486 75 558 635
2009 10 188 1341 56 638 415
2010 10 390 1585 68 283 431
2011 8 610 1493 69 065 377
2012 9 060 1398 60 440 405
2013 6 824 1119 55 826 321




2.2 Riskhansyn i den fysiska planeringen

Bade plan- och bygglagen (PBL) och miljobalken stéller krav pa att risker for manniskors hélsa och
sékerhet och for miljon ska beaktas vid den fysiska planeringen. | Sverige har kommunerna ansvar for
planering av bebyggelsen och dari ingér att ta hansyn till riskerna kopplade till transporter av farligt
gods. | Sverige finns inga nationella riktlinjer for hur risker kopplade till transporter av farligt gods
ska hanteras, daremot har flera lansstyrelser gett ut rekommendationer och vagledningar (SKL, 2012).

Né&r bebyggelse planeras ndra végar dar transporter av farligt gods férekommer krévs i regel en
riskanalys for att avgéra om den planerade bebyggelsen ar mojlig eller vilka eventuella atgarder som
behdver vidtas for att risknivan ska bli acceptabel (SKL, 2012). Beroende pa hur nara en transportled
marken ska bebyggas, hur stort antal transporter som sker och vilka &mnen som transporteras samt
vilken typ av bebyggelse som planeras stélls olika krav pa riskanalysen. | vissa fall kan enklare
riskbedémningar vara tillrdckliga, medan det i andra fall kan krdvas betydligt mer detaljerade och
noggranna analyser dar storre krav stalls pa de berdkningsmodeller som anvands och att
osakerhetshantering genomfors.

| framtiden kan stéllda krav pa riskanalyser forvantas 6ka allt eftersom mark narmare och narmare
vagar dar farligt gods transporteras tas i ansprak for bebyggelse och staderna fortatas. Nystedt (2007)
skriver att den mark som idag finns kvar att exploatera ar just den mark som tidigare inte bebyggts
med hénsyn till just risker for manniskors hélsa och sakerhet.

For att kunna vardera risker for transporter av farligt gods anvands i regel de tva riskmatten
individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar ett platsbundet riskmatt och anges ofta som
sannolikheten att omkomma for en hypoteteisk individ som befinner sig pa platsen under ett ars tid.
Individrisken sdger inget om hur stor risken ar ur ett samhéallsperspektiv, vilket samhéllsrisken gor.
Med riskmattet samhallsrisk beaktas d&ven hur manga som paverkas av risken, exempelvis genom att
kombinera forvantad konsekvens for ett omrade med omradets befolkningstathet (Raddningsverket,
2003).

Om individ- och samhallsrisk ska berdknas kréavs att kvantifiering for bade sannolikheten/frekvensen
for olika olycksscenarier och konsekvensen av dessa kan goras. Det &r av vikt att frekvenser och
konsekvenser for olika scenarier och vagar kan uppskattas med sa god precision som mojligt for att de
framraknade matten pa individ- och samhallsrisk ska vara en bra representation av risken. Vidare ar
det av vikt att osakerheter hanteras for att riskanalysen ska vara tjanlig som beslutsunderlag i den
fysiska planeringen.






3 VTI-modellen

3.1 Om modellen

Under bdrjan av 1990-talet utarbetade Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI), genom ett
forskningsprojekt, en metod for att analysera risker kopplade till transporter med farligt gods pa vag
och jarnvédg. Avsikten med projektet var att skapa en heltdckande analysmodell anpassad efter
svenska forhallanden. Projektet redovisades i flera olika delrapporter och innefattar metoder for att
berdkna frekvensen for en farligtgodsolycka pa bade jarnvag och védg, konsekvenserna av sadana
olyckor samt de samhallsekonomiska kostnaderna. En av dessa delrapporter avhandlar
farligtgodsolyckor pa vag och i denna presenteras en modell for att berakna frekvensen for sadana
olyckor (Nilsson, 1994).

Ar 1996 publicerade Raddningsverket en handbok for riskbedémning av transporter med farligt gods
(Raddningsverket, 1996). Det anges att denna handbok &r helt baserad pa rapportserien utgiven av
VTI och att motivet till publikationen var VTI-rapporternas karaktar av forskningsrapporter, nagot
som gor dessa otillgangliga for en praktisk anvéandare. | denna handbok presenteras samma modell
tillsammans med en tabell déar schablonvérden for vissa av modellens parametrar anges.

Raddningsverket (1996) varnar for att dra allt for langtgaende slutsatser baserade pa de resultat som
erhalls nar modellen anvands och poéngterar att det statistiska underlaget ar begransat. Nar modellen
ursprungligen presenterades i VTl-rapport 387:3 (Nilsson, 1994) angavs dock specifikt att
frekvensmodellen kan anvandas for savél lokala vagmiljoer som pa nationell niva for att jamfora
risker kopplade till olika transportslag.

Modellen skattar farligtgodsolyckor per ar for en given vag genom att det totala antalet trafikolyckor
for vagen multipliceras med tva faktorer. En faktor beaktar hur stor andel av trafikflodet som utgors
av fordon avsedda for farligt gods och en faktor beaktar sannolikheten for att ett utslapp ska ske vid
olycka.

Olyckorna antas vara fordelade pa singelolyckor respektive kollisionsolyckor med tva inblandade
fordon.

For att uppskatta frekvensen for farligtgodsolyckor pa en véag anvands ekvation 3.1 nedan.

A =10 (Y*+X)+ (1 -Y)(2X - X?)] (3.1)
e Frekvens for farligtgodsolycka [arY]
I Index for farligtgodsolycka (d.v.s. sannolikhet for utslapp) [-]
0 Totala antalet trafikolyckor pa vagen per ar [arY)
Y Andelen singelolyckor av totala antalet trafikolyckor [-]
X Andelen fordon av totala trafikflédet avsedda for farligt gods [-]

Raddningsverket (1996) anger att det totala antalet trafikolyckor pa vagen per ar (O) bér anvéndas for
den aktuella vdgen om tillrackligt mycket data finns tillganglig. Raddningsverket (1996) anger att det
bor vara minst 30 olyckor och helst éver 50 olyckor for att detta ska anses vara tillrackligt. Om data
saknas eller inte finns i tillrdckligt stor utstrdckning kan olyckskvoten tas fram genom ekvation 3.2
nedan.



0 = L0, *ADT %365 * 107° (3.2)

0 Totala antalet trafikolyckor pa vagen per ar [-]

L Véagens langd [km]

O« Olyckskvot [miljonfordonskm-tar?]
ADT Arsmedeldygnstrafik pa vagen [dygn™]

Faktorn 10 &r inkluderad ovan eftersom olyckskvoterna anges per miljon fordonskilometer. Faktorn
365 ar pad samma sitt inkluderad pa grund av att ADT har enheten per dygn. Notera att inneborden av
produkten X-ADT ér antalet fordon avsedda for farligt gods som fardas pa vagen varje dygn.

3.2 Anvandning av modellen

I en tabell i Raddningsverket (1996) tillhandahalls schablonvarden for olyckskvoter, andelen
singelolyckor och index for farligtgodsolycka indelat utefter miljo (tatort/landsbygd), hastighetsgrans
och végtyp. Denna tabell bendmns “berdkningsmatris” i Raddningsverket (1996) och bendmns darfor
fortsattningsvis aven sa i denna rapport.

Varden for X och ADT méste inhamtas fran externa kéllor. Vérden for ADT kan exempelvis inhdmtas
fran databaserna Vagtrafikflodeskartan® eller Nationell vagdatabas?. Denna information finns ocksa
ofta att tillga uppdelat efter total trafik och tung trafik.

Underlag for att bestimma andelen fordon av det totala trafikflodet avsedda for farligt gods (X) ar
emellertid bristfalligt. Den senaste genomforda underskningen 6ver floden av farligt gods pa vég
genomfdrdes under 2006. Denna kartlaggning genomfordes som en enkatundersokning till aktorer
som transporterade farligt gods under september manad och baserades bland annat pa transporterad
mangd, avsdndare, mottagare och transportvdg (Raddningsverket, 2006). Kartlaggningen &r
geografiskt sett grovt indelad och innehaller endast information om transporterat antal ton varfor den
inte enkelt gar att anvanda for att skatta X. Parametern kan istéllet till exempel uppskattas genom att
inhdmta data om andelen tung trafik och gora antagande om hur stor andel av den tunga trafiken som
transporterar farligt gods. Lokala variationer kan dock vara patagliga och det ar svart att ge generella
rekommendationer.

3.3 Antaganden, forenklingar och begrénsningar

Modellen for att berakna frekvensen av farligtgodsolyckor pa vag ar en enkel modell dar en
farligtgodsolycka forutsatts vara en vanlig trafikolycka dar ett eller tva av olycksfordonen ar avsedda
for farligt gods. Modellen kan konstateras bygga pa foljande antaganden och begréansningar:

o Trafikolycksrisken for farligt gods-transporter ar likvéardig med ovrig trafik.

¢ Kollisionsolyckor med fler an tva fordon bortses fran.

o Modellen begrénsar sig till att enbart skatta frekvensen for trafikolyckor. Frekvensen for
handelser som definitionsmassigt inte utgors av trafikolyckor inkluderas séaledes inte.

3.3.1 Trafikolycksrisken for farligt gods-transporter ar likvardig ovrig trafik
Modellen bygger pa antagandet att trafikolycksrisken for fordon vilka transporterar farligt gods &r
likvérdig trafikolycksrisken for lastbilar, vilken i sin tur &r likvérdig trafikolycksrisken for vagtrafik i
allménhet. Ett allmént problem med att vardera detta antagande ar att storsta delen av forskning och
arbete kring trafiksakerhet och trafikolyckor &r inriktat pa personsakerhet, det vill siga att radda
manniskoliv och inte nédvéandigtvis begransa antalet olyckor.

! http://vtf.trafikverket.se
2 https://nvdb2012.trafikverket.se
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Antagandet ar givetvis en forenkling. For att verifiera antagandet i Nilsson (1994) beréknas
fordonsolycksrisker for lastbilar uppdelat pa singelolyckor och kollisionsolyckor. Berdkningarna gors
baserat pa statistik for aren 1988-1990. Nilsson (1994) konstaterar att en jamforelse med
trafikolycksrisker for personbilar ger vid handen att det inte finns nagot som talar for att tunga
lastbilar ar mer olycksdrabbade an personbilar i véagtrafiksystemet som helhet, men nagon motivering
presenteras inte.

I Raddningsverket (1996) anges att i de fall tillrdckligt med underlag finns avseende trafikarbete for
tung trafik och olyckor for tung trafik kan detta anvandas for att berdkna antalet olyckor pa vagdelen.
| allmanhet kan dock sadant underlag ofta vara svart att finna, varfor antagandet om att
trafikolycksrisker och trafikarbete for vagtrafik i allménhet kan anvandas medfor att data blir betydligt
mer lattillganglig.

3.3.2 Singelolyckor och kollisionsolyckor

Trafikolyckorna antas besta av singelolyckor och kollisionsolyckor mellan tva fordon. Den del av
ekvation (3.1) redovisad i ekvation (3.3) nedan ger sannolikheten for singelolycka med ett fordon
avsett for farligt gods givet trafikolycka:

(Y * X) (3.3)

Pa motsvarande satt ger ekvation (3.4) nedan sannolikheten for kollisionsolycka mellan tva fordon,
dar antingen det ena fordonet eller bada fordonen ar avsedda for farligt gods givet trafikolycka:

(1-Y)(2X—X?) (3.4)

Observera att kollisionsolyckor med fler &n tva fordon inte beaktas i modellen mer an att de ingar som
olyckor i olyckskvoten.

3.4 Sannolikhet for utslapp och utslappsmangder

I VTI-modellen delas sannolikhet for utslapp och utslappsméngd upp i tva separata berdkningsdelar.
Index for farligtgodsolycka betecknar, som tidigare namnts, sannolikheten att en trafikolycka ska leda
till utslapp. Nilsson (1994) konstaterar att ungefar 120 olyckor med fordon avsedda for farligt gods
bor ske varje ar. Kombinerat med information fran Statens Raddningsverk att ar 1990 skedde 20
olyckor som ledde till utslapp bestdmdes parametern till 1/6. | Raddningsverket (1996) justeras
parametern om med hanvisning till att hdgre hastighet (eller rérelseenergi) 6kar index. Omjusteringen
sker baserat pa antagandet att 1/6 ar representativt for 70 km/h pa landsvag och att parametern ar
proportionell mot rorelseenergin med hénsyn tagen till vagens miljo (R&ddningsverket, 1996). Vad
som avses med vagens miljo framgar dock ej.

Efter att frekvenser for olyckor har bestamts multipliceras de med fordelningar for utslappsmangder.
Detta ger frekvenser for utsldppsméngder till foljd av farligtgodsolyckor. 1 Raddningsverket (1996)
fordelas utsldppsmangderna som litet, medel och stort utsldpp. Raddningsverkets fordelning av
utslappsmangder for tankbilar redovisas i Tabell 3.1 nedan. Definitionen av litet, medel respektive
stort utslapp redovisas ocksa for nagra olika amnen. Utslappsmangderna skiljer sig mellan de enskilda
amnena men generellt antas ett stort utslapp vara mellan 19-38 m®, medel 3-4 m2, och litet ungefar 0,5
md. For detaljerad redovisning se Raddningsverket (1996).
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Tabell 3.1. Sannolikhet fér utslappsmangder for olika typer av tankar och tankbilar. Atergiven fr&n Raddningsverket (1996).

Typ av tank
Tjockvaggig
Tunnvaggig
Tunnvaggig

Typ av tankbil
Utan slap
Med slap
Utan slap

Utslappsmangd

Liten Medel Stor
0,625 0,208 0,167
0,25 0,25 0,50
0,50 0,25 0,25
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4 Insatsrapporter

Vid litteraturgenomgangen har framst litteratur och kallor fran 1990-talet och tidigt 2000-tal
patraffats. FOr att fa ett mer aktuellt underlag som ocksa ar giltigt for svenska forhallanden har darfor
insatsrapporter fran raddningstjansterna i Sverige inhamtats fran intraffade handelser och olyckor med
farligt gods under vagtransport. Insatsrapporterna utgor inte 6ppen data, utan de har erhallits fran
MSB pa begéran. | detta kapitel redovisas den sammanstallning som gjorts av insatsrapporterna.

4.1 Raddningstjansternas rapportering

Enligt Lag (2003:778) om skydd mot olyckor ar raddningstjansterna skyldiga att dokumentera
raddningsinsatser i en insatsrapport. FOr varje raddningsinsats upprattar réaddningstjansten en
insatsrapport. Insatsrapporten bestar av tio sidor varav fyra sidor utgér rapportens huvuddel dar
grundlaggande uppgifter om handelsen efterfragas. Exempel pa sadant som ska rapporteras i denna
del &r information om insatstyp, handelsetyp, skadeplats/objekts, tidpunkter med mera. De 6vriga sex
sidorna utgors av tillaggsblad som ska fyllas i for vissa typer av olyckor (MSB, 2015b).

MSB samlar in och sammanstaller insatsrapporterna fran kommunala raddningsinsatser. Dagens
insatsrapport och insamlingen av insatsrapporter startade 1996, en revidering av insatsrapporten
gjordes 2005 och 2011 utfordes ett omfattande kvalitetsarbete i registret 6ver insatsrapporter. Under
2016 ska en ny mall for insatsrapportering inféras (MSB, 2014a).

Flertalet kategorier avseende héndelsetyp finns i rapporteringsunderlaget, daribland trafikolycka och
utslépp av farligt amne. Det ar mojligt att fylla i flera handelser, vilket innebér att en trafikolycka med
utslapp av farligt gods kan rapporteras som bade en trafikolycka och som utslapp av farligt amne eller
enbart en utav dessa.

4.2 Utdrag fran MSB

En sammanstélining av rapporterade handelser for olyckor med vagfordon skyltade med farligt gods
har inhamtats fran MSB. Sammanstallningen gjordes efter 6nskemal av forfattarna om totalt antal
inrapporterade olyckor dar minst ett fordon var avsett for farligt gods. Fordelningen for héndelserna
under aren 2011-2015 redovisas i Figur 4.1 nedan. Observera att dessa olyckor inte nddvéndigtvis har
medfort utslapp av det farliga godset.

Rapporterade olyckor med farligt gods-fordon

73
64 64
59
| ||||| ||||| |||||

2011 2012 2013 2014 2015

Figur 4.1. Rapporterade antal olyckor med vagfordon skyltade for farlig gods 2011-2015. Utdrag fran MSB.
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For att mojliggora en mer detaljerad analys av olyckstyper och orsaker har en sammanstallning av
samtliga insatsrapporter for 2011-2015 dar utslapp av det farliga godset skett under végtransport
begarts ut fran MSB. For att begransa antal rapporter har MSB sorterat bort handelser som inte lett till
utsldpp. Av de totalt 311 insatsrapporterna for 2011-2015 erhélls totalt 107 insatsrapporter. Den
information som inkluderades var bland annat utsldppt mangd och fritextsvar for olycksorsaker och
olycksforlopp. Insatsrapporterna har dven maskerats av MSB for att inte enskilda individer och
foretag ska kunna identifieras.

For att enbart ta hénsyn till handelser som &r relevanta for farligtgodsolyckor kopplade till sjalva
transporten pa vag har vidare sortering gjorts av insatsrapporterna. | ett fatal av insatsrapporterna som
erholls fran MSB har handelsen uppenbarligen inte lett till utslapp. Dessa har darfor sorterats bort.
Insatsrapporter fran handelser dar farligtgodsolyckor skett pa olika typer av anlaggningar (t.ex.
hamnar och industrier), uppstéllningsplatser med mera har sorterats bort. Aven olyckor som skett
under lastning/lossning och liknande som inte sorterats bort av MSB har sorterats bort.

Enbart de olyckor som intraffat under végtransport eller da det inte har gatt att avgdra utifran
insatsrapportern i vilken miljo olyckan har skett har behallits. Denna sortering baseras pa
fritextinformationen och tolkning har behdvts goras. Totalt hittades 63 h&ndelser varav det i 45 fall
gar att utlasa att utslappet har skett pa eller intill vag och det i 18 fall inte har gétt att avgora, vilket
bidrar till osékerheter i statistiken. Dessa 18 hindelser bestar av 5 stycken “okdnd”, 12 stycken
”annan” och en singelolycka.

Vidare har olyckorna sorterats i tre huvudkategorier av olyckstyper: singelolycka, kollisionsolycka
och annan héandelse ej orsakad av trafikolycka. For kategorin annan (ej trafikolycka) har handelserna
sorteras efter orsak, dessa orsaker har varit fel pa utrustning, felaktig lastning (styckegods) samt
felaktig lastning (tankbil). I de fall det inte gatt att avgora har orsaken kategoriserats som okant. For
olyckstyperna singel- och kollisionsolycka har kategorisering gjorts avseende huruvida valtning av
fordonet intraffat eller ej. Né&r for lite information kunnat utl&sas har i varje fall klassificeringen okéant
gjorts.

| Bilaga A redovisas datum och kategorisering fér de 63 handelser som hittats. Det ska poangteras att
all sortering har gjorts baserat pa fritextsvar av mycket skiftande karaktar vilket medfor osakerheter.

4.3 Resultat

Av de totala 63 funna hédndelserna kategoriserades 32 som annan (ej trafikolycka), 24 som
trafikolycka singel och 2 som trafikolycka kollision. 5 av de totalt 63 handelser har inte kunnat
kategoriseras som trafikolyckor eller annan (ej trafikolycka) pa grund av for lite tillganglig
information i insatsrapporten. Dessa har kategoriserats som okand. Fordelningen redovisas i Figur 4.2
nedan.
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Olyckstyp

Okand (5)

Trafikolycka kollision

@

Annan (ej
trafikolycka) (32)

Trafikolycka singel
(24)

Figur 4.2. Olyckstyper enligt kategorisering som gjorts efter fritextsvaren av raddningstjansternas insatsrapporter. Siffrorna
avser antal.

Av de 24 singelolyckorna som har lett till utsl&pp har olycksfordonen valt i 20 av fallen, och i de
aterstaende fyra ar huruvida valtning skett eller inte oklart i rapporteringen. | dvriga olyckstyper har
det inte kunnat utlasas att valtning forekommit i nagot fall. | de fall lackageomrade beskrivs ar
manluckor® dominerande. | de flesta fall ar orsaken bakom singelolyckan okéand, men i ett fatal fall
beskrivs halt vaglag, trétthet eller sjukdom som orsak.

Orsaker till trafikolyckor har i de flesta fall varit svara att bedéma utifran fritextsvaren, med anledning
av detta gors ingen sammanstallning av dessa orsaker.

| Tabell 4.1 nedan redovisas antal olyckor som klassificerats som singelolycka, kollisionsolycka samt
okand indelat efter ar.

Tabell 4.1. Antal handelser som klassificerats som singelolyckor, kollisionsolyckor eller okand indelat efter ar.

Ar Singelolyckor Kollisionsolyckor Okand
2011 4 0 0
2012 4 0 1
2013 8 0 1
2014 3 2 0
2015 5 0 3

Orsaken bakom olyckor som kategoriserats som annan (ej trafikolycka) har kategoriserats som
felaktig lastning styckegods, felaktig lastning tankbil, felaktig utrustning eller okand. Férdelningen for
dessa presenteras i Figur 4.3 nedan.

% Lucka pa tank genom vilken en person kan komma in och inspektera, reparera etc.
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Orsaker vid olycka fér annan (ej trafikolycka)

Okand (9)

Felaktig lastning
styckegods (16)

Fel pa utrustning (2)

Felaktig lastning
tankbil (5)

Figur 4.3. Olycksorsaker for kategorin annan (ej trafikolycka) enligt kategorisering som gjorts efter fritextsvaren av
raddningstjénsternas insatsrapporter. Siffrorna avser antal.

Antal olyckor efter utslappsmangd
18

16
14
12

10

-

<200 200-499 500-1999 2000-5000 >5000

BAnnan (ej trafikolycka) OSingelolycka BEKollisionsolycka @ Okénd

Figur 4.4. Antal olyckor sorterade efter typ och den utsléppsméangd som raddningstjansten angett i insatsrapporteringen.
Utslappsmangd anges i liter eller i kg, beroende pad vad som angetts i insatsrapporteringen. De 17 héandelser dar
utsldppsmangden inte har angivits eller har angivits som oké&nd i insatsrapporten har exkluderats.

Av olyckor som har kategoriserats som annan (ej trafikolycka) har orsaken i ungefar tva tredjedelar av
héndelserna kategoriserats som felaktig lastning. Nar olyckan kategoriserats som felaktig lastning
styckegods har orsaken ofta varit att lasten ar daligt sakrad eller att styckegods fallit av lastbil.
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Exempel pa felaktig lastning tankbil kan innebéra att en ventil glomts 6ppen eller att manluckan inte
stangts ordentligt.

Utslappsmangder som har inkluderats i insatsrapporterna innehaller formodligen stora osékerheter
eftersom bedémningen gors av raddningstjansten pa plats, ibland en tid efter sjélva olyckan. I manga
fall har utslappsmangden varit okand eller redovisats pa ett oklart satt. Dessa fall har inte inkluderats i
sammanstallningen i Figur 4.4 ovan. Ut6ver detta kan utslappsmangderna rapporteras i bade vikts-
och volymenheter. Eftersom utslappsméngderna ar osakra, och sammanstéllningen ovan endast &r
tankt att ge en indikation pa utslappens storlekar har rapporterade mangder i liter och kilo
sammanstéllts tillsammans.
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5 Utvardering av modellen

I utvérderingen av modellen som presenteras i detta kapitel gors en analys av de grundantaganden och
indataparametrar som modellen bygger pa tillsammans med resonemang om orsaker och Gvriga
omstéandigheter kring farligtgodsolyckor.

Utvardering bygger pa den sammanstallning av insatsstatistik som presenteras i kapitel 4 och den
litteraturstudie som genomforts. Utvarderingen gar till stor del ut pa att hitta forklarande faktorer som
bidrar till sannolikheten for utslapp och jamfora det med kénslighetsanalysen av modellen.

Som redovisas i kapitel 3 bygger modellen pa ett flertal olika parametrar som hanteras var for sig.
Eftersom problemet med att uppskatta forekomsten av farligtgodsolyckor &r komplext, och flera av
parametrarna som modellen bygger pa ar beroende av varandra eller tatt kopplade till varandra
behover problemet ses som en helhet. Innehallet presenteras uppdelat i avsnitt som behandlar olika
aspekter till sa stor del som mojligt, men det ar viktigt att komma ihag att delarna samspelar. Delarna
kan darfor ga in i varandra och kapitlet ar avsett att lasas i sin helhet.

Nedan ges en kort presentation av innehallet i detta kapitel:

Avsnitt 5.1 Kanslighetsanalys: For att skapa en forstaelse for hur betydelsefulla de olika
parametrarna &r for utfallet genomfors en ké&nslighetsanalys av modellens berdkningsuttryck.

Avsnitt 5.2 Jamforelse av antal intraffade handelser med berdknat antal: | detta avsnitt redovisas
ett forsok att jamfora det observerade antalet handelser enligt genomgangen av insatsrapporterna med
antalet farligtgodsolyckor som modellen predicerar.

Avsnitt 5.3 Sannolikhet for utslapp vid vagtransport: Sannolikheten for utslapp av farligt gods
avhandlas har. Eftersom denna sannolikhet modelleras genom parametern index for farligtgodsolycka
(1) i VTI-modellen aterfinns aven utvarderingen kopplad till denna parameter i detta avsnitt.

Avsnitt 5.4 Utslappsmangder: Har behandlas VTI-modellens uppskattade utsl&ppsmangder for
farligtgodsolyckor vilket jamfors med vad som framkommit i litteraturstudien.

Avsnitt 5.5 Olyckskvoter: | detta avsnitt behandlas en utvdrdering av VTI-modellens olyckskvoter.
Avsnitt 5.6 Andel singelolyckor: Har utvéarderas parametern andel singelolyckor ().

Avsnitt 5.7 Trafikflodets inverkan pa olyckskvoter och andel singelolyckor: | detta avsnitt
behandlas trafikflodets inverkan pa olyckskvoten och olyckstyps-fordelningen.

Avsnitt 5.8 Andra orsaker till utslapp vid vagtransport an trafikolyckor: I detta avsnitt behandlas
orsaker utdver trafikolyckor som kan ge upphov till utslapp.

Avsnitt 5.9 Hur osakerheter beaktas i VTI-modellen i nuldget: Har utvarderas hur osakerheter
hanteras i modellen.

Avsnitt 5.10 Summering av utvarderingen: Detta avsnitt avslutar utvarderingen genom att summera
de viktigaste resultaten.
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5.1 Kanslighetsanalys

| ett tidigare examensarbete vid Lunds Tekniska Hogskola av Ingvarson och Roos (2003) redovisas en
enklare kéanslighets- och osdkerhetsanalys av modellen som gjorts med hjalp av Monte Carlo-
simuleringar. Genom att variera parametrarna X (andel fordon avsedda for farligt gods), Y (andel
singelolyckor), 1 (index for farligtgodsolycka) samt O (antal olyckor) inom olika intervall har
modellens kénslighet for forandringar i dessa parametrar tagits fram. Kanslighetsanalysen &r gjord for
modellen generellt, och inte uppdelad efter olika végtyper. FOr parametrarna Y och | ansattes
fordelningar som representerade néstan hela intervallet som presenteras i Raddningsverket (1996).
Valda fordelningar fér X och O motiveras ej utéver att Ingvarson och Roos ansag att dessa vara
rimliga. Ingvarson och Roos (2003) kommer i sin analys fram till att andel fordon avsedda for farligt
gods (X) var den i sérklass mest betydande parametern for utfallet.

| foreliggande examensarbete ska modellen analyseras med utgangspunkten att denna ska ga att
applicera i enskilda analyser och for specifika vagar, och varden for parametrar som rekommenderas i
Raddningsverket (1996) ar skilda for olika vagtyper. Metoden som Ingvarson och Roos (2003)
anvander bidrar darfor endast till att forsta modellens uppskattade frekvenser pa en makroniva.
Féljden blir att kénslighetsanalysen som beskrivs ovan inte kan Overforas till enskilda fall och
specifika vagar. Pa grund av detta kan inte nagra langtgaende slutsatser av denna kanslighetsanalys
goras.

Istallet for att gora enskilda kanslighetsanalyser for varje vagtyp gors i detta kapitel en analys av
ekvation 3.1 och 3.2. Darmed kan ekvationens kanslighet for de ingaende parametrarna analyseras
utan att schablonvarden for olika vagtyper blandas.

Genom att betrakta modellens berdkningsuttryck kan det direkt konstateras att parametrarna | och Ok
(olyckskvoten) har en linjar paverkan pa utfallet, vilket innebar att en procentuell forandring i dessa
parametrar medfor en lika stor procentuell forandring for den berdknande frekvensen.

Genom att forenkla berdkningsuttrycket nagot blir det lattare att dra slutsatser om hur de andra
parametrarna paverkar utfallet. Denna forenkling redogors for nedan.

Det kan konstateras att den del av modellens berakningsuttryck som aterges i ekvation 5.1 nedan ger
den totala sannolikheten for att atminstone ett av olycksfordonen transporterar farligt gods.

Y+X)+(1-Y)(2X—X?) (5.1)

Ekvation 5.1 kan enbart variera mellan 0 och 1 till féljd av att X och Y &r andelar och darmed enbart
kan anta vérden mellan 0 och 1. Notera dock att X normalt sett ar litet vilket leder till att hela
uttrycket ocksa blir litet.

Genom att uteldmna X>?-termen i ekvation 3.1 kan modellens berékningsuttryck forenklas. Eftersom
parametern X i de allra flesta fall kommer vara ett litet tal kommer X? att vara ett annu mindre tal,
vilket medfor att felet av att gora denna forandring kommer bli litet. Vidare ar X? en negativ term i
berdkningsuttrycket, vilket medfor att uteldmnande av termen alltid &r konservativt och alltid leder till
en nagot hogre berdknad frekvens. Aven Réddningsverket (1996) pépekar att X2-termen kan
férsummas om X &r litet.

Om X2-termen utelamnas kan ekvation 3.1 och ekvation 3.2 kombineras och skrivas enligt ekvation
5.2.

Apg = 1%L+ 0, * ADT % 365 1076 [ (Y *X) + (1 — Y)2X] (5.2)

Vidare kan det noteras att féljande uttryck kan ansattas for parametern X:
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_ ADTgg
~ ADTror

(5.3)

Dar ADTrc betecknar &rsmedeldygnstrafik av fordon som transporterar farligt gods p& végen och
ADTror betecknas total arsmedeldygnstrafik (d.v.s. det som hittills har benamnts ADT) pa vagen.

Genom att satta in ekvation 5.3 i ekvation 5.2 och forenkla erhalls ekvation 5.4.
Apg = I *L* 0y * ADTp; * 365 + 1076 « (2 —Y) (5.4)

Fordelarna med att omarbeta modellen till ekvation 5.4 &r dels att ett mer lattoverskadligt och
lattarbetat uttryck erhalles och dels att det blir uppenbart for anvandaren att modellen ar enkel till sin
natur. Det blir dessutom betydligt enklare att dra slutsatser kring hur de enskilda parametrarna
paverkar berakningsresultatet, vilket utnyttjas i detta avsnitt.

Skillnaden som uppstar av att gora denna forenkling kan kvantifieras genom att berdkna kvoten for
det forenklade uttrycket genom originaluttrycket. Genom att dividera ekvation 5.2 med ekvation 3.1
kombinerat med ekvation 3.2 erhalles ekvation 5.5, vilken anger hur manga ganger storre beraknad
frekvens blir da X2-termen forkortas bort:

2-y
_— (5.5)
2—X—y+Xxy
| Tabell 5.1 nedan anges felets storlek for nagra olika kombinationer av X och Y. Det ska noteras att
for sma X, vilket oftast ar aktuellt nar modellen anvands, blir felet litet - i storleksordningen nagra fa
procent. Det ska ocksa noteras att den forenklade modellen alltid ger en storre berdknad frekvens
varfor det alltid ar konservativt att anvanda det férenklade uttrycket istéllet.

Tabell 5.1. Storleken pa felet som uppkommer av att forenkla ekvationen genom att forsumma X2-termen vid nagra utvalda
kombinationer av X och Y.

Y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0,01 1,005 1,004 1,004 1,003 1,002 1,000
0,05 1,026 1,023 1,019 1,014 1,008 1,000
X 0,1 1,053 1,047 1,039 1,029 1,017 1,000
0,25 1,143 1,125 1,103 1,077 1,043 1,000
0,5 1,333 1,286 1,231 1,167 1,091 1,000
1 2,000 1,800 1,600 1,400 1,200 1,000

Eftersom Raddningsverket (1996) anger schablonvarden for I, Y och Ok i en berédkningsmatris ar det
parametrarna X och ADT som styr utfallet for en enskild vig om dessa schablonvarden anvands.
Dessa parametrar ar dock inte oberoende. Till exempel skulle en 6kning av arsmedeldygnstrafiken
med fordon som inte transporterar farligt gods medféra en minskning av andelen fordon som
transporterar farligt gods (X). Det kan darfor underldtta anvéndandet av modellen att substituera
parametern X enligt ekvation 5.3.

Genom att ersatta X enligt ekvation 5.3 forkortas ADTror bort frén berdkningsuttrycket. Detta
Overensstammer med vad som logiskt kan forvantas: det ar antal fordon som transporterar farligt gods
som ar betydelsefullt, inte det totala trafikflodet. Detta leder &ven till att parametern ADTes har en
linjar paverkan pa utfallet, d.v.s. en procentuell forandring av denna parameter kommer motsvara en
lika stor procentuell férandring for berdknad frekvens.
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Genom att betrakta ekvation 5.4 kan det ocksa konstateras att storleken pa Y paverkar berdknad
frekvens med som mest en faktor tva. Storst blir frekvensen da Y ar noll och minst da Y &r ett. Detta
innebar att vagar med en hdg andel kollisionsolyckor far en hogre frekvens av farligtgodsolyckor
medan véagar med en hog andel singelolyckor far en lagre frekvens farligtgodsolyckor vid i Gvrigt
samma forutsattningar.

Kénslighetsanalysen kan sammanfattas indelat efter respektive parameter enligt foljande:
I: Paverkar berdknad frekvens linjart.
Ok: Péaverkar beraknad frekvens linjart.

Y: Paverkar berdknad frekvens med som mest en faktor tva. En okning av Y minskar beraknad
frekvens och vice versa.

X och ADT: Dessa parametrar ar inte nddvandigtvis oberoende av varandra (se ekvation 5.3).
Anvénds den férenklade versionen av modellen (ekvation 5.4) ersétts X och ADT med ADTrc (antal
fordon avsedda for farligt gods per dygn). ADTrc paverkar beraknad frekvens linjéart i den forenklade
versionen av modellen.
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5.2 Jamforelse av antal intraffade handelser med berdknat antal
Genom att samla in trafikarbete per ar samt data avseende hur stor andel av trafikarbetet som utgors
av transporter av farligt gods kan forvantat antal farligtgodsolyckor arligen beraknas med VTI-
modellen. Darefter kan VTI-modellens berdknade utfall jamféras med antalet rapporterade
farligtgodsolyckor per ér.

Data for trafikarbetet avseende vagar med statlig vaghallare for ar 2012 indelad efter hastighetsgrans
finns i Trafikverket (2013) och presenteras i Tabell 5.2 nedan. Data for vagar med kommunal
vaghallare har inte hittats. | tabell 5.2 nedan presenteras ocksd varden for olyckskvoter, andel
singelolyckor och index for farligtgodsolyckor enligt berdkningsmatrisen i Raddningsverket (1996).
Beréknat antal olyckor enligt ekvation 3.2 redovisas ocksa.

Tabell 5.2. Olyckskvoter, andel singelolyckor och index for farligtgodsolycka indelat efter hastighetsgréns.
(Raddningsverket, 1996). Trafikarbete fran Trafikverket (2013). Antal trafikolyckor har beraknats genom att multiplicera
trafikarbete med olyckskvot for respektive hastighetsgrans.

Berdknat Andel Index for
Hastighets- antal singel- farligtgods-
grans (km/h) Trafikarbete® Olyckskvot olyckor (O)  olyckor (Y) olycka (I)
30 109 1,50 163,5 0,05 0,01
40 92 1,35 124,2 0,1° 0,02°
50 3876 1,20 4651,2 0,15 0,03
60 641 0,975 624,975 0,225 0,0825°
70 13 807 0,75 10355,25 0,3 0,135
80 6 660 0,575 3829,5 0,375 0,2075°
90 12 325 0,40 4930 0,45 0,28
100 6 100 0,34° 2074 0,5° 0,34°
110 10 903 0,28 3052,84 0,55 0,40
120 2000 0,28° 560 0,55 0,40°

a. Anges i miljoner fordonskilometer och avser ar 2012. Data &r hamtad fran Trafikverket (2013).
b. For de hastighetsgrénser dar varden for parametrar inte finns angivna i R&ddningsverket (1996) har medelvarde av
varden for hastighetsgransen 6ver och under istallet anvants. For 120 km/h har varden fran 110 km/h anvants.

Det totala trafikarbetet i Sverige ar 2012 uppskattades till 77 274 miljoner fordonskilometer
(Trafikanalys, 2016). Det totala trafikarbetet for transporter av farligt gods uppskattades for ar 2012
till 60,44 miljoner fordonskilometer (MSB, 2015a). Detta skulle innebéra att ungefér 1 %o av det
totala trafikarbetet utgjordes av transporter av farligt gods. Aven Nilsson (1994) uppskattade det totala
trafikarbetet av farligt gods till 1 %0 av det totala trafikarbetet. Genom att ansétta detta varde for
parametern X och anvanda de vérden som redovisats i Tabell 5.2 ovan kan forvéntat antal
farligtgodsolyckor for ar 2012 beréknas med hjalp av ekvation 3.1. | Tabell 5.3 nedan redovisas
resultatet, bade uppdelat pa singel- och kollisionsolycka och totalt.

For ar 2012 uppskattas med hjalp av modellen totalt 9,3 farligtgodsolyckor pa det statliga vagnatet,
varav 2,5 singelolyckor och 6,8 kollisionsolyckor. Aven om inte finupplést data for trafikarbete for
Ovriga ar i intervallet 2011-2015 har funnits att tillgd kan antalet olyckor anda férvantas vara
representativa for dessa ar eftersom det inte &r troligt att trafikarbetet skulle uppvisa nagra storre
variationer mellan dessa ar.
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Tabell 5.3. Forvantat antal kollisions- respektive singelolyckor som medfor utslapp av farligt gods pa det statliga vagnatet
ar 2012. Berakning har gjorts med ekvation 3.1 dar anvanda varden for O, Y och | redovisas i Tabell 5.2. Fér X har vardet
107 anvants.

Beraknat antal Beréaknat antal Beraknat antal
Hastighetsgrans farligtgodsolyckor, farligtgodsolyckor, farligtgodsolyckor,
(km/h) singel kollision totalt
30 0,00 0,00 0,0
40 0,00 0,00 0,0
50 0,02 0,24 0,3
60 0,01 0,08 0,1
70 0,42 1,96 2,4
80 0,30 0,99 1,3
90 0,62 1,52 2,1
100 0,35 0,70 1,1
110 0,67 1,10 1,8
120 0,12 0,20 0,3
Totalt 2,5 6,8 9,3

Det forvantade antalet olyckor kan jamforas med observerat antal i Tabell 4.1. FOr ar 2012 har 4
héndelser kategoriserats som singelolyckor, 0 som kollisionsolyckor och 1 olycka har ej kunnat
kategoriseras. For aren 2011-2015 intraffade arligen, enligt den gjorda kategoriseringen av
insatsrapporter, i medeltal 4,8 singelolyckor, 0,4 kollisionsolyckor samt 1,0 handelser som inte kunnat
kategoriseras.

Flera omstandigheter forsvarar dock mojligheten att rakt av dra slutsatser fran denna jamforelse.
Trafikarbetet avser enbart vdgar med statlig vaghallare. Ar 2015 uppskattades det totala trafikarbetet
pa statliga vagar till 58 miljarder fordonskilometer och det totala trafikarbetet pa kommunala vagar till
24 miljarder fordonskilometer (Trafikverket, 2016a). Statistik Over trafikarbetet for transporter av
farligt gods som inhamtats fran (MSB, 2015a) inkluderar enbart svenska akerier. Henriksson och
Yahya (2016) anger att cirka 15 % av transportarbetet i Sverige uppskattas utforas av utldndska
akerier. Denna siffra ger en indikation om storleksordningen, men avser transportarbete och inte
trafikarbete samt ar allman och inte specifik for transporter av farligt gods. Dessa forutsattningar kan
forvantas medfora att det berdknande antalet farligtgodsolyckor som skattas enligt berakningar med
VTI-modellen for ar 2012 och redovisas i Tabell 5.3 underskattas. Att trafikarbete for kommunala
vdgar inte inkluderats kan framst forvantas underskatta antalet olyckor for végar med lagre
hastighetsgrans, eftersom de flesta vagar med kommunal véghallare rimligen kan forvantas finnas
inom tatort och saledes ha en lagre hastighetsgrans.

Yiterligare en forsvarande omstandighet ar att andelen transporter av farligt gods har antagits som ett
genomsnittsvarde for samtliga hastighetsgranser. | realiteten &r det dock troligt att en stérre andel av
trafiken utgors av transporter med farligt gods pa vissa vagar an pa andra. Exempelvis kan andelen
farligt gods i medeltal forvantas vara storre pa vagar med hastighetsgransen 110 km/h an pa vagar
med hastighetsgransen 30 km/h. Parametern X ska alltsd troligen inte vara samma for alla
vagkategorier, men nagon finupplost data att anvanda i berakningarna har inte kunnat hittas.

Vid en jamforelse med insatsstatistiken ar det saledes svart att dra slutsatser kring singelolyckor, men
det kan konstateras att det verkar rimligt att VTI-modellen dverskattar antal kollisionsolyckor.

Givet att klassificeringen av de héandelser som intraffat under 2011-2015 &r representativ for
farligtgodsolyckor finns de tva tankbara forklaringar till att kollisionsolyckor inte ar representerade i
insatsrapporterna i en sadan grad som kan forvantas:
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1. Antagandet om att trafikolyckor med fordon avsedda for farligt gods kan delas upp i singel-
respektive kollisionsolyckor ar riktigt, men sannolikheten for utslépp givet kollisionsolycka &r
betydligt lagre dn for singelolycka. Pa grund av detta har intraffade kollisionsolyckor inte
medfort nagot utsldpp av farligt gods och darfor finns dessa ej heller med i de insamlade
insatsrapporterna.

2. Antagandet om att fordon avsedda for farligt gods kan modelleras som oOvrig trafik ar inte
giltigt. Av nagon anledning ar fordon avsedda for farligt gods inblandande i kollisionsolyckor
i betydligt lagre utstrackning an o6vrig trafik och pa grund av detta har avsevart farre
kollisionsolyckor &n singelolyckor intraffat och darmed syns dessa inte i statistiken.

De insamlade insatsrapporterna innehéller inte information om olyckor som inte lett till utslapp av det
farliga godset, vilket medfor att ndgon av ovanstdende forklaringar inte kan avfardas utan mer
information. Att tung trafik skulle vara inblandad i kollisionsolyckor i en betydligt lagre utstrackning
an ovrig trafik ar inte troligt. Nilsson (1994) anger tvartom att sannolikheten for singelolyckor ar
nagot lagre, och sannolikheten for kollisionsolyckor nagot hogre, for lastbilar an for personbilar.

Andra undersokningar har kommit fram till att ungefar hélften av alla trafikolyckor med fordon
avsedda for farligt gods ar singelolyckor och att halften kan klassificeras som Kkollisionsolyckor
(Vagverket, 1999; Vagverket, 1997). | dessa rapporter framgar det inte vilka av olyckorna som har lett
till utslapp. Det ar ocksa svart att jamfora rakt av eftersom klassificeringen i dessa undersokningar ar
uppdelad i betydligt fler kategorier an den férenklade uppdelningen pa enbart singelolycka respektive
kollisionsolycka.

Det & darmed troligt att alternativ 1 enligt ovan stammer, d.v.s. singelolyckor orsakar i hogre
utstrackning utslapp av farligt gods &n vad kollisionsolyckor gor.

5.3 Sannolikhet for utslapp vid vagtransport

I VTI-modellen modelleras sannolikheten for utslapp givet att en olycka har intraffat genom
parametern index for farligt gods (I). Som redogjorts for i kapitel 3 har schablonvérden for denna
parameter beraknats genom att utga fran att sannolikheten for utslapp pa vagar med hastighetsgransen
70 km/h ar 1/6, varefter detta varde har skalats om baserat pa hur rérelseenergin forandras med
avseende pa hastighetsgransen for att beakta att hogre hastighet medfor en stérre sannolikhet for
utslapp. Att vardet ska vara just 1/6 ar inte belagt pa annat satt an att Nilsson (1994) kommit fram till
att 100-120 olyckor med fordon avsedda for farligt gods kunde forvantas arligen i borjan av 1990-talet
och att data fran Raddningsverket for ar 1990 visade att 20 handelser dar det farliga godset slappts ut
hade intraffat. Genom att dividera 20 med 120 blir siffran 1/6 (Nilsson, 1994).

Schieder, Gwehenberger och Langwieder (2003) redovisar en sammanstallning for hur ofta utslapp
har skett for 328 intraffade handelser med farligt gods under aren 1995-2000, sammanstallning
aterges i Tabell 5.4 nedan. Vilket land sammanstallningen géller presenteras inte av Schieder,
Gwehenberger och Langwieder (2003), men undersokningen &r tysk och det kan darfér antas att
resultaten avser Tyskland.
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Tabell 5.4. Sammanstéllning av olyckor med farligt gods-fordon fér &ren 1995-2000. Avser troligen Tyskland. Atergiven
fran Schieder, Gwehenberger och Langwieder (2003).

Totalt antal Varav tanken har Varav utslapp Andel olyckor

Ar olyckor forblivit intakt har skett med utslapp
1995 54 17 37 0,69
1996 54 18 36 0,67
1997 52 24 28 0,54
1998 63 29 34 0,54
1999 63 27 36 0,57
2000 42 18 24 0,57
Totalt 328 133 195 0,59

MSB tillhandahéller aggregerad statistik fran genomforda raddningsinsatser i statistikdatabasen IDA.
For insatser som har kategoriserats som trafikolycka har dven typ av olycksfordon rapporterats.
Genom att kombinera information om totalt antal trafikolyckor déar fordon markt med farligt varit
inblandat med antal dar utsldpp skett kan andelen trafikolyckor med utsldpp av farligt gods
uppskattas. | Tabell 5.5 nedan aterges antal trafikolyckor dar rapporterat olycksfordon utgjorts av
tankbil/tankcontainer markt med farligt-godsskylt samt annan lastbil mérkt med farligt gods-skyilt. |
tabellen har dessa ocksd summerats och darefter har andelen trafikolyckor som lett till utslapp
uppskattas med data fran Tabell 4.1. Det kan noteras att det totala antalet trafikolyckor stammer val
overens med den data som erhallits fran MSB och presenteras i Figur 4.1.

Tabell 5.5. Antal trafikolyckor i Sverige 2011-2015 med antal utslapp fran genomgang av insatsrapporter.

Tankbil/tank- Annan lastbil

container markt maéarkt med Antal Andel

med farligt- farligt- Totalt antal  trafikolyckor trafikolyckor

Ar godsskylt? godsskylt? trafikolyckor med utslapp® med utslapp
2011 39 12 51 4 0,078
2012 44 29 73 5 0,068
2013 44 22 66 9 0,14
2014 28 31 59 5 0,085
2015 43 22 65 8 0,12
Totalt 198 116 314 31 0,1

a: Data inhamtad fran MSB statistikdatabas IDA och avser raddningsinsatser som kategoriserats som trafikolyckor.
b: Antal trafikolyckor med utslapp har hamtas fran Tabell 4.1 och kommer fran den genomgang av insatsrapport som
genomforts. Aven de handelse som inte kunnat kategoriseras ingar i denna siffra.

Det ska noteras att det totala antalet trafikolyckor med fordon avsedda for farligt gods ar i samma
storleksordning for bade Sverige och Tyskland, medan antalet som lett till utslapp ar betydligt stérre i
Tyskland. Eftersom Tyskland ar ett avsevart storre land an Sverige kan ocksa fler trafikolyckor
forvantas. Detta skulle exempelvis kunna forklaras med att ndgon typ av grovsortering gjorts i
statistiken som presenteras i Tabell 5.4 eller med att rapporteringsgraden for olyckor som inte leder
till utslapp har varit lagre i Tyskland an vad den ar i Sverige. Pa grund av detta ar det svart att gora
nagon meningsfull jamfarelse mellan sammanstéallningen av statistik som presenteras i Tabell 5.4 och
troligen avser Tyskland och statistiken i Tabell 5.5 som avser Sverige.

Eftersom statistiken i Tabell 5.5 ar aggregerad och inte indelad efter vagtyp eller hastighetsgrans gar
dessa varden inte att jamféra med de schablonvérden for index for farligtgodsolycka som anges i
Raddningsverket (1996). Det kan dock konstateras att dessa varden utgar ifran siffran 1/6 som
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presenteras i VTI rapport 387:3 (Nilsson, 1994). Motsvarande siffra i Tabell 5.5 ovan skulle istéallet
vara 1/10, vilket skulle innebdra att varde for index for farligtgodsolycka Overskattas i VTI rapport
387:3.

I en avhandling vid ett universitet i Kanada har sannolikheter for utslapp och brand givet olycka med
lastbil som transporterar farligt gods utarbetats. Det anges att syftet ar att sannolikheterna ska kunna
anvandas vid riskanalyser av farligt gods kopplade till specifika végar. Sannolikheterna har utarbetats
genom statistisk analys och bygger pa data fran fem databaser i USA, Kanada och Frankrike. De fyra
signifikanta faktorerna for utslapp som identifierades och anvandes for att modellera sannolikheterna
var huruvida en olycka involverar valtning, huruvida en olycka involverar en kollision, lastad volym
samt typ av farligt gods. En slutsats som dras fran analysen ar att de flesta utslapp ar till foljd av
valtning, nagot som sarskilt galler for transporter av brannbara vatskor. Det anges att ungefar mellan
59 % till 80 % av alla utslapp involverar véltning av fordonet (Button, 1999).

Som beskrivits i avsnitt 5.2 ar det i forsta hand singelolyckor, och inte kollisionsolyckor, som orsakar
utslapp av farligt gods vid vagtransporter. En mojlig forklaring till att det framfor allt ar vid
singelolyckor som utslapp av det farliga godset sker ar att krockvaldet mot ett fordon maste bli stort
for att ett utslapp ska ske. Ett fordon som transporterar farligt gods utgérs oftast av en tung lastbil,
darmed blir krockvaldet vid en kollisionsolycka begransat savida inte en kollision med ett annat tungt
fordon intraffar. En kollision med exempelvis en personbil kan forvantas leda till enbart en ringa
paverkan pa det tunga fordonet. En kollisionsolycka mellan tva tunga fordon, dar dessutom minst ett
av fordonen transporterar farligt gods sker rent sannolikhetsmassigt sallan. Detta stimmer &ven
dverens med vad som anges i Gwehenberger och Langwieder (2002), d.v.s. for ett tankfordon &r den
storsta risken for utslapp en singelolycka eller en kollision med ett annat tungt fordon.

Att krockvaldet mot fordonet blir stort vid en singelolycka skulle kunna forklaras med att fordonet
ofta valter vid en singelolycka. Genomgangen av insatsrapporterna redovisad i kapitel 4 visar att
singelolyckor som orsakat utslapp av det farliga godset i minst 20 fall av 24 foregatts av att fordonet
vélt. Viltning tas daven upp av Nilsson (1994) som en viktig faktor bakom framférallt stora utslapp.
Véagverket (1999) redovisar statistik som beskriver att sannolikheten for valtning ar storre vid
singelolyckor an for andra olyckor. | Tabell 5.6 nedan aterges denna statistik ndgot omarbetad.

Tabell 5.6. Olyckor med tung trafik 1997. Atergiven och bearbetad frén Vagverket (1999).

Olyckstyp

Handelse Singel Mote Omkorning Upphinnande
Pakorning fast 105 5 5 2
foremal
Avkorning fran 448 85 75 20
vagbana
Valtning 91 6 8 1
Olyckor totalt 578 276 383 254
Andel valtning 16 % 22% 2,1% 0,39 %

Inom ramarna for det tyska sa kallade THESEUS-projektet har olyckssimuleringar i form av
kollisionstester med tankfordon genomforts for olyckstyperna pakorning bakifran, sidokollision samt
véltning (Torstensson, 1999).

| testerna med pakorning bakifran kolliderades lastbilar med en vikt pa mellan 16 till 22 ton in i
tankfordon. Redan vid kollisionshastigheter pa 25-27 km/h gick det hal pa tanken till foljd av
aggressivt utformade delar. | sidokollisionstesterna provades bade sidokollision med lasthil och
sidokollision med personbil. Sidokollision med lastbil pa 16 ton medférde att det gick hal pa tanken
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vid en kollisionshastighet pa 40 km/h till foljd av utstickande delar, i 40 % av sidokollisionstesterna
valte tankfordonet och tanken brast nar denna traffade marken. Sidokollisionstest med personbil med
en vikt pa 1,5 ton i 75 km/h skadade inte tanken. For valtningstester i 50 km/h brast inte tankarna i
nagra forsok, men utslapp fran manluckor och annat till féljd av deformation var mycket vanligt
(Torstensson, 1999).

| THESEUS-projektet har ocksa olyckor med utslapp av farligt gods i Tyskland gatts genom och
slutsatser relaterar utslapp i hog grad till véltning (Torstensson, 1999). Valtning skedde i 86 % av de
redovisade singelolyckorna och i 15 % av kollisionsolyckorna. Enligt projektet har ungefar 75 % av
olyckorna dar utslapp av farligt gods skett foregatts av att fordonet har valt. Véltning anges ocksa vara
mer vanligt forekommande for tankfordon &n for 6vriga lastbilstyper (Torstensson, 1999).

Att véltningsolyckor i storre utstrackning leder till utslapp bekraftas &ven av Stewart och Van Aerde
(1990). Stewart och Van Aerde (1990) undersoker olyckor med transporter av flytande naturgas och
bensin i Kanada for olika fordonskombinationer. Resultatet var att majoriteten av de undersokta
olyckorna utgjordes av valtningsolyckor. Det kan dven noteras att en mindre del av
viéltningsolyckorna var till fljd av kollisionsolyckor.

I Vagverket (1997) har vagutformningens betydelse for olyckor med farligt gods undersokts. 46
olyckor med fordon avsedda for farligt gods som intraffat under 1995 och 1996 har undersokts. Tva
huvudtyper av olyckor lyfts fram: olyckor i kurva och olyckor dar fordonet av okand anledning gatt
av vagen. For olyckor i kurva anges att det ofta handlar om feldoserade och sndva kurvor som
tillsammans med hog hastighet och daligt véaglag leder till avakningar. For de olyckor dar fordonet av
okand anledning gétt av vagen lyfts insomning fram som en mojlig orsak. Trétthet lyfts ocksa fram av
Hjort och Sandin (2012) som en orsak till en vésentlig andel av intraffade singelolyckor med tunga
fordon.

| Vagverket (1997) pekas hastigheten ocksa ut som en viktig faktor for olycksfrekvensen. Pa ett stalle
i rapporten konstateras att samtliga av de 46 studerade olyckorna intraffade i landshygdsmiljé och pa
strackor (det vill sdga inte i korsningar). Pa ett annat stélle konstateras istallet att 2 av olyckorna
skedde i tatort. Vilken av de namnda siffrorna som stammer ar oklart, men det pekar pa att en stor
andel av olyckorna sker utanfor téatort.

Vidare konstateras att slantlutningen invid véagen har betydelse fér sannolikheten for utslapp, framfor
allt eftersom det 6kar sannolikheten for att fordonet ska valta. Vid slantlutning 1:3 och 1:4 medférde
70 % av de undersokta olyckorna utslapp och vid flackare slantlutning minskade sannolikheten for
utslapp. Andra saker som uppmarksammas ar att racken placerade vid brant slantlutning kan orsaka
stor skada pa ett tungt fordon eftersom ett sadant racke ar for lagt och klent for ett tungt fordon med
hog tyngdpunkt. Racket fungerar som en hdavarm och 6kar sannolikheten for att fordonet ska vélta ned
i diket. Véagtrummor som ligger under sma anslutande végar lyfts fram som nagot som kan orsaka stor
skada pa fordonet om det kor ner i diket (Vagverket, 1997).

Ytterligare en viktig faktor som lyfts fram &r att végren och stodremsa riskerar att ge vika for ett tungt
fordon om det kommer for langt ut mot véagkanten, vilket ocksa kan medfcra att fordonet vilter
(\Vagverket, 1997).

Vagverket (1999) anger att i cirka 38 % av alla de olyckor som undersokts med tung lastbil hade
fordonet sldp. Av undersokta singelolyckor hade fordonet sldap i 50 % av fallen. Vagverket (1999)
menar att slap darmed forefaller medféra en forhojd risk for singelolycka. Aven om det 4r mojligt att
sa ar fallet eftersom slap kan tankas medfora en storre risk for dynamisk instabilitet skulle detta aven
kunna forklaras pa ett annat satt, namligen att forekomsten av transporter med slap ar storre pa
landsbygd och att singelolyckor &r vanligare pa landsbygd. I Raddningsverket (1996) anges att vid
anvandande av modellen kan antagande goras att transporter i tatort utfors utan slép och att transporter
utanfor tatort utfors med slap.
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Som framgar ovan finns en rad faktorer som paverkar sannolikheten for utsldapp. Genomgang av
insatsrapporter och 6vrig litteratur pekar entydigt pa att singelolyckor ar den olyckstyp som uppvisar
den storsta risken for utslapp. Det har ocksa visats att utslapp ofta foranleds av valtning. Det finns en
rad vagspecifika faktorer som kan forvantas paverka sannolikheten for utsldpp och véltning. Att
enbart anvénda ett enda, relativt oforankrat, punktvarde for alla typer av vagar och olyckstyper &r inte
tillrackligt.

5.4 Utslappsmangder

En sammanstélining av den utslappsmangd som rapporterats av raddningstjansterna for de handelser
som gatts igenom finns redovisad i Figur 4.4. Slutsatser maste dras med forsiktighet eftersom den
utslappta mangden ar svar att uppskatta och darfor ofta ar osaker. Det kan dock konstateras att
spridningen i resultatet ar betydligt storre for trafikolyckor, dar ocksa stora utslapp uppvisas i en
hogre grad. For évriga typer av handelser leder majoriteten till sma utslapp. Anledningen kan vara att
dessa framfor allt utgors av handelser med styckegods, déar de transporterade méangderna ar betydligt
mindre och/eller uppdelade i olika kollin.

Som framkommit tidigare i utvdrderingen orsakar singelolyckor oftare utslapp jamfort med
kollisionsolyckor. Precis som med sannolikhet for utslapp kan utslappsmangden kopplas till det vald
som fordonet utsétts for i samband med olyckan. Eftersom en véltning i hogre utstrackning kan
forvantas orsaka storre skador pa tanken kan detta, utéver storre sannolikhet for utslapp, ocksa
formodligen kopplas till stérre utslappsmangder. Med samma logik som for sannolikhet foér utslapp
kan utsldappsmangden kopplas till radande hastighet och andra vagforutsattningar som slantlutning.

Att utslappsmangder hor ihop med valtning bekréftas av undersdkningen av Stewart och Van Aerde
(1990) som presenteras i avsnitt 5.3. Fran det nagot begransade underlag som undersokningen bygger
pa konstateras att kollisionsolyckor formodligen genomgaende leder till lagre utslappsmangder.
Véltning som sker till foljd av kollisionsolyckor leder vidare till nagot lagre utslappsmangder an de
som endast Klassats som valtning. Det bor noteras att Stewart och Van Aerde (1990) anser att
underlaget ar begransat och ska anvandas med viss forsiktighet. Aven Shen, Yan, Li, Xie och Wang
(2014) kommer i sin undersokning om orsaker till farligtgodsolyckor i Kina fram till att valtning &r
den dominerande orsaken till stora utslapp.

Bade Nilsson (1994) och Raddningsverket (1996) har ansatt utslappsfordelningar for
farligtgodsolyckor med olika fordon. I VTI-modellen antas att utslappsméangden kan ¢ka i landsbygd,
men enbart pa grunden att transporter pa landsbygd oftare kan antas ha sldap. Utdver detta antas att vid
tanktransporter har olika tanktyper olika benagenhet till stora utsldpp. Inga Ovriga justeringar for
olyckstyp (singelolycka eller kollisionsolycka), slantlutning eller hastighet gors. Hur foérdelningarna
har bestamts i Ovrigt ar inte motiverat utéver kortare resonemang. Utslappsméngder hor till viss del
till konsekvensdelen av modellen, varfor endast sannolikheter for olika utslappsméangder undersoks.

Eftersom sannolikhet for utslapp och utslappsméngd hor ihop med krockvaldet kan de ses som ett
gemensamt problem och ddrmed modelleras tillsammans. Darmed kan sannolikhet for utslapp och
utslappsmangd anpassas till de gemensamma forutsattningar som paverkar parametrarna. Exempelvis
kommer bade sannolikhet for utslapp och trolig utslappsmangd att bli lagre vid en kollisionsolycka
jamfort med en singelolycka déar fordonet vélter, vilket inte beaktas i VTI-modellen. Detta
angreppssatt bygger pa att olycksfrekvenser for singelolyckor och kollisionsolyckor separeras, vilket
inte &r fallet i VTI-modellens nuvarande utformning. Detta skulle ge béattre forutsattningar att beakta
olyckstypen vid konsekvensmodelleringen.

5.5 Olyckskvoter

Olyckskvoten (Ox) dar en parameter som anger frekvensen for trafikolyckor per miljon
fordonskilometer. Detta matt ar inte specifikt for farligtgodsolyckor utan anvéands vid trafikplanering
och investeringsbeslut i andra sammanhang (Bjorketun & Matstoms, 2003). Nar modellen
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ursprungligen presenterades av Nilsson (1994) angavs inga varden for olyckskvoter i rapporten,
endast i ett exempel i rapporten finns olyckskvoter tabellerade. 1 Raddningsverket (1996) anges
daremot schablonvérden for olyckskvoten i en berdkningsmatris. Olyckskvoterna ar kategoriserade
efter véagens hastighetsgrans, miljo (landsbygd/tatort), och vagtyp.

De olyckskvoter som anges i berdkningsmatrisen motiveras emellertid inte och vilket underlag eller
varifran vardena ar hamtade finns ingen information om. Projektet ar dock genomfort under forsta
halvan av 1990-talet och sedan dess har trafiksdkerhetsarbetet utvecklats och forbattrats. Det har
ocksa tillkommit nya hastighetsgranser och vagtyper. De olyckskvoter som anges har ocksa kritiserats
av Vagverket (1999) med att ingen vagledning finns for hur vagens trafikflode paverkar olyckskvoten.
Dessutom uppmarksammas det av Vagverket (1999) att innehallet inte &r samstammigt med vad som
logiskt kan forvantas. Till exempel har en smal vdg med hastighetsgrans 110 km/h en lagre
olyckskvot an en motorvag med samma hastighetsgrans.

Ett av de grundantaganden som gjorts dd VTI-modellen framarbetades var att trafikolycksrisken for
fordon vilka transporterar farligt gods ar likvardig oOvrig trafik. Darmed kan generella
trafikolyckskvoter anvandas vid berdkning av frekvenser. Genom att anvénda trafikarbete och antal
olyckor specifika for tung trafik skulle istéllet antagande kunna goras att trafikolycksrisken for fordon
med farligt gods antas vara likvardig ovrig tung trafik. Nackdelen med detta tillvagagangssatt ar dock
att det kan vara svart och omstandligt att finna tillforlitligt underlag for att skatta olyckskvoter
specifika for tung trafik.

Vagverket (1999) har skattat olyckskvoter specifika for tung lastbil. | rapporten konstateras att, for det
statliga huvudvégnatet har tunga fordon en genomsnittlig olyckskvot pa 0,77 olycksfordon per miljon
fordonskilometer, medan motsvarande siffra for personbil ar 0,52. Det anges dock att det ar svart att
dra slutsatser utifran detta eftersom det &r troligt att olyckor, vilka enbart leder till egendomsskador,
med tung lastbil i hogre grad rapporteras an sadana olyckor med personbilar.

| Tabell 5.7 nedan aterges olyckskvoter for tunga lastbilar redovisade av Vagverket (1999).
Olyckskvoterna har berdknats genom att data for trafikarbete avseende mitten av 1990-talet har
kombinerats med genomsnittligt antal olyckor per ar och kategori med tung lastbil for aren 1992-
1997. Olycksmaterial och exponeringsdata ar omfattande, varfor inverkan av slumpen kan antas vara
begransad. Det anges dock att slutsatser bor dras med viss forsiktighet eftersom siffrorna ar
forknippade med osédkerheter, bland annat till foljd av att osakerheter i data for trafikarbete funnits
och att olycksrapporteringsgrad kan skilja sig mellan tatort och landsbygd.
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Tabell 5.7 Olyckskvot per olyckstyps for tunga lastbilar baserat pa olycks- och exponeringsdata for mitten av 1990-talet.
Atergiven fran Vagverket (1999). MV avser motorvég, 4-F avser fyrfaltsvag och 2-F avser tvafaltsvag.

Omkoérning & ) Total
Vagtyp Singel Méte Upphinnande Ovrigt Olyckskvot
Europavéag
MV 110 0,12 0,01 0,21 0,08 0,42
MV 70-90 0,14 0,01 0,97 0,33 1,44
4-F 70 0,15 0 1,08 0,59 1,84
2-F 110 0,18 0,07 0,12 0,12 0,49
2-F 90 0,21 0,11 0,17 0,24 0,75
2-F 50-70 0,44 0,09 0,64 0,81 1,99
Ovr. riksvag
2-F 90 0,15 0,1 0,12 0,2 0,57
2-F 50-70 0,33 0,13 0,24 0,58 1,28
Priméra
lansvagar
2-F 90 0,13 0,13 0,11 0,21 0,57
2-F 50-70 0,28 0,15 0,12 0,44 1

Olyckskvoter gar ocksd att finna i Trafikverkets publikationer. Trafikverket publicerar
dokumentserien “Effektsamband” (Trafikverket, 2016b). Dokumentserien har ett brett syfte, bland
annat att vara ett stod och ett hjalpmedel vid planering och projektering av atgarder inom
transportsystemet. Dokumentserien innehaller flera delar varav en del kallad ’bygg om och bygg nytt”
behandlar fysiska atgarder i form av nybyggnad eller forbattringar av transportsystemet. Det anges att
denna del i forsta hand &r avsedd att anvéndas vid prioriteringsarbetet for strategisk planering och
effektbeskrivningar i forstudier for vag- och jarnvagsutredningar.

Speciellt ett kapitel presenterad i ett separat dokument Trafikverket (2016¢) behandlar trafiksékerhet.
I inledningen anges att huvudsyftet med trafiksakerhetskapitlet &r att dokumentera Trafikverkets
vagtrafiksakerhetsmodell. Vagtrafiksakerhetsmodellen bygger pa polisrapporterade olyckor och ger
varden for personskador och egendomsskador per miljon axelparkilometer. Modellen ger vérden
indelade efter tre olyckstyper, ndmligen:

1. Olyckor mellan motorfordon och singelolyckor med motorfordon,
2. Olyckor mellan motorfordon och fotgéngare och
3. Olyckor mellan motorfordon och cykel/moped

Utover dessa finns aven en modell for viltolyckor. Modellen ger ocksa varden for hur fordelningen
avseende antal doda och skadade efter skadegrad kan beréknas.

For att berdkna olyckskvoter ges sa kallade systemvarden for ett omfattande antal véagtyper indelat
efter vaghallare, miljotyp, antal korfalt, hastighetsgrans med mera. De systemvarden som anges for en
specifik vagtyp kombineras sedan ihop till en olyckskvot for den aktuella vagtypen. Modellen
presenteras i sin helhet i Trafikverket (2016c¢), dit lasaren hanvisas for mer detaljer kring
begransningar och hur modellen ska anvéndas. Féljande kan dock konstateras:

e Trafikverkets modell antar att antal olyckor &r proportionellt mot ADT, vilket &r en
forenkling. | sjalva verket paverkas olyckskvoten och andel singelolyckor av ADT. Se avsnitt
5.7 for vidare diskussion kring detta.

o For olyckor med farligt gods-transporter kan antagande goras att det ar den forsta olyckstypen
som &r av intresse, eftersom att for dvriga olyckstyper kan det antas att risken for utslapp av
det farliga godset &r férsumbar.
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o | berdknande olyckskvoter for den forsta olyckstypen inkluderas dven motorcykelolyckor.
Hur stor andel dessa olyckor utgor av den totala olyckskvoten gér inte att utldsa, men det &r
troligtvis marginellt. Antagandet kan darfor anses vara konservativt eftersom detta Okar
olyckskvoten, men férvantas endast bidra till en liten effekt.

e Storleken pa korrigering som ska goras for siktklass pa landshygdsvéagar har en begransad
inverkan pa olyckskvoten, i storleksordningen nagra procent. Detta kan bortses fran med
tanke pa dvriga osdkerheter.

e Upprakning av antal egendomsskador ska goras med 0,2 % per ar i modellen. Paverkan pa
grund av detta dr forsumbar och kan bortses fran.

Med utgangspunkt i ovanstidende punkter har nya olyckskvoter for lankar berdknats baserat pa de
systemvérden som anges i Trafikverket (2016¢). Olyckskvoterna har berédknats genom att summera
systemvérden for antal personskadeolyckor och antal egendomsskador. Olyckskvoterna finns
redovisade i Bilaga B.

Olyckskvoter i Bilaga B anges tabellerade efter antal miljoner axelparkilometer. Om dessa
olyckskvoter anvands att berakna frekvens for farligtgodsolyckor pa en lank ska saledes
multiplikation ske med axelparkilometer istallet for fordonskilometer. Hur detta gors i praktiken
redovisas ocksa i Bilaga B.

Framraknande varden avser ar 2016 men den tidsjustering som ska goras enligt modellen &r sa pass
liten att detta kan bortses fran sa lange modellen anvéands inom en 6verskadlig framtid. Det ar ocksa
viktigt att papeka att det bor kontrolleras i Trafikverkets publikationer om nya varden finns att tillga
da en riskanalys ska genomforas.

Aven om olyckskvoterna vid en forsta anblick kan te sig valdigt finindelade finns i sjalva verket en
mangd andra parametrar som indelning inte ar gjord for som kan tankas paverka olyckskvoten.
Exempel pa sadana parametrar ar vagens geometriska egenskaper, daribland linjeforing, kurvighet och
lutning. For mer information hénvisas till VVagverket (2004), Bjorketun och Matstoms (2003) och
Jamil (2006).

Vid en jamforelse mellan de olyckskvoter som presenteras i berédkningsmaterisen i Raddningsverket
(1996), Vagverket (1999) och de som har beraknats och presenterats i Bilaga B kan det konstateras att
relativt stora skillnader uppvisas. Det ar emellertid av flera skal svart att dra nagra slutsatser utifran
detta eftersom kategoriseringen av vagtyper skiljer sig och nya hastighetsgranser har tillkommit.

Eftersom bakgrunden till de olyckskvoter som anges i Raddningsverket (1996) ar okénd och
beskrivning av hur varden har tagits fram och vilka antaganden, férenklingar och justeringar som har
gjorts saknas ar det svart att vardera dessa. Vid en jamforelse med olyckskvoterna presenterade i
Bilaga B kan det konstateras att storleken pa olyckskvoterna generellt & mindre. Detta skulle kunna
forklaras med att storleken pa olyckskvoterna har minskat 6ver tid, men det skulle ocksa kunna vara
en foljd av att olyckskvoterna i Raddningsverket (1996) har justerats upp for att kompensera for att
korsningar inte beaktas i modellen/berdkningsmatrisen. Vid en jamforelse syns att minskningen
generellt &r storst for vagar med lag hastighet i tatortsmiljo och generellt minst for landsbygdsmiljo
och hdga hastigheter. Detta talar for att justering uppat kan ha gjorts i Raddningsverket (1996) for att
kompensera for korsningstathet. For Trafikverkets trafiksdkerhetsmodell finns istéllet en separat
korsningsmodell. Ytterligare en forklaring till att olyckskvoterna i Raddningsverket (1996) ar hdgre
skulle kunna vara att fler olyckstyper har beaktats, till exempel kollision med fotgangare och cykel
eftersom det antas att dessa olyckor inte leder till utsl&pp av farligt gods. Dessa olyckstyper har inte
beaktats i de olyckskvoter som presenteras i Bilaga B.

De olyckskvoter som galler tung trafik och presenteras i Tabell 5.7 bygger pa data fran mitten av
1990-talet varfor det kan forvéntas att dessa skulle vara i samma storleksordning som de olyckskvoter

32



som presenteras i Raddningsverket (1996). For flertalet vagtyper ar dock olyckskvoten flera ganger
storre an vad som anges av Raddningsverket (1996). Sarskilt galler detta de som har en stor
olyckskvot for kategorin “6vrigt”. | Végverket (1999) anges att viltolyckor har exkluderats, det
forefaller dock i rapporten som att resterande olyckstyper har inkluderats. En forklaring till skillnaden
skulle darfor kunna vara att olyckstyper som inte beddmts kunna leda till en farligtgodsolycka har
exkluderats da varden till berdkningsmatrisen i Raddningsverket (1996) har tagits fram. Huruvida
detta stammer eller inte framgar dock inte i Raddningsverket (1996).

5.6 Andel singelolyckor

Vérden for andel singelolyckor finns inte redovisade av Nilsson (1994) men déaremot i
Réaddningsverket (1996). Har anges andel singelolyckor indelade utefter végens miljo, vagtyp och
hastighetsgrans. Varifran vardena kommer anges dock inte. VVarden anges enbart som punktvérden.

Det kan konstateras att varden for andelen singelolyckor som anges i berédkningsmatrisen i
Réaddningsverket (1996) generellt &r betydligt lagre for végar i tatortsmiljoer och med lagre
hastighetsgrans jamfort med végar i landsbygdsmiljé med hdgre hastighetsgrans. Detta ter sig rimligt
eftersom en hogre korsningstéathet rimligtvis medfor ett hogre antal kollisionsolyckor.

Forutom vagmiljo beror ocksa andel singelolyckor pa véagens trafikflode. Detta redogérs for vidare i
avsnitt 5.7.

Utifran Tabell 5.7, med data fran VVagverket (1999), har andel singelolyckor for tung trafik beraknats
genom att dividera antalet singelolyckor per miljon fordonskilometer med totala antalet olyckor per
miljon fordonskilometer for tung trafik. | Tabell 5.8 nedan presenteras utfallet. Det ska noteras hur det
absoluta antalet singelolyckor per miljon fordonskilometer &r stérre for vdgar med lagre
hastighetsgrans. Detta uppmarksammas i Vagverket (1999) som nagot markligt, det borde vara lattare
att undvika singelolyckor vid lagre hastighet. Forklaringar kan vara en hogre rapporteringsgrad men
ocksa en foljd av fler singelolyckor i korsningar och rondeller.

Tabell 5.8. Andel singelolyckor for tung lastbil beraknade fran Tabell 5.7 utifrn de varden som presenteras av
Végverket (1999). Kolumnen dar kategori 6vrigt har beaktats har beréknats genom att radvis dividera
olyckskvot for singelolycka med total olyckskvot. Kolumnen dar kategori 6vrigt ej har beaktats har beraknats
genom att radvis dividera olyckskvot for singelolycka med summan av olyckskvoter for singelolycka,
motesolycka och omkdrning- och upphinnandeolycka.

Andel singelolyckor (med Andel singelolyckor (utan

beaktande av kategori beaktande av kategori
Vagtyp ovrigt) ovrigt)

Europavag

MV 110 km/h 0,29 0,35

MV 70-90 km/h 0,10 0,13

4-F 70 km/h 0,08 0,12

2-F 110 km/h 0,37 0,49

2-F 90 km/h 0,28 0,43

2-F 50-70 km/h 0,22 0,38
Ovr. riksvag

2-F 90 km/h 0,26 0,41

2-F 50-70 km/h 0,26 0,47
Prim lansvagar

2-F 90 km/h 0,23 0,35

2-F 50-70 km/h 0,28 0,51
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En fullstandig jamforelse mellan de rekommenderande varden for andel singelolyckor som anges i
berakningsmatrisen i Raddningsverket (1996) och de varden som galler for tung trafik enligt Tabell
5.8 ar svar att gora. Kategoriseringen &r inte densamma och i Vagverket (1999) har enbart statliga
végar utvarderats, varfor inte alla vagtyper kan jamforas. Dessutom &r det mojligt att olyckor av
kollisionstyp &ven finns inbakade i den kategori som bendmns “6vrigt” i Tabell 5.7.

5.7 Trafikflodets inverkan pa olyckskvoter och andel singelolyckor
| den nuvarande utformningen av modellen har végens trafikflode (ADT) inte n&gon inverkan pa
olyckskvoten eller andel singelolyckor och beaktas saledes inte i schablonvarden i
berakningsmatrisen. Detta har kritiserats av Vagverket (1999).

Olyckskvoterna i Trafikverkets trafiksakerhetsmodell &r oberoende av flodet, ndgot som anges i
Trafikverket (2016¢) lyfts fram som en forenkling. Bjorketun och Matstoms (2003) konstaterar att
flodets inverkan pa olyckskvoten ar svagt. Ett hogre flode pa vagen atfoljs nastan alltid av en hogre
vagstandard och en lagre hastighetsgrans, nagot som verkar utjamnande pa risken (Vagverket, 1999).
Det som styr huruvida en vig ska motessepareras ar ocksa storleken pa trafikflodet (Trafikverket,
2016c).

Nar trafikflodet pa en vag ar lag dominerar singelolyckor pa vagen, men i takt med att trafikflodet
okar, okar ocksa antalet moten mellan fordon vilket medfor att motesolyckor och omkarningsolyckor
blir fler (Bjorketun & Matstoms, 2003). Aven antalet upphinnandeolyckor* kan forvantas oka. |
Trafikverket (2016c) anges att teoretiska berakningar for fria fordon visar att antalet singelolyckor
vaxer proportionerligt med trafikokning medan kollisionsolyckor vaxer med kvadraten pa
trafikbkningen.

Eftersom olyckstypsfordelningen for en vag forandras med avseende pa vagens trafikflode innebar
detta i forlangningen att andelen singelolyckor &r beroende av vagens trafikflode. Ett lagre trafikflode
medfdr en storre andel singelolyckor och hogre trafikflodet medfér storre andel upphinnande och
omkdrningsolyckor och darmed en lagre andel singelolyckor.

| Trafikverket (2016b) finns aven statistiska samband for antal doda och svart skadade som en
funktion av ADT uppdelat pé singel- respektive kollisionsolyckor. Genom att berékna kvoten for
sambandet for singelolyckor genom sambandet for summan av singelolyckor och kollisionsolyckor
kan andelen singelolyckor som funktion av ADT beraknas. Se Figur 5.1 nedan.

4 Upphinnandeolycka innebar att ett fordon hinner ikapp och kor in i framforvarande fordon.
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Figur 5.1. Andel singelolyckor for doda och svart skadade pa lank (ej gang/cykel, ej vilt). Galler landsbygd,
tvafaltsvag (5,7-10m) 90 km/h. Diagrammet &r baserat pa data fran Trafikverket (2016c¢). | berdkningsmatrisen
som presenteras av Raddningsverket (1996) ar andel singelolyckor fér 90-véagar 0,45.

En rad faktorer forsvarar dock generaliseringen av detta samband:

e Sambandet galler enbart for tvafaltsvag pa landsbygd med hastighetsgrans 90 km/h och
vagbredd 5,7-10 meter.

e Sambandet avser enbart doda och svart skadade och sager inget om trafikolyckor som enbart
leder till lindriga personskador eller egendomsskador.

e Sambandet for singelolyckor minskar med 6kad ADT i underlaget vilket hanfors till att
véagstandard, och d& framst sidoomrade, ar hogre for vagar med hég ADT samt att hastigheten
pa marginalen minskar med ett storre trafikflode. | sambandet finns alltsi redan “inbakat” att
vagar med hog ADT har en hdgre standard an végar med lagre ADT och darfor uppvisar ett
mindre antal singelolyckor.

o De statistiska samband som figuren bygger pa baseras i sin tur enbart pa sex matvarden med
relativt stor spridning (R-varde ungefar 0,75). Detta medfor att sambandet ovan ar osékert.

Sambandet i Figur 5.1 ovan kan darfor enbart ses som en grov indikation pa hur andel singelolyckor
kan tankas variera med avseende pA ADT och kan inte appliceras for berakningar i modellen.

5.8 Andra orsaker till utslapp vid vagtransport an trafikolyckor

En av avgransningarna som gjordes da VTI-modellen togs fram var att enbart trafikolyckor beaktas
vid berékning av frekvensen for farligtgodsolyckor. Enligt olycksstatistiken som presenteras i kapitel
4 hade minst 32 av 63 olyckor under aren 2011-2015 andra orsaker an trafikolyckor. Detta
overensstaimmer med den sammanstéllning som gjorts av. MSB for aren 2007-2012. Denna
sammanstéllning redovisar handelser dar rdddningsinsatser har genomfdrts och visar att av totalt 345
handelser vid végtransport utgjordes 162 av trafikolyckor, d.v.s. ungefar 47 % (MSB, 2014b).
Observera att intervallen mellan sammanstallningen i kapitel 4 och sammanstéliningen utférd av MSB
delvis 6verlappar eftersom aren 2011 och 2012 finns med i bada.

Exempel pa sadana andra orsaker som skulle kunna medfora utslapp av det farliga godset ar:
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e Felaktig hantering av godset (t.ex. felaktigt lastad eller daligt sékrad last)

o Felaktig hantering av utrustning (t.ex. 6ppna ventiler och luckor)

e Slitage och felaktigt underhall av utrustning (t.ex. korrosion och utmattning)
e Lastbil som ar hogre &n fri hojd i till exempel tunnel eller under bro

e Fel dmne i tank

e Brand i fordon

e Antagonistiska handlingar

De dominerande orsakerna som identifierades i genomgangen av insatsrapporter var problem
kopplade till felaktig hantering av godset och utrustningen. Men ocksa orsaker som kunde hanforas
till korrosion/fel pa utrustning identifierades. Flera av handelserna gick inte att klassificera eftersom
insatsrapporten innehdll for lite information.

Den storsta andelen av utslapp som inte foranletts av en trafikolycka kan hénforas till transporter av
styckegods, i flera av fallen har last ramlat av och hamnat pa vagen.

De vanligaste handelserna enligt genomgangen ar felaktig lastning i styckegodstransporter. Dessa kan
rimligen i mindre utstrackning forvantas leda till stora utslapp, da endast en eller ett fatal av kollin i de
flesta fall gar sonder. Fall dar felaktig lastning orsakat utslapp vid tanktransporter kan exempelvis
vara att en ventil eller lucka glémts Oppen. Sammanstallningen av insatsrapporterna visar att
utslappsméngden i de fall den kan tydas generellt sett ar lagre for denna typ av olyckor.

Aven om insatsrapporterna kan vara otydliga, och den genomgéng som har genomforts &r osiker,
indikerar detta att en betydande andel av handelser med farligt gods under vagtransporter har andra
orsaker &n vad som definitionsmassigt ar trafikolyckor.

I den avhandling vid ett universitet i Kanada som tidigare namnts har &ven scenarier som inte ar
trafikolyckor utvérderats. Nagra slutsatser som anges ar att majoriteten av utslappen sker inom tatort
och harror fran fordon som inte ar tankbilar samt att sddana handelser med tankbilar &r sannolikare att
medfdra ett storre utslapp an fordon som inte ar tankbilar (Button, 1999).

Sammantaget kan sagas att andra orsaker till utslapp vid vagtransport utover trafikolyckor maste
beaktas for att en helhetsbild av risker kopplade till vagtransport av farligt gods ska kunna skapas.

5.9 Hur osakerheter beaktas i VTI-modellen i nulaget

Genom att anvidnda modellen efter beskrivningen i R&ddningsverket (1996) behandlas inte
osakerheterna explicit. Det ar upp till anvéndaren av modellen att hantera osakerheterna och att bara
anvanda generella punktskattningar och tabellvarden for parametrarna kommer att leda till att
frekvensen beraknas som en punktskattning.

Lindberg och Morén (1994) anger att osékerheterna i en del skattningar som gjorts dr stora och vissa
skattningars giltighet troligtvis ar starkt tidsbegransad. Vidare anges att den framtagna metoden kan
behova vidare utveckling. Aven Raddningsverket (1996) varnar for att dra allt for langtgéende
slutsatser av analyser gjorda med hjélp av metoden eftersom det statistiska underlaget ar begransat.

Hur indataparameterna som anges i Raddningsverket (1996) har tagits fram redovisas bristfélligt,
vilket bidrar till en osékerhet som &r dold for den som anvander modellen. Nedan anges osékerheter
forknippade med respektive parameter.

Eftersom ingen bakgrund eller beskrivning finns 6éver hur schabloner for olyckskvoter (Ok) i
berdkningsmatrisen i Raddningsverket (1996) har tagits fram bidrar denna parameter till en
svarkvantifierbar osakerhet. Vid jamforelse med nya vérden fran Trafikverket (2016b), se Bilaga B,
kan dock konstateras att genom att anvanda de olyckskvoter som anges i R&ddningsverket (1996) for
en lank behandlas denna parameter troligen konservativt.
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For andel singelolyckor (Y) finns inte heller angivet varifran vardena kommer. | modellens nuvarande
utformning kan parametern dock som mest bidra med en osékerhet som paverkar resultatet med en
faktor 2.

Index for farligtgodsolycka (1) &r baserat pa ett bristfalligt underlag och denna parameter bidrar till en
betydande osékerhet i den beraknade frekvensen.

Parametrar som styr det totala antalet fordon avsedda for farligt gods, ADT och X, maste vid varje
enskild analys inhamtas av anvandaren fran externa kallor. Hur mycket osékerhet dessa bidrar till for
utfallet beror i stor utstrackning pa hur bra underlag som gar att hitta i varje enskilt fall. Eftersom
underlag for att skatta X ofta & mycket begrénsat bidrar parametern till stora osakerheter i dessa fall.

5.10 Summering av utvarderingen
Nedan presenteras de huvudsakliga slutsatser som kan dras baserat pa utvéarderingen:

e Singelolyckor uppvisar den storsta risken for farligtgodsolyckor.

e Overlag ar redovisade varden som till exempel olyckskvoter, andel singelolyckor och index
for farligtgodsolycka i Raddningsverket (1996) daligt underbyggda och troligtvis utdaterade.

o Trafikflodet har en paverkan pa vilka typer av olyckor som sker. Lagre trafikflode medfor en
stérre andel singelolyckor. Detta fangas inte upp i VTI-modellen.

e Viltning &r pa grund av valdet mot fordonet en stor riskfaktor som okar bade sannolikheten
for utslapp och utslappsmangd.

e Bade den genomgang av insatsrapporter som genomforts och flera andra kallor visar att en
betydande andel av olyckor dar utsldapp av farligt gods har skett har foregatts av att
transportfordonet har valt.

e Viégutformningen har betydelse for sannolikheten att valtning ska ske, en stor slantlutning och
forekomst av diken invid vagkanten dkar sannolikheten for att valtning ska ske.

e Tankfordon, och sarskilt tankfordon med slép har en storre risk for att valta an andra lastbilar.
Tankfordon ar dessutom den vanligaste transporten av farligt gods.

e Andra orsaker an trafikolyckor star for ungefar halften av handelserna dar det farliga godset
sldppts ut under végtransport. Detta beaktas inte alls i VTI-modellen eftersom den enbart
modellerar trafikolyckor.

Sammantaget pekar bade litteraturgenomgangen och genomgangen av insatsrapporter pa att
singelolyckor utgdr en storre risk for farligtgodsolyckor an kollisionsolyckor. Detta kan férmodligen
forklaras med att valtning ar en huvudsaklig riskfaktor for utslapp och att véltning ar betydligt
vanligare vid singelolyckor. | modellens nuvarande utformning fangas detta inte upp. | sjalva verket
ar kollisionsolyckor mer betydande for utfallet, och som kanslighetsanalysen visar innebar en 6kning
av andel singelolyckor att beraknad frekvens for farligtgodsolyckor minskar. Detta forhallande star i
motsats till det som framkommit i utvarderingen.
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6 Vidareutveckling av modellen

Kunskapsbehovet for olyckskvotens storlek for olika vagar ar tdmligen val tillgodosett. Trafikverket
har trafiksdkerhetsmodeller dar olyckskvoter kan berdknas for lankar och korsningar och végspecifik
data finns att inhdmta i databasen STRADA. Utifran Trafikverkets modell for lankar har nya varden
for olyckskvoter for lankar berdknats enligt antaganden redovisade i avsnitt 5.5, dessa redovisas i
Bilaga B. Huruvida detta underlag ar béattre eller samre att anvanda jamfort med de védrden som
rekommenderas i Raddningsverket (1996) ar svart att avgora. Detta eftersom hur parametrarna har
tagits fram och vilka avvagningar som gjorts motiveras varken av Nilsson (1994) eller
Raddningsverket (1996). Kategoriseringen efter vagtyp och hastighetsgrans ar inte heller densamma,
vilket ytterligare forsvarar en jamforelse. Ett argument for att inte anvanda de véarden som anges i
Raddningsverket (1996), utan istéllet anvanda de som kommer fran Trafikverket (2016b), ar att det
atminstone &ar kant hur underlaget har tagits fram.

VTI-modellen ger ingen végledning i hur trafikflodet paverkar riskens storlek. Paverkan pa
olyckskvoten till foljd av variationer i trafikflodet kan dock till stor del forvantas fangas upp eftersom
vagkategori och hastighetsgréns for en vag ofta har valts utefter trafikflodets storlek. Daremot kan
olyckstypsfordelningen forvantas vara annorlunda; lagre trafikflode medfér en storre andel
singelolyckor och hdogre trafikflode medfér en lagre andel singelolyckor. Hur mycket detta kan
paverka i varje enskilt fall beror pa, men generellt kan ségas att ju mer avvikande trafikflode fran
genomsnittet, desto storre paverkan.

For parametern index for farligtgodsolycka (1) finns ett stort behov att ta fram nya vérden for svenska
forhallanden. Forslag pa tillvdgagangssatt kan vara att fullstandigt inventera samtliga insatsrapporter
fran handelser med farligt gods pa vég i Sverige, och inte bara de som lett till utslapp som gjorts i
detta arbete. Genom att utnyttja koordinatdata fran insatsrapporterna kan olycksplatsens
forutsattningar kartldggas, exempelvis hastighetsgrdnsen, och nya vérden for parametern kan
uppskattas.

Utvarderingen visar att det framst ar singelolyckor som leder till farligtgodsolyckor, i modellens
nuvarande utformning &r det istallet kollisionsolyckor som utgor det storsta bidraget till frekvensen.
For att att modellen ska ta hansyn till detta behéver den utvecklas. Nedan ges nagra forslag till enklare
vidareutvecklingar av VTI-modellen.

6.1 Dela upp parametern index for farligtgodsolycka

Som utvarderingen och genomgangen av insatsstatistik visar har singelolyckor stérre sannolikhet for
utslapp, vilket inte fangas upp i modellen. En given vidareutveckling av modellen ar darmed att
anvanda olika index for farligtgodsolycka for de olika olyckstyperna. | praktiken innebdr detta att
ekvation 3.1 delas in i tva ekvationer, en som uppskattar frekvensen for singelolyckor som leder till
utsldpp och en som uppskattar frekvensen for kollisionsolyckor som leder till utslapp. Se ekvation 6.1
och 6.2 nedan.

AFG,singel =0x Isingel *X*Y (6.1)

ArGkollision = O * Iionision * (1 — Y)(2X — X?) (6.2)

Detta tillvagagangssatt tar hansyn till att bade kollisionsolyckor och singelolyckor paverkar
frekvensen for farligtgodsolycka, men singelolyckor kan viktas som mer betydelsefulla genom att ett
storre varde for lsinger ansatts an for lionision. FOT att detta tillvagagangssatt ska vara tillampbart behover
dock sannolikhet for utslapp for de bada olyckstyperna kvantifieras for olika vagtype baserat pa
hastigheter och vagens 6vriga forutsattningar som till exempel slantlutning.
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Som utvarderingen i kapitel 5 visar skiljer sig singelolyckor och kollisionsolyckor troligtvis dven vad
galler storleken pad de utslapp som sker vid en farligtgodsolycka. En ytterligare fordel med
angreppssattet ar att frekvensen for singelolyckor och frekvensen for kollisionsolyckor kan ges olika
fordelningar for utslappsmangder. Dessa férdelningar behéver bestammas och justeras baserat pa
hastighet och Gvriga miljoegenskaper for de bada olyckstyperna. Se Figur 6.1 och 6.2 nedan for
exempel.
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Figur 6.1. Exempel pa utslappsfordelning for singelolycka.
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Figur 6.2. Exempel pa utslappsfordelning for kollisionsolycka.

6.2 Modell som beaktar singelolyckor och kollisionsolyckor med

andra tunga fordon
Ett mojligt satt att forklara Overrepresentationen av singelolyckor &r att kollisionsolyckor behover ett
mycket stort krockvald for att leda till utslapp, och att detta sker séllan. Detta kan modelleras om
antagande gors att kollisionsolyckor med mindre fordon, till exempel personbilar, inte kan leda till
utslapp. Detta innebéar att for att en kollisionsolycka ska kunna leda till utslapp kravs att bada
fordonen &r tunga fordon. Frekvensen for farligtgodsolyckor kan da berdknas som summan av

40



singelolyckor med fordon avsedda for farligt gods och Kkollisionsolyckor dar det andra
kollisionsfordonet utgdrs av ett tungt fordon. Vidare hérledning foljer nedan.

For att en farligtgodsolycka skall kunna uppkomma genom kollision kravs saledes att tva tunga
fordon kolliderar. Givet en trafikolycka och att fordonstyper kan antas vara jamnt fordelade pa vagen
kan sannolikheten for detta kan beraknas enligt ekvation 6.3 nedan.

o 2
ADTry (6.3)
ADTror

Dar ADT+ ar drsmedelsdygnstrafik for tung trafik ADTror &r total &rsmedeldygnstrafik.

Givet att bada kollisionsfordonen utgors av tung trafik kan sannolikheten att minst ett fordon &r avsett
for farligt gods beraknas som unionen av de tva mangderna i Figur 6.3.

Figur 6.3. Venndiagram som visar sannolikheten for att minst ett fordon &r avsett for farligt gods givet kollisionsolycka med
tva tunga fordon. A betecknar sannolikheten att det forsta fordonet ar avsett for farligt gods och B p& motsvarande satt att
det andra fordonet &r det.

Denna sannolikhet kan beréknas enligt ekvation 6.4.

o 9 2

ADTy; (ADT,

P(FG|TT) = AUB = 2 ——C _ (-—FGC (6.4)
ADTyr  \ADTyp

Dérmed kan sannolikheten for en kollision med tunga fordon dar minst ett av fordonen ar avsedda for
farligt gods givet olycka skrivas enligt ekvation 6.5 nedan.

<ADTTT )2 , ADTyg <Z\DTFG>ZI (6.5)
ADTror

" ADTyy  \ADTyp
Dérmed kan det hela skrivas enligt ekvation 6.6 nedan.

9 9 2
ADTgg ADTrp
Arg =1%0 || Y %= +(1-Y)(=
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9 o 2
ADTyg <ADTFG> (6.6)

ADT;r \ADTyr
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Uttrycket i ekvation 6.6 blir en funktion av ytterligare en parameter, namligen andelen av
arsmedeldygnstrafiken som utgérs av tung trafik. Aven om modellen blir mer komplicerad ar
underlag for att uppskatta denna parameter latt att finna och kan inhamtas fran Trafikverkets databaser
for manga végar.

En fordel med att anvanda denna férandring av modellen ar att det troligen ar en god approximation
att anvanda samma varde for index for farligtgodsolycka (1) for singelolyckor och kollisionsolyckor,
vilket innebér att denna parameter blir lattare att kvantifiera. Troligtvis ska I vara ett hogt varde i
denna variant.

Eftersom antagandet har gjorts att enbart singelolyckor med fordon avsedda for farligt gods och
kollision med andra tunga fordon kan leda till farligtgodsolyckor férsummas frekvensen for kollision
med andra fordon. Dessa kan givetvis ocksa potentiellt leda till utslapp, men troligen i en betydligt
mindre utstrackning. Modellen kan ocksa utckas till att delas upp och inkludera frekvens for kollision
med vanlig trafik, men i sadana fall blir modellen betydligt mer komplex och det kravs olika index for
farligtgodsolycka for olika typer av kollisioner, data som kan vara svart att fa fram.

6.3 Beaktande av andra handelser som leder till utslapp

Som konstaterats i avsnitt 5.8 leder manga handelser som definitionsmassigt inte ar trafikolyckor till
utslapp av farligt gods i samband med vagtransport. For att fa en fullstandig bild av risknivaer
kopplade till vagtransporter av farligt gods behdver detta beaktas.

Hur detta paverkar risknivaer behandlas vidare i avsnitt 7.2.

6.4 Hantering av osdkerheter

Abrahamsson (2002) presenterar ett synsétt dar osakerheter kan kategoriseras i tre grupper, namligen
parameterosakerheter, modellosakerheter och osakerheter till foljd av ofullstdndighet (completeness
uncertainity). Med parameterosakerheter avses att varden for parametrar som ska ansattas i en modell
inte ar precist kanda. Modellosdkerheter uppkommer av att en modell i praktiken alltid &r en
forenkling av verkligheten. Osékerheter till foljd av ofullstandighet kan uppkomma i kvantitativa
riskanalyser till f6ljd av att inte alla riskkallor som bidrar till risknivan inkluderas.

Vidare redogér Abrahamsson (2002) for ytterligare ett satt att kategorisera osdkerheter pa:
kunskapsrelaterad osékerhet och naturlig variation. Kunskapsrelaterade osékerheter &r osékerheter
som harror fran brist pa kunskap medan naturlig variation istéllet &r stokastisk. Kunskapsosékerhet &r
mojlig att reducera genom att inforskaffa mer information, nagot som naturlig variation inte ér.

Att hantera osédkerheter nar riskanalyser for farligt gods genomfdrs och da frekvensen for en
farligtgodsolycka ska uppskattas ar betydelsefullt av flera olika anledningar. | de flesta fall finns ett
begrénsat underlag av data att anvdnda som grund for riskanalysen. Att genomfdra en
osakerhetsanalys da frekvensen ska beraknas ar ett satt att visa pa hur den bristande kunskapen som
legat till grund for riskanalysen paverkar resultatet.

Syftet med att en riskanalys for transporter av farligt gods genomfdrs ar i forsta hand att riskanalysen
ska anvéndas som beslutsunderlag i den fysiska planeringen. Att klargora for beslutsfattaren att
osdkerheter finns i beslutsunderlaget &ar darfor foljaktligen viktigt och okar anvéndbarheten av
beslutsunderlaget. 1 nuvarande utformning av VTI-modellen genereras enbart frekvens for
farligtgodsolycka som ett punktvarde, nagot som riskerar att tolkas som en mer precis uppskattning av
frekvensen &n vad som verkligen &r fallet.

Nilsson (2005) har genomfort ett examensarbete om hantering av osékerheter i samband med
riskanalyser for transporter av farligt gods. Examensarbetet handlade inte om frekvenser specifikt,
utan om riskanalyser for transporter av farligt gods i sin helhet. Nilsson (1994) skriver som en av sina
slutsatser att osékerhetskallorna ar manga och att osékerhetshantering ar en nodvandighet for ett
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anvandbart resultat. Vidare skriver Nilsson (1994) att styrkan med en kvantitativ riskanalys ar att ett
resultat som ligger s& nara verkligheten som majligt efterstravas och att denna styrka gar forlorad om
det kompromissas med osakerhetshanteringen.

6.4.1 Parameterosakerheter
Nedan fors en diskussion kring hur osakerheterna i respektive indataparameter kan hanteras.

6.4.1.1 Olyckskvoter (Ok)

Tabellerade olyckskvoter som finns att inhamta fran olika kallor maste tolkas som schablonvérden.
Aven om dessa vid en forsta anblick kan te sig finindelade finns i sjalva verket en mangd andra
parametrar som indelning inte ar gjord efter som kan tankas paverka olyckskvoten. Exempel pa
sadana parametrar ar vagens geometriska egenskaper, déribland linjeféring, kurvighet och lutning. For
mer information hanvisas till Vagverket (2004), Bjorketun och Matstoms (2003) och Jamil (2006).

| bade Trafikverket (2016c) och Raddningsverket (1996) rekommenderas att vagspecifik olycksdata
ska beaktas for att uppskatta olyckskvotens storlek. Trafikverket (2016c¢) rekommenderar att
tabellerade varden for en viss vag uppdateras med den faktiska frekvensen for intraffade olyckor. |
Raddningsverket (1996) anges tva alternativ for att berakna antalet olyckor pa en vdg, antingen
utnyttjas vagspecifik olycksdata eller s anvands schablonvarde fran berakningsmatrisen. Olycksdata
for en given vag kan exempelvis inhamtas fran databasen STRADA.

Istallet for att begransa sig till en metod kan de bada metoderna kombineras for att tillsammans
minska osakerheterna. Genom att inkorporera verklig olycksdata for en vag da modellen anvands kan
unika forutsattningar for den aktuella vagen beaktas och osékerheten i olyckskvoten minskas.

6.4.1.2 Andel singelolyckor (Y)

| kdnslighetsanalysen (avsnitt 5.1) har det visats att parametern Y endast kan paverka resultatet med
en faktor tva. | utvarderingen har det daremot framkommit att det nastan uteslutande &r singelolyckor
som leder till utslapp av farligt gods. Darfor anses denna parameter vara mycket viktig. Att denna
problematik med singelolyckor fangas upp bygger dock pa att modellen anpassas, till exempel enligt
den vidareutveckling som presenteras i avsnitt 6.1.

Andel singelolyckor anges i Réaddningsverket (1996) som punktvarden for olika vagar i VTI-
modellen. Att rakt av anvanda dessa punktvarden torde vara en dalig strategi da det visat sig att andel
singelolyckor ar en mer komplex parameter. Dels &r bakgrunden till de varden som R&ddningsverket
presenterar inte redovisade, dels beror andel singelolyckor pa vagens trafikflode, dels finns
indikationer om att den skiljer sig mellan personbilar och tung trafik. Det finns dessutom goda skél att
anta att det finns vagspecifika forhallanden som gor att enbart en uppdelning pa vagtyp inte ar
tillracklig.

Ett bra sdtt att minska osékerheterna i denna parameter dr att anvénda sig av statistikdatabasen
STRADA. Databasen innehdller detaljerad olycksstatistik och totalt antal singel- och
kollisionsolyckor kan enkelt hamtas for den specifika vagen som efterfragas. Utifran denna data kan
andel singelolyckor enkelt berdknas eller uppdateras med hjalp av Bayesiansk uppdatering och
darmed reduceras osdkerheterna.

6.4.1.3 Trafikflode (ADT)

Parametern ADT har i kénslighetsanalysen (avsnitt 5.1) visats ha en begransad inverkan pé den
berdknade frekvensen for farligtgodsolyckor. Daremot har andelen singelolyckor visats vara en
funktion av trafikflodet (avsnitt 5.7), varfor det anda ar vardefullt att samla in data om végens
trafikflode. Att samla in data for trafikflode och trafikflode for tung trafik kan ocksa utgora vardefullt
underlag for att uppskatta vilket varde som ska ansattas for andelen fordon som transporterar farligt
gods (X). Néar en riskanalys genomfors ar det ocksa viktigt att beakta att denna parameter kan andras
till foljd av bland annat olika typer av samhallsplaneringsbeslut. Det finns alltsa en osakerhet 6ver tid
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som bor beaktas. Hur detta ska géras maste bestammas fran fall till fall och beror pa riskanalysens

syfte.

6.4.1.4 Andel fordon avsedda for farligt gods (X)

Andel fordon avsedda for farligt gods har visats vara en betydelsefull parameter for frekvensens
storlek. Kanslighetsanalysen (avsnitt 5.1) har visat att genom att ersdtta denna parameter med
arsmedeldygnstrafik for fordon som transporterar farligt gods dividerat med total arsmedeldygnstrafik
blir frekvensens storlek approximativt en linjar funktion av antalet fordon som transporterar farligt
gods pa vagen.

Generellt sett finns det begransat med detaljerat och végspecifikt underlag for att uppskatta storleken
pa denna parameter, nagot som gor att denna parameter kan forvantas bidra till en betydande del av
osakerheterna kopplade till riskanalyser for farligt gods pa vag. Nar en riskanalys genomférs maste
den som genomfor riskanalysen sjélv ansétta ett varde och ofta finns inget enkelt sétt att uppskatta
denna parameter. Ett tillvagagangssatt for att uppskatta parametern kan vara att samla in data for hur
stort trafikflodet av tung trafik &r pa en given vag och darefter géra antagande om hur stor andel av
den tunga trafiken som transporterar farligt gods. Lokala variationer kan dock vara patagliga och leder
utpekade for transport av farligt gods eller vagar invid sarskilda anldggningar och likande kan ha en
betydligt storre andel fordon som transporterar farligt gods an riksgenomsnittet.

En annan framkomlig vag kan vara att mata antalet fordon som transporterar farligt gods pa vagen
med exempelvis kamerautrustning. En bred fordelning, som tacker ett stort intervall, kan antas och
darefter kan resultat fran stickprovsmatningar anvandas for att reducera osakerheterna. Att méata antal
fordon &r dock resurskrdvande och kan i sig bidra till osékerheter om inte matning sker Over
tillrackligt Iang tid.

Det &r ocksa viktigt att papeka att denna parameter kan forandras till foljd av exempelvis olika typer
av politiska beslut, samhallsplaneringsbeslut och foretagsbeslut. Exempelvis kan det i framtiden
transporteras farligt gods pa en vag dar transporter inte sker idag. Det finns alltsa ocksa en osékerhet
dver tid som bor beaktas.

Sammantaget ar osékerheter i denna parameter svara att reducera. Det ar darfor viktigt att framhalla
osékerheterna i en analys.

6.4.1.5 Index for farligtgodsolycka (1)

Som det har redogjorts for i avsnitt 5.3 ar R&ddningsverkets schablonvérden for index for
farligtgodsolycka framtagna baserat pa ett bristfalligt satt och har darefter skalas om med avseende pa
hastighetsgransen for vigen. Aven om hastigheten kan forvéntas ha inverkan p& sannolikheten for
utslapp har det visats att andra faktorer ocksa kan inverka. En betydande sadan faktor &r huruvida
valtning sker vid olyckan. Faktorer som kan forvantas inverka pa sannolikheten for véltning ar
exempelvis forekomst av diken och hur stor slantlutningen invid vagen ar.

De schablonvarden som anges i Raddningsverket (1996) maste ses som osakra och att anvanda dessa
punktvarden &r i de flesta fall otillrackligt. Eftersom sannolikheten for utslapp kan férvantas skilja sig
avsevart mellan singel- och kollisionsolyckor kan det vara en god idé att dela upp parametern enligt
det tillvdgagangssatt som foreslas i avsnitt 6.1.

Eftersom begrénsat underlag for att skatta denna parameter finns kan denna faktor forvéantas bidra till
en betydande del av osdkerheterna kopplade till frekvensberakningar som utférs. Det kan darfor vara
fordelaktigt att kombinera information fran de kallor som finns tillgangliga, &ven om inte dessa avser
svenska forhallanden.
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6.4.2 Mojliga tillvagagangssatt for osakerhetshantering

Ett vanligt satt att hantera osékerheter ar att anvanda konservativa varden. Resultatet av att enbart
anvanda konservativa varden blir dock att tillforlitligheten och precisionen i analysen blir lidande.
Med detta angreppssatt kommer risknivaer i de flesta fall att Overskattas. Metoden kan ses som ett
forsok att forsakra sig om att inte underskatta risken. For att fa sa verklighetsskildrande
uppskattningar som majligt men anda klargora osakerheternas inverkan stélls krav pa battre metoder
for osékerhetshantering.

Abrahamsson (2002) har gjort en inventering av for- och nackdelar for flertalet olika sétt att angripa
osakerheter i riskanalyser. Det &r viktigt att papeka att hur osakerheter hanteras maste bestammas fran
situation till situation. Det finns dock ett flertal satt som l&mpar sig mer eller mindre vél for
osékerhetshantering kopplat till VTI-modellen.

Intervallanalys kan anvéandas for att se hur osékerheter kan fortplanta sig i en modell. Genom att lata
modellens parametrar anta de vérden (stdrsta eller minsta) som ger minsta och storsta mojliga resultat
kan ett intervall skapas vilket innehaller den bésta skattningen av risken och aterspeglar
osakerheterna. Detta forutsatter att storsta och minsta véarde for parametrarna kan ansattas. Metoden &r
enkel, lattforstaelig och kraver inga storre berakningsresurser. Intervallet som skapas kan dock latt bli
mycket stort och generera orealistiska varden.

Ansatsen ”Fuzzy arithmetic” beskrivs av Abramhamsson (2002) som en generalisering av
intervallanalys. Fordelar med metoden &r att den inte kraver detaljerad empirisk information utan
subjektiva fordelningar kan ansattas. Bonvicini, Leonelli och Spandoni (1998) har visat hur denna
ansats kan appliceras pa riskanalyser for farligt gods. Bonvicini, Leonelli och Spadoni (1998) lyfter
fram att ansatsen kan vara fordelaktig eftersom de ofta finns lite information att tillga och att mindre
berakningsresurser erfordras. Vidare skriver Bonvicini, Leonelli och Spadoni (1998) att om tillrackligt
med berékningsresurser samt underlag finns for att bestdmma fordelningar for parametrarna kan
Monte Carlo-analys istéllet tillampas.

Som patalats ovan kan en framkomlig vag kan vara att anvanda férdelningar och simulering med
Monte Carlo-analys. | en sadan analys ansatts sannolikhetsfordelningar for de enskilda parametrarna
istallet for punktvarden och ett stort antal iterationer genomfors vilket generar en
sannolikhetsfordelning istallet for ett punktvéarde for den berdknade frekvensen. Detta angreppssatt
kan vara nagot mer tidskravande an andra angreppssatt men ger ocksa en battre kvantifiering av
osakerheterna forknippade med analysen och hur de tillsammans paverkar resultatet. Tillgang till
berékningsresurser ar i regel inget problem med moderna persondatorer. Monte Carlo-analyser
redovisar hur osdkerheternas fortplantning kan bidra till extrema resultat, men speglar samtidigt vilka
skattningar som &r troliga, givet att fordelningarna &r val underbyggda. Ytterligare en fordel med att
gora en Monte Carlo-analys ar att det ar enkelt att rangordna parametrarna efter vilken paverkan de
har pa den beraknade frekvensen. Darmed blir det tydligt for en anvandare vilka parametrar som
resurser i forsta hand ska spenderas pa for att osakerheterna i resultatet ska reduceras.

Nar fordelningarna som ska inga i Monte Carlo-analysen ska bestammas ar Bayesiansk uppdatering
ett bra satt att hantera parameterosakerheter. Metoden anvénds for att kombinera information fran
flera k&llor for att darmed skapa en mer tillforlitlig skattning. Eftersom det for flera av parametrarna i
VTI-modellen finns osdker information att tillga fran flera kéllor kan detta angreppssatt pa ett
lampligt satt minska osdkerheterna. Exempel pa hur detta kan genomféras for olyckskvoter ar att utga
fran de olyckskvoter som anges i berdkningsmatrisen i Raddningsverket (1996) och darefter uppdatera
med olyckskvoten fran Bilaga B samt med vagspecifik data fran ett utdrag ur STRADA. Darmed
skapas en fordelning som tar hansyn till all tillgénglig data.
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Sammanfattningsvis finns det bra majligheter att hantera manga av modellens osakerheter. Det
viktigaste ar inte vilken metod som anvénds for att hantera och redovisa osékerheter, utan det
viktigaste ar att osékerheterna hanteras for att gora riskanalysen anvéandbar.
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7 Diskussion

7.1 Modellen

Det viktigaste som kommit fram i utvéarderingen &r att det framst &r singelolyckor som ger upphov till
farligtgodsolyckor. En forklaring till detta ar att véltning &r en betydande riskfaktor for att utsléapp av
det farliga godset ska ske vid en trafikolycka och att véltning &r betydligt vanligare vid singelolyckor
an vid kollisionsolyckor. Ytterligare en forklaring &r att ett stort krockvéald mot tank eller gods i regel
kravs for att ett utslapp ska ske, nagot som i regel formodligen intraffar sallan vid kollision med en
personbil. En kollision med annat tungt fordon sker rent sannolikhetsméssigt mer sallan an kollision
med en personbil.

Att singelolyckor utgor majoriteten av farligtgodsolyckor och dessutom generellt sett medfor storre
utslappsmangder fangas inte upp av VTI-modellen med dess nuvarande utformning. Istéllet forutsager
VTI-modellen det motsatta. Om andel singelolyckor &r hdg minskar berdknad frekvens jamfért med
om andel singelolyckor ar lag vid i 6vrigt samma forutsattningar. Beraknad frekvens minskar alltsa
istallet for att dka ju storre andelen singelolyckor ar for en vég.

Det har ocksd visats att storleken pd végens trafikflode (ADT) har paverkan pé& olyckstyps-
fordelningen, dar ett lagt trafikflode medfor en storre andel singelolyckor. Hur betydelsefullt detta ar
har inte utretts i foreliggande examensarbete. Om beaktande av vagens trafikflode gors da en
riskanalys genomfdérs med nuvarande utformning av modellen och justering enbart gérs av parametern
Y (andel singelolyckor) kommer detta paverka berdknad frekvens felaktigt. Om det for en vag med ett
hogt ADT ansitts en lagre andel singelolyckor &n vad som rekommenderas i Raddningsverket (1996)
kommer detta medftra att den berdknande frekvensen blir storre eftersom fler kollisionsolyckor
forvantas pa vagen och kollisionsolyckor ar mer betydande for utfallet. Om det for en vag med lagt
ADT ansitts en hdgre andel singelolyckor kommer istéllet beraknad frekvens att minska.

Den uppdelning i singel- och kollisionsolyckor som gjorts i modellen kan ocksa vara nagot
problematisk och ibland kan det vara svart att avgora om en olycka ska klassas som en singelolycka
eller en kollisionsolycka enligt denna indelning. Det &r fullt tdnkbart att foraren av ett tungt fordon i
samband med en lindrigare kollision med exempelvis en personbil véjer undan och kér av véagen till
foljd av undermanovern. Den utlésande handelsen bor i ett sadant fall kanske klassas som en
kollisionsolycka, men forloppet som medfor utslapp liknar mer en singelolycka. En av de tva
handelser som klassats som kollisionsolycka vid genomgangen av insatsrapporterna har haft ett
liknande handelseférlopp.

Parametern index for farligtgodsolycka har som tidigare beskrivits tagits fram genom att antal utslapp
pa grund av trafikolycka ett visst ar dividerats med antal forvantade olyckor samma ar. For
beskrivning se avsnitt 3.4. Parametern har tagits fram med antagandet att de 20 olyckor som
observerades ar 1990 ar representativa. Det ar dock mojligt att dessa 20 olyckor som lett till utslapp
aven inkluderar sadana handelser som ej utgors av trafikolycka. Som presenteras i kapitel 4 har
genomgangen av insatsrapporterna endast hittat mellan 26 och 31 trafikolyckor som lett till utslapp
for totalt 5 ar, vilket ar betydligt lagre an vad som rapporterades 1990. Det kan finnas manga orsaker
till denna skillnad. I avsnitt 2.1 beskrivs hur antal kérda kilometer med last for svenskregistrerade
fordon har minskat ordentligt sedan 90-talet. Emellertid kan detta bero pa att svenska
lastbilstransporter istallet ersatts av utlandska transporter. Det kan ocksa bero pa att olyckskvoterna
minskat som visats i avsnitt 5.5.

Schablonvérden for index for farligtgodsolycka i Raddningsverket (1996) har omskalats genom att
beakta framst hastighetens inverkan pa sannolikheten for utslapp, dar hogre hastighet medfor hogre
sannolikhet. Det ar troligt att hastigheten paverkar sannolikheten for utslapp eftersom en storre
hastighet medfor ett storre krockvald vid olycka men i sjalva verket ar det troligen huruvida valtning
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av fordonet intraffar eller ej vid olyckan som har storst inverkan pa sannolikheten for att ett utslapp
ska ske. Med anledning av detta bor sannolikheten for valtning anvandas som en forklarande faktor da
varden for index for farligtgodsolycka uppskattas. Det ar dock ocksa fullt mojligt att hastigheten kan
inverka pa sannolikheten for valtning, men detta & inget som har utretts i foreliggande
examensarbete. Flera andra faktorer som bidrar till valtning har hittats, déribland slantlutning invid
végen, forekomst av diken och utférande av végracken. Forutom att véltning i storre grad orsakar
utslapp spelar &ven vagens Ovriga forutsattningar in for utslappssannolikheten, till exempel huruvida
héarda foremal finns utefter vagbanan som till exempel vagtrummor.

Risk for véltning kan ocksa forvantas foreligga i korsningar och cirkulationsplatser. Det ar rimligt att
anta att tung trafik har storre sannolikhet till att valta i sndva svéngar, som till exempel
cirkulationsplatser och korsningar. Detta kan framforallt forvéntas i transporter av vétskor pa grund av
vatskerorelser i tanken. | modellen hanteras inte detta explicit, och det framgar inte ifall
schablonvérden for till exempel olyckskvoter justeras med avseende pa cirkulationsplatser och
korsningar. Nar en modell utvecklas medfor denna alltid en foérenkling av den verklighet eller de
observationer som ska modelleras. Aven om detta ar oundvikligt ar det viktigt att modellens generella
forutsagelser nagorlunda Gverensstammer med kunskapslaget. Samtidigt ar det ocksa viktigt att en
modell inte blir s& komplicerad att det inte gar att fa fram underlag for indataparametrarna. Tva
alternativa utformningar for modellen har foreslagits i avsnitt 6.1 och 6.2. Dessa modeller bygger pa
VTI-modellen, men har utvecklats for att beakta de observationer som gjorts i detta examensarbete.

Den modell som foreslagits i avsnitt 6.1 utgar fran VVTI-modellens nuvarande utformning, men med
hénsyn taget till det observerade problemet med singelolyckor. Skillnaden &r att index for
farligtgodsolycka delas upp och olika varden kan anséttas for singel- respektive kollisionsolyckor.
Déarmed kan modellen anpassas till observationerna genom att ett hogre varde ansatts for
singelolyckor &n for kollisionsolyckor. En nackdel med detta ar dock att det kan vara svart att fa fram
tillforlitligt underlag for att uppskatta sannolikheten for utslapp uppdelat pa bade singelolyckor och
kollisionsolyckor.

Modellen som foreslagits i avsnitt 6.2 har tagits fram baserat pa antagandet att det enbart &r
singelolyckor eller kollision med andra tunga fordon som medfdr utsldpp. | detta fall blir modellen
mer komplicerad och trafikflode for tung trafik krdvs som indataparamater. Underlag for denna
parameter ar dock for manga vagar latt att finna i Trafikverkets databaser. En fordel med att utforma
modellen pa detta vis ar att sannolikheten for utslapp for bade singelolyckor och kollisionsolyckor
med andra tunga fordon kan forvantas vara relativt hog och att samma varde for index for
farligtgodsolycka eventuellt kan ansattas. Modellen antar att de tunga fordonen ar jamt fordelade pa
vagen, vilket inte behover vara fallet. Utbver detta gore ett icke konservativt antagande att
kollisionsolyckor med annan trafik inte kan orsaka farligtgodsolyckor.

Det 4r viktigt att poangtera att modellerna endast ska ses som forslag till vidareutveckling. Modellerna
har inte verifierats och viktig kunskap saknas avseende parametrar och utslappsméangder.

7.2 Effekter for fysisk planering

Ett vanligt appliceringsomrade for VTI-modellen & som verktyg for att berdkna frekvensen for
farligtgodsolyckor i riskanalyser for transporter av farligt gods. Dessa riskanalyser genomfors i regel
som en del av riskhanteringsprocessen inom den fysiska planeringen. Syftet &r att riskanalyserna ska
utgdra en del av beslutsunderlaget for samhallsplaneringen.

Ofta tillampas vissa skyddsavstand fran en farligtgodsled till mark som ska exploateras. Det
vanligaste &mnet som transporteras ar brannbara vatskor, och for att dessa ska utgora ett hot mot
bebyggelse kravs relativt stora utslapp. Mindre utslapp av dessa amnen kan framst forvantas paverka
vagens narmiljo, vilket kan wvara viktigt ur miljéhdnsyn, men inte lika viktigt ur ett
sékerhetsperspektiv. FOr andra typer av dmnen som inte dr lika vanliga, till exempel explosiva &mnen
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och giftiga gaser, kan dock dven sma utslapp medfora langre riskavstand. Eftersom konsekvenser inte
har utretts i detta examensarbete kommer paverkan pa fysisk planering diskuteras framst utefter
frekvenser och sannolikheter for utslapp.

| utvérderingen ar det tydligt att kollisionsolyckor inte uppvisas i den utstrdckning som modellen
forutsager. Pa grund av for lite olycksstatistik och information om det svenska vagnatet har denna
utvardering inte kunnat avgoéra om modellen medfor en dver- eller underskattning av riskerna pa en
overgripande niva. Det & mojligt att antal singelolyckor underskattas, men att detta kompenseras av
kollisionsolyckor, vilket skulle kunna innebéra att frekvensen pa en nationell niva sett uppskattas pa
ett anvéndbart satt. Det kan dock konstateras att det s&tt som modellen uppskattar singel- och
kollisionsolyckor, och darmed vilka vagtyper som farligtgodsolyckor forekommer pa, medfor att
olyckorna systematiskt felfordelas.

Eftersom modellens utformning gor att kollisionsolyckor utgdr det storsta bidraget till frekvensen, och
olika véagar har olika andel kollisionsolyckor, blir effekter for beraknade risknivaer i anslutning till
vdgar olika stor for olika véagar. Kollisionsolyckor utgdr dock det storsta bidraget for samtliga
vagtyper enligt den indelning som presenteras av raddningsverket. Aven om andel singelolyckor &r
hog ar alltsa andel kollisionsolyckor av det totala utfallet hogre.

For vagar med hog andel singelolyckor kommer risker med transporterna enligt utvarderingen vara
allra storst. Detta géller speciellt nar vagen har forutsattningar som ger hég sannolikhet for valtning,
till exempel stor slantlutning. Vagar med lag andel singelolyckor kommer a andra sidan generellt sett
uppvisa lagre risker. Eftersom VTI-modellen egentligen uppskattar det motsatta sambandet kommer
frekvenser kring dessa véagar varderas som lag relativt vagar med |ag andel singelolyckor. Utover
detta har utvarderingen visat att utslappsmangder kan variera kraftigt beroende pa vilken olyckstyp
som foranlett utslappet, vilket inte beaktas i VTI-modellen. Utslappen kan fOrvéntas vara storst vid
singelolyckor.

For att battre forsta vilka effekter detta har for fysisk planering behovs forstaelse for vilka vagtyper
som finns i vilka miljéer. Enligt raddningsverkets schablonvarden har vagar pa landsbygd med hdg
hastighet (70-110 km/h) hdgre andel singelolyckor, och végar med ldgre hastighetsgranser (30-50
km/h) i tatort har generellt sett 1dg andel singelolyckor. Givet att detta stammer innebér
utvarderingens resultat att risker kopplade till vagtransport av farligt gods ar storre pa landsbygd an i
tatort. Detta ar en forenklad slutsats eftersom generaliseringar for landsbygd respektive tatort inte rakt
av kan goras. Egentligen géller att vissa vagtyper (som kan forvéantas i hogre utstrackning i tatort)
innebdr relativt sett Iagre risker an andra vagtyper (som generellt upptréder i landsbygd).

Antagandet i VTI-modellen att singel- och kollisionsolyckor har samma sannolikhet for utslapp far
generellt olika paverkan for vagar i tatort jamfort med vagar pa landsbygd. Om ett representativt
medelvérde véljs som index for farligtgodsolycka kommer frekvenser i tétort dverskattas, medan
frekvenser pa landsbygd istéllet underskattas. Om resonemanget fors vidare och antagande gors att
tatort har en hog befolkningstathet medan landsbygd har lag befolkningstithet Overskattas
samhallsrisken for transporter av farligt gods for samhallet i stort.

For att slutsatser kring den absoluta risknivan som uppskattas med hjalp av frekvenser beraknade med
VTI-modellen ska kunna dras kravs dock mer kunskap om sannolikheten for att utsldpp ska ske for de
bada olyckstyperna. Det ar ocksa viktigt att poangtera att det inte & huruvida en vag ar belagen i
landsbygd eller tatort som &r relevant, utan istéllet forekomst av singelolyckor och forutsattningar som
6kar sannolikheten for véltning.

Resonemanget pekar dock pa hur viktigt det &r att beakta skillnaderna mellan singelolyckor och
kollisionsolyckor for risker med transporter av farligt gods i samhéllsplaneringen. Vid fysisk
planering bér vagar med hog andel singelolyckor och forutsattningar for valtning beaktas sérskilt.
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Det ar dock viktigt att poangtera att vissa av de faktorer som okar sannolikheten for véltning kan pa
andra satt ha positiva effekter for olyckornas utfall. Diken kan till exempel samla upp vatska och
darmed minska utsldppets utbredning. Aven mittracken har en i ovrigt positiv paverkan pa
trafikolycksrisken. Att dessa faktorer okar sannolikheten for valtning innebéar darfor inte att de enkelt
kan avfardas som bra eller daliga ur ett farligt gods-perspektiv, utan det maste avgoras fran fall till
fall.

Det bor ocksa namnas att parametern index for farligtgodsolycka justerar olycksfordelningen mellan
olika vagar med avseende pa véagens hastighetsgrans, vilket gor att vagar med hog hastighet far en
hogre olycksfrekvens. Justeringen beror dock pa fordonens hastighet, och inte andel singelolyckor,
vilket innebar att problemet inte fingas upp. Pé sa vis kan riskerna for en vag med hog hastighet men
lag andel singelolyckor dverskattas jamfort med vad kunskapslaget idag visar pa.

Det har ocksa visats i utvarderingen att andra orsaker som inte ar trafikolyckor utgor ungeféar halften
av genomforda raddningsinsatser dar utslapp av farligt gods har skett under vagtransport ar 2011-
2015. Insatsrapporterna indikerar dock att dessa utslapp generellt sett ar relativt sma. Underlaget som
legat till grund for att sdga att dessa utslapp generellt sett ar sma ar dock dels litet och dels osékert
eftersom utslappsmangden har uppskattas pa plats av raddningstjansten. En forklaring till att
utslappen ar mindre kan vara att sadana utslapp oftast harror fran transporter av styckegods. Detta
medfor att utslappen kan forvéantas bli mindre &n vid tanktransporter till foljd av att det ofta ar enstaka
behallare eller kollin som gar sonder.

Eftersom en avgransning som gjorts dad VTI-modellen forst utvecklades var att enbart trafikolyckor
skulle beaktas som en orsak till utslapp innebér dessa dvriga héndelser inga felaktigheter i modellen i
sig. Om VTI-modellen anvénds som enda representation av frekvensen uteldmnas de olyckor som inte
utgors av trafikolyckor. For att fa en fullstandig bild av riskerna forknippade med vagtransport av
farligt gods behdver dessa orsaker beaktas vid genomférandet av en riskanalys.

De konsekvenser som kan uppsta pa grund av utslappen kan antas bli begransade och darmed inte
paverka omgivningen pa samma avstand som stora utslapp gor. Konsekvenserna av sadana utslapp
kan darfor generellt antas vara begrénsade till vagens direkta narhet. Detta kan framst forvantas
paverka individrisken eftersom bebyggelse precis intill vagar ar sallsynt, sarskilt vagar dar farligt gods
transporteras. Av miljéhansyn ar dessa olyckor &anda viktiga att forsta, speciellt om det farliga godset
transporteras i vattenskyddsomraden eller liknande.

Generellt kan sagas att det finns stora osakerheter kopplade till riskanalyser av transporter av farligt
gods. Det har patalats att osékerheter inte ar nagot som explicit hanteras om modellen anvands i sin
nuvarande utformning, utan osékerhetshanteringen dr helt upp till anvdndaren som genomfor en
riskanalys. Att hantera osdkerheterna forknippade med en riskanalys for transport av farligt gods ar
viktigt eftersom riskanalysen ofta ska anvandas som beslutsunderlag i den fysiska planeringen.

Att enbart anvanda konservativa varden i en riskanalys innebér att stora skyddsavstand till en vag dar
farligt gods transporteras kravs eller att kostsamma atgarder maste genomforas om onskemal om att
exploatera marken anda finns. Att hantera osakerheterna genom att anvanda konservativa vérden ar
saledes inte ett effektivt angreppssatt da riskanalysen genomfors for att tjana som beslutsunderlag i
den fysiska planeringen. Uttver detta forsummas viktig information kopplad till analysen.

En riskanalys som istdllet hanterar osékerheterna, till exempel genom att belysa vilka intervall
risknivaer ligger inom, vilka varden pa risknivaer som ar mer eller mindre troliga och vad dagens
kunskapslage aterspeglar innebar flera avgorande saker. Storre betydelse laggs pa riskanalysens
begransningar, vilket for beslutsfattaren tydliggdr begransningarna i dagens kunskapslége. Att hantera
och redovisa osékerheterna innebér darfor att mer informerade beslut kan fattas. Samtidigt innebér det
att beslutsfattaren far fler fragor att ta hansyn till. De mest extrema risknivaer osakerheterna kan bidra
till kan vara omdjliga for beslutsfattaren att acceptera. Om mdjligheten till dessa utfall inte blir tydlig
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for beslutsfattaren kan oacceptabla beslut tas i blindo. Om dessa risknivaer daremot redovisas, men
har konstateras vara valdigt osannolika eller mer kunskap kan utesluta dessa risknivaer, kanske risken
kan accepteras efter att osakerheterna minskats eller vissa atgarder vidtagits.

Flera andra satt att hantera osakerheter har lyfts fram. Det &r inte alltid sa att en enda metod for att
hantera osakerheterna alltid &r bast, utan olika metoder kan potentiellt anvéndas. | avsnitt 6.4.2 har
Bayesiansk uppdatering av sannolikhetsférdelningar kombinerat med Monte Carlo-analys framforts
som ett bra angreppssatt for att hantera osakerheter da VVTI-modellen anvénds.

7.3 Felkallor

Det underlag som ligger till grund fér VTI-modellen har konstaterats i manga fall ha Iag transparens.
Detta har orsakat manga problem under utvarderingen eftersom det inte kan fastlaggas hur varden
tagits fram. Under utvérderingens gang har det varit svart i vissa fall att vardera ny information,
eftersom den ar svar att jamfora med den gamla. Nya varden kan innebdra antaganden och
begransningar som ar svara att jamfora med Raddningsverkets schablonvarden, eftersom dessa
antaganden och begrénsningar &r otydliga.

Den laga transparensen i framtagandet innebar ocksa att vilka osakerheter som ar forknippade med
metoden blir dolda, vilket ytterligare forsvarar mojligheterna att skapa en bild av riskerna som
aterspeglar hela kunskapsléaget.

Insamlingen och sammanstéllningen av insatsrapporter har varit en bade givande och frustrerande
process. Kategoriseringen av fritextsvaren har delvis baserats pa VTI-modellens parametrar, till
exempel vad géller uppdelningen singel- och kollisionsolyckor. Kategoriseringen om till exempel
olycksfordonet valt eller ej och huruvida det var en singel- eller kollisionsolycka fick gdras utefter
fritextsvaren, vilket resulterade i att en kategorisering inte alltid kunde goras for varje enskild
handelse.

Hade en annan kategorisering gjorts efter andra villkor hade troligtvis ocksa andra samband hittats. |
flera av insatsrapporterna namns till exempel trotthet som trolig orsak till olyckan. En ndrmare
understkning av manniska-teknik-organisationsaspekter av olyckor som leder till utslapp hade kunnat
leda till atgarder som forhindrar olyckor, men troligtvis inte lika mycket till en utveckling av
modellen. Eftersom frekvenser enbart &r intressanta dver en langre tid nar de anvéands inom fysisk
planering &r sdsongs- eller dygnsbetonade orsaker som halka, morker, och annat mindre betydelsefulla
ur ett modellperspektiv.

De insatsrapporter som erholls i detta examensarbete hade pa forhand grovsorterats av MSB for att
materialet endast skulle innehalla insatsrapporter relevanta for fragestallningarna. Detta kan utgéra en
felkalla till insatsstatistiken. | MSB:s grovsortering forsvann daven insatsrapporter dar olyckor dar
fordon avsedda for farligt gods varit inblandade, men som ej lett till utsldpp. Denna information hade
kunnat anvandas for att pa ett battre satt forsta vad som skiljer olyckor som leder till utslapp med de
som inte leder till utslapp. | dessa insatsrapporter bor de kollisionsolyckor som férvéntas enligt
modellen finnas.

Vidare har rapporteringen i manga fall varit oklar och innehallit for lite information for att pa ett bra
satt sammanstélla alla rapporter. Mer utforliga fritextsvar och beskrivning av plats och
hé&ndelsefdrlopp hade hjalpt sammanstéliningen mycket.

Till stor del ar informationen anvéandbar till att forstd utslapp av farliga @mnen i samband med
végtransport, men den varierande detaljrikedomen i informationen gor att insatsrapporterna inte enkelt
kan 6verséttas till heltdckande aggregerad statistik.

51



7.4 Utveckling av kunskapslaget

Trafikverket har trafiksakerhetsmodeller déar olyckskvoter kan beréknas for lankar och korsningar. Det
gar ocksa att inhamta végspecifik data fran databasen i STRADA. Darmed galler att kunskapsbehovet
for olyckskvotens storlek for olika vagar och vagtyper kan anses vara tamligen vél tillgodosett.

Under examensarbetets gang har dock ett flertal kunskapsbrister identifierats. Till viss del handlar
detta om att uppdatera foraldrad information, men aven en del ny kunskapsutveckling behdvs. For att
en ny modell ska vara anvandbar behdvs framforallt mer kunskap om skillnader i sannolikhet for
utslapp och utslappsméngder uppdelat pa singelolyckor och kollisionsolyckor. Pa grund av att
farligtgodsolyckor tacksamt nog &r séllsynta, och mycket data kan behdvas for att fa tillforlitliga
resultat kan det vara nodvandigt att samla in statistik fran flera lander med liknande forhallanden.
Exempelvis skulle detta kunna genomftras som en Europeisk studie.

Nedan utpekas de omraden dar mest behov finnas av vidare kunskapsutveckling.

o Det behtvs mer kunskap for att hantera risker kopplade till utsldppsorsaker som inte kan
kopplas till trafikolyckor med véagfordon som transporterar farligt gods. Detta kan till exempel
gbras genom att utreda hur ofta det hander, och om speciella omstandigheter foreligger vid
sadana utslapp. Det behovs ocksa mer kunskap om vilka utslappsméngder dessa olyckor kan
medfora.

e Sannolikhet for utslapp och storleken pa utslappen som kan forvéantas givet en trafikolycka
behover utredas vidare for svenska forhallanden. Sarskilt behover singelolyckor sérskiljas
fran kollisionsolyckor och faktorer som paverkar valtning beaktas. Detta gors lampligen
genom vidare forskning. Att dven titta mer uttdmmande pa statisk fran andra lander kan
hjélpa kunskapslaget.

e En viktig parameter som det idag saknas tillfredsstallande underlag for att skatta &r hur stor
andel av trafikflodet som utgors av transporter av farligt gods for specifika vagar. En sadan
sammanstallning har visat sig vara svar att utfora med hansyn till rikets sakerhet. Ett
tillvdgagangssatt for att anda komma vidare ar att undersdka méjligheten att ta fram generella
varden for olika sorters véagtyper eller geografiska omraden.

Auvslutningsvis kan namnas att det ocksa ar av vikt att komma ihag att frekvensuppskattning av
farligtgodsolyckor enbart utgér en begrdansad del av en riskanalys. Bland annat kan
konsekvensuppskattningar i regel forvantas bidra med stora osakerheter till beraknade risknivaer och
generellt finns begransat med underlag 6ver hur mycket gods, vilket typer av farligt gods och var
transporterna sker. Innan resurser eventuellt spenderas pa att forbattra modell och indata for
frekvensuppskattningar maste darfor det hela sattas i ett storre perspektiv. Det &r inte meningsfullt att
ta fram noggrann indata att anvanda vid frekvensuppskattningar om det inte far nagon betydande
paverkan pa slutresultatet. For vissa parametrar i VTI-modellen kan dock sdgas att osakerheterna
kring dessa kan minskas relativt enkelt.
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8 Slutsatser

Examensarbetets slutsatser presenteras nedan uppdelat efter examensarbetets tre fragestallningarna.

Vilka behov av uppdatering och/eller forandring av modellen finns?

Modellen behdver anpassas for att ta hansyn till det aktuella kunskapslaget. Det innebér framst att:

Modellen behdver anpassas och vidareutvecklas for att ta hansyn till att singelolyckor &r de
trafikolyckor som i huvudsak orsakar utslapp, till exempel enligt vidareutvecklingsforslaget
som presenteras i avsnitt 6.1.

Parametern index for farligtgodsolycka, som beskriver sannolikheten for utslapp vid en
olycka, behdver uppdateras och omarbetas sa att relevanta faktorer beaktas.

Det behovs en metod for att hantera andra orsaker till utslapp an trafikolyckor. Utvérderingen
har visat att uppemot hélften av alla utslapp av farligt gods under végtransport inte ar till foljd
av trafikolyckor. Avgransningen att endast trafikolyckor beaktas da frekvensen beraknas gor
att en betydande andel av handelserna utelamnas.

Pa vilket satt beaktas osdkerheter i modellen i nuldget och hur kan osékerheter hanteras och
integreras i modellen?

Genom att anvanda modellen hanteras inte osékerheter explicit, utan detta lamnas till
anvandaren.

Transparensen i manga av modellens schablonvarden for indataparametrar ar 1ag, vilket i sig
bidrar till osdkerheter i framraknade frekvenser.

Det finns goda majligheter att hantera manga av osdkerheterna med hjélp av till exempel
Bayesiansk uppdatering for att beakta information fran flera kallor i kombination med Monte
Carlo-metoder.

Hur paverkar en eventuell uppdatering av modellen, modellens parametrar och osékerhets-
hantering framraknade utfall och risker inom fysisk planering?

Olika végar uppvisar olika risknivaer pa ett satt som inte fangas upp av modellen. Detta far
konsekvenser for fysisk planering genom att risknivaer systematiskt fordelas felaktigt mellan
olika vagtyper. Vagar med hog andel singelolyckor uppvisar storst risk i motsats till vad
modellen sager. Dessa végar bor sarskilt beaktas.

Modellen Gverskattar troligtvis frekvensen till foljd av att kollisionsolyckor ar sa pass
betydelsefulla i modellen. Detta medfor i forlangningen en éverskattad riskniva, sérskilt for
vdagar dar huvudsakligen kollisionsolyckor sker.

Den vidareutveckling som foreslas i avsnitt 6.1 skulle medfora att risknivaer fordelas mellan
olika vagar pa ett sitt som battre aterspeglar dagens kunskapslage, vilket ger battre
forutsattningar for fysisk planering.

Hantering av osékerheter gor att dagens kunskapslage kan aterspeglas pa ett battre satt for
beslutsfattaren. Detta forbattrar ytterligare mdjligheterna till sakligt belagda beslut inom
fysisk planering.
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Bilaga A
Nedan presenteras den data som ligger till grund for sammanstéliningen av insatsrapporter som
presenteras i kapitel 4. Utslappsmangd, véltning, orsak och miljo har kategoriserats efter rapportens

innehall.

Insatsrapportering

Tabell A-1. Kategorisering av insatsrapporter med datum, UN-nr fér &mne, rapporterad utslappsméngd samt kategorisering
av olyckstyp, valtning, orsak och miljo enligt fritextsvaren.

Datum UN-nr Utslappsmangd Olyckstyp Valtning Orsak Miljo
14/10/2015 1202 501 Okand Ja Véag
18/09/2015 1203 50| Singelolycka Ja Vag
24/08/2015 1202 2001 Singelolycka Ja Vag
19/07/2015 1866 Okand Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Felaktig lasting, styckegods Okand
30/06/2015 2796 Okéand Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Okand Vag
29/04/2015 3262 1l Okand Nej Okand
29/04/2015 1202 Okand Okand Nej Okand
21/04/2015 2426 100 kg Singelolycka Ja Vag
19/03/2015 3077 Okéand Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Felaktig lasting, styckegods Okand
03/03/2015 Saknas Okand Singelolycka Ja Vag
03/03/2015 1971 Okand Annan (ej trafikolycka)  Nej Okand Véag
24/02/2015 1824 1500 | Annan (ej trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Vag
22/01/2015 3264 51 Singelolycka Ja Vag
21/11/2014 3295 5000 | Singelolycka Ja Vag
31/10/2014 1814 21 Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Felaktig lasting, styckegods Okand
31/10/2014 1863 51 Annan (egj trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, tankbil Vag
30/10/2014 2014 301 Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Felaktig lasting, tankbil Vag
15/10/2014 1202 2000 | Kollisionsolycka Ja Vag
25/09/2014 1230 201 Annan (egj trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, tankbil Vag
05/08/2014 1993 Okéand Annan (ej trafikolycka) ~ Nej Felaktig lasting, styckegods Vag
30/07/2014 1202 500 | Singelolycka Ja Vag
28/07/2014 2067 300 | Annan (egj trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Vag
27/05/2014 1830 Okéand Singelolycka Ja Vag
25/03/2014 3265 60 | Annan (egj trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Okéand
11/02/2014 1263 100 | Annan (ej trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Okénd
23/01/2014 1789 11 Annan (ej trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Okand
20/01/2014 1993 45 Kollisionsolycka Nej Vag
12/12/2013 1202 501 Singelolycka Ja Véag
12/12/2013 1202 501 Singelolycka Ja Vag
28/11/2013 1760 Okand Annan (gj trafikolycka)  Nej Felaktig lasting, styckegods Vag
27/11/2013 1202 Okénd Singelolycka Ja Véag
15/10/2013 3375 30001 Singelolycka Ja Vag
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25/09/2013
03/09/2013
29/08/2013
19/08/2013
08/07/2013
24/06/2013
17/04/2013
20/02/2013
10/01/2013
06/12/2012
22/11/2012
30/10/2012
28/10/2012
17/08/2012
27/04/2012
20/04/2012
02/04/2012
22/03/2012
20/02/2012
20/12/2011
30/11/2011
29/11/2011
20/09/2011
17/09/2011
14/09/2011
07/09/2011
26/08/2011
21/07/2011
24/06/2011
17/06/2011

06/05/2011

1789
1202
999
1972
3077
1202 & 2426
1202
1824
1202
1202
2426
1202
3264
1824
1719
1202
2582
1202
1202
1202 & 1203
2031
1805
3082
1202
1263
1202
1830
1202
1830
1760

1824

4900 |
Okéand
301
Okéand
40000 kg
Okéand
Okéand
1001
Okéand
40|
250 |
800 |
Okéand
2000 |
201
Okéand
250 |
101
300 |
15000 |
60 |
201
100
300 |
250 |
4001
751
501

51

501

0,11

Singelolycka

Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Singelolycka
Singelolycka

Okand

Annan (ej trafikolycka)
Singelolycka

Okand

Singelolycka
Singelolycka
Singelolycka
Singelolycka

Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Singelolycka
Singelolycka

Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Singelolycka

Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)
Singelolycka

Annan (ej trafikolycka)
Annan (ej trafikolycka)

Annan (ej trafikolycka)

Ja

Nej
Nej
Nej
Okénd
Ja

Nej
Nej

Ja
Okand
Ja
Okénd
Ja

Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Ja
Okénd
Nej
Nej

Ja

Nej
Nej
Nej
Okénd
Nej
Nej

Nej

Okénd
Felaktig lasting, styckegods
Okand

Felaktig lasting, tankbil

Felaktig lasting, styckegods
Okénd
Okénd
Felaktig lasting, styckegods
Okénd

Okéand

Felaktig lasting, tankbil

Felaktig lasting, styckegods
Fel pa utrustning

Okéand

Fel pa utrustning
Felaktig lasting, styckegods

Felaktig lasting, styckegods

Vag
Okénd
Vag
Vag
Véag
Vag
Okand
Vag
Vag
Okéand
Vag
Vag
Vag
Vag
Vag
Vag
Vag
Okénd
Okéand
Vag
Vag
Okéand
Vag
Vag
Vag
Okénd
Vag
Okéand
Vag
Okénd

Okéand
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Bilaga B Olyckskvoter

Hér redovisas framréknade olyckskvoter for lankar. Olyckskvoterna har beréknats enligt
forutsattningar som redogjorts for i avsnitt 5.5. For korsningar finns en separat korsningsmodell, se
Trafikverket (2016c).

Observera att olyckskvoterna i denna bilaga anges per miljon axelparkilometer. Schabloner for
olyckskvoter i Raddningsverket (1996) presenteras i stallet med enheten miljoner fordonskilometer.
Om data fér ADT finns tillganglig i antal axelpar kan olyckskvoterna anvéndas rakt av, i annat fall
méste ADT omréknas till enheten axelpar. Finns information om ADT indelat efter fordonskategori
kan Tabell B-1 anvéndas. | annat fall finns schablonvérden for olika végtyper enligt Trafikverkets
trafikmatningssystem angivna i Tabell B-2.

Tabell B-1. Genomsnittligt antal axlar och axelpar fér olika fordonstyper. Atergiven fran Trafikverket (2016c).

Fordonstyp Genomsnittligt antal axlar Genomsnittligt antal axelpar
Personbil 2 1

Lastbil utan slap 2,2 1,1

Lastbil med slap 5,5 2,75

Tabell B-2. Schablonvarden fér axelpar indelat efter vagtyper. Atergiven, ndgot omarbetad, fran Trafikverket (2016d).

Personbil Lastbil utan slap Lastbil med slap Medelvarde
(+ buss)

andel axelpar | andel axelpar | andel axelpar axelpar fordon

fordon per fordon per fordon per per per
Vagtyp fordon fordon fordon fordon axelpar
Europavagar 86 % 1 6 % 1,1 8 % 2,75 1,15 0,87
Riksvagar och
primara 92 % 1 4% 11 4% 2,75 1,075 0,93
lansvagar
Sekundéara och
tertiara 95 % 1 25% 1,1 25% 2,75 1,05 0,95
lansvagar
Tatort 93 % 1 4% 11 3% 2,75 1,05 0,95

Framraknade olyckskvoter ar indelade efter flertalet olika vagegenskaper, nagra av dessa forklaras
kortfattat nedan. For en mer detaljerad redogodrelse hanvisas till Trafikverket (2016e). Dérefter
redovisas olyckskvoterna i Tabell B-3 for vagar med kommunal vaghallare och Tabell B-4 for vagar
med statlig vaghallare.

Trafikfunktion: Beskriver trafikens karaktar. Indelas i genomfart/infart (GIF), tangent och citygata.
For mer information se (Trafikverket 2016e, s. 2).

Trafikmiljo: Beskriver omgivningens karaktar langs vagen. Indelas i ytteromrade (YY), mellanomrade
(M) och centrumomradet (C).
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Foljande anges om ytteromrade: ”Skyddszon mellan gata och bebyggelse eller obebyggd omgivning.
Inga tomtutslapp eller lokala gatuanslutningar finns och ingen parkering férekommer pa véagbanan.
GC-trafik® forekommer inte eller ar separerad till friliggande GC-vag.” (Trafikverket 2016e, s. 2)

Féljande anges om mellanomrade: “Brett gaturum, bebyggelse > 2 m fran korbana, enstaka lokala
gatuanslutningar, GC-bana skild fran korbana med kantstod alternativt gangbanor och cyklister pa
korbanan, korsande GC-trafik i korsningar, inte parkering.” (Trafikverket 2016, s. 2)

Féljande anges om centrumomrade: “Trangt gaturum, bebyggelse pa dmse sidor, tomtutslapp, lokala
gatuanslutningar, gangbanor och cyklister i korbanan, frekvent korsande GC- trafik, parkering.”
(Trafikverket 2016e, s. 2).

Tabell B-3. Berédknade olyckskvoter for vagar med kommunal vaghallare ar 2016. Olyckskvoterna har beraknats enligt
avsnitt 5.5 och har enheten per miljon axelparkilometer.

Miljétyp Vagtyp Korfalt err]ift'i'g'n Trafikmiljo Ha;‘trfnhse_ts' Olyckskvot
Téatort Vanlig vag 2 City C 40 0,64
Téatort Vanlig vag 2 City M 40 0,60
Téatort Vanlig vag 2 GIF C 40 0,56
Téatort Vanlig vag 2 GIF M 40 0,50
Téatort Vanlig vag 2 Tangent C 40 0,60
Téatort Vanlig vag 2 Tangent M 40 0,54
Tatort Vanlig vag 2 City C 50 0,71
Tatort Vanlig vag 2 City M 50 0,67
Téatort Vanlig vag 2 GIF C 50 0,62
Téatort Vanlig vag 2 GIF M 50 0,54
Téatort Vanlig vag 2 GIF Y 50 0,50
Téatort Vanlig vag 2 Tangent C 50 0,67
Téatort Vanlig vag 2 Tangent M 50 0,60
Téatort Vanlig vag 2 Tangent Y 50 0,54
Téatort Vanlig vag 2 GIF M 60 0,32
Téatort Vanlig vag 2 GIF Y 60 0,29
Téatort Vanlig vag 2 Tangent M 60 0,36
Téatort Vanlig vag 2 Tangent Y 60 0,32
Téatort Vanlig vag 2 GIF M 70 0,36
Téatort Vanlig vag 2 GIF Y 70 0,32
Téatort Vanlig vag 2 Tangent M 70 0,40
Téatort Vanlig vag 2 Tangent Y 70 0,36
Téatort Vanlig vag 2 GIF Y 80 0,25
Téatort Vanlig vag 2 Tangent Y 80 0,25
Tatort 4-faltsvag 4 City C 40 0,96
Tatort 4-faltsvag 4 City M 40 0,91
Tatort 4-faltsvag 4 GIF C 40 0,81
Tatort 4-faltsvag 4 Tangent C 40 0,91
Tatort 4-faltsvag 4 City C 50 1,06
Tatort 4-faltsvag 4 City M 50 0,99
Tatort 4-faltsvag 4 GIF C 50 0,91

5 GC betyder gang/cykel.
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Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort
Tatort

4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag

A A A AEDDDSAEDDDSDDd

Tangent
Tangent
Tangent

Tangent
Tangent

Tangent

Tangent

Tangent

Tangent

GIF
GIF

GIF
GIF

GIF
GIF

GIF

GIF

< <<<<ZT<KZT<KZT<ZT<ZTO<EZ

50
50
50
50
50
60
60
60
60
70
70
70
70
80
80
90
90

0,82
0,75
0,99
0,89
0,82
0,44
0,41
0,48
0,44
0,48
0,46
0,53
0,48
0,29
0,29
0,32
0,32

Tabell B-4. Beraknade olyckskvoter for vagar med statliga vaghallare &r 2016. Olyckskvoterna har beraknats enligt avsnitt

5.5 och har enheten per miljon axelparkilometer.

Hastighets-

Miljotyp Vagtyp Korfalt Bredd grans. Olyckskvot
Téatort Vanlig vag 2 - 40 0,38
Tatort Vanlig vag 2 <57 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 5,7-6,6 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 6,7-79 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 8.-10 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 10,1-115 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 11,6 - 50 0,47
Téatort Vanlig vag 2 - 60 0,40

Landsbygd Vanlig vag 2 <57 70 0,51
Landsbygd Vanlig vag 2 5,7-6,6 70 0,44
Landsbygd Vanlig vag 2 6,7-7,9 70 0,44
Landsbygd Vanlig vag 2 8.-10 70 0,34
Landsbygd Vanlig vag 2 10,1-11,5 70 0,32
Landsbygd Vanlig vag 2 11,6 - 70 0,32
Landsbygd Motortrafikled 2 - 50 0,34
Landsbygd Motortrafikled 2 - 70 0,27
Landsbygd Vanlig vag 2 <57 80 0,31
Landsbygd Vanlig vag 2 5,7-6,6 80 0,31
Landsbygd Vanlig vag 2 6,7-7,9 80 0,31
Landsbygd Vanlig vag 2 8.-10 80 0,24
Landsbygd Vanlig vag 2 10,1-11,5 80 0,25
Landsbygd Vanlig vag 2 11,6 - 80 0,25
Landsbygd Vanlig vag 2 <57 90 0,25
Landsbygd Vanlig vag 2 5,7-6,6 90 0,25
Landsbygd Vanlig vag 2 6,7-7,9 90 0,25
Landsbygd Vanlig vag 2 8.-10 90 0,22
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Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd

Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd

Landsbygd

Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd

Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Vanlig vag
Motortrafikled
Motortrafikled
Motortrafikled
Motortrafikled

Vanlig vég,
motesfri

Vanlig vag,
motesfri

Vanlig vag,
motesfri

Vanlig vag,
motesfri

Vanlig vag,
motesfri, gles

Vanlig vag,
motesfri, gles

Motesfri,
motortrafikled

Motesfri,
motortrafikled

Motesfri,
motortrafikled

Malad 2+1
Malad 2+1
Malad 2+1
Malad 2+1 gles
Malad 2+1 gles
Malad 2+1 gles
Malad 2+1 gles
Malad 2+1 gles
Malad 2+1 gles
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag
Motorvag

N NN DNDNDNDNMNDNMNDNMNDNMNDNDNDN

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1

2+1
2+1
2+1
2+1
2+1
2+1
2+1
2+1
2+1

4-6

4-6
4-6

4-6

N

4-6
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10,1-11,5
11,6 -
<57
57-66
6,7-7,9
8.- 10
10,1- 115
11,6 -

13-14

13-14

13-14

13-14

9.-13

9.-13

13-14

13-14

13-14

12,5-13
12,5-13
12,5-13
6,7-13
8.-13
6,7-13
8.-13
6,7-13
8.-13

18,5
215
>24.5
18,5
21,5
>24.5
>24.5

90
90
100
100
100
100
100
100
80
90
100
110

80

90

100

110

90

100

90

100

110

80
90
100
80
80
90
90
100
100
50
70
80
90
100
100
100
110
110
110
110

0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,21
0,24
0,24
0,23
0,20
0,20
0,20

0,32
0,28
0,23
0,27
0,31
0,26
0,32
0,29

0,21

0,26
0,22
0,22
0,31
0,28
0,27
0,24
0,27
0,24
1,21
0,60
0,29
0,26
0,28
0,22
0,23
0,22
0,17
0,162
0,19°



Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd
Landsbygd

Motorvag
Motorvag
Motorvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag
4-faltsvag

A A A DDA DMDDS

<24,5
>24.,5
Alla
>16
>18
18,5
>20,5
18,5
>20,5

120
120
120
80

90

100
100
110
110

0,232
0,182
0,212
0,35
0,31
0,30
0,25
0,26
0,20

a: Galler for ADT <32000.
b: Galler for ADT >32000.
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