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Abstract

A novel calculation model for estimating the frequency of accidents involving transport of
dangerous goods on road links is proposed. It has been developed through a design process
using background knowledge gathered through study and analysis of literature and through
interviews with people having expertise within the field. The purpose of the model is to be
used for risk analysis in societal planning in which the user estimates the frequency on local
road sections considering the properties of the road at hand. Several design criteria were
formulated which were to be met by the model in order to fulfill its purpose. The design
process was ended with an evaluation which led to the conclusion that the purpose of the
model is fulfilled. Transparency of the model and its development is a key factor in order to
allow assessment of its reliability and allow further development of the model. Several
development areas are proposed.
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Forord

Véagen fram till det fardiga examensarbetet har varit 1ang och har kantats av saval vardefulla
lardomar som stora mangder kaffe. VVagen borjade med tidiga litteraturstudier i Lund pa
varkanten 2019 och fortskred i maklig takt vidare genom hosten parallellt med studier inom
andra hogskolekurser. Efter arsskiftet och en avslutad tentaperiod foljde en flytt till
Stockholm och arbetets mest intensiva period kunde ta vid pa en kontorsplats hos Afry
tillsammans med deras trevliga medarbetare.

Slutprodukten finns beskriven i denna rapport och arbetet avslutas med en férhoppning om att
det kan utgora ett bidrag till sitt omrade som kan komma till praktisk nytta och ge upphov till
vidare undersokningar samt utveckling av kunskapsléaget.

Arbetet har skett i samarbete med Afry och Trafikverket vars medarbetare har bidragit med
tips, rad och synpunkter under arbetets gang. Dessa personer har darigenom statt for ett
vardefullt bidrag till detta arbetes slutprodukt och till dem vill jag rikta ett stort tack. Dartill
har ett flertal andra personer gjort en betydande insats och bidragit till arbetet. Darfor vill jag
tacka foljande personer:

e Linn Svegrup och Tove Rydén Sonesson, handledare vid avdelningen for riskhantering
och samhallssakerhet. Fér god handledning med stort engagemang som under hela
arbetets gang har statt for goda rad, vardefulla synpunkter och uppskattad stéttning.

e Christoffer Clarin, extern handledare pa Afry. Fér manga givande moten med samtal
och diskussioner som fort detta arbete framat.

e Sohrab Nassiri, extern handledare pa Afry. For god vagledning och st6ttning genom
arbetsprocessen.

e Ludvig Elgstrom, UIf Lundstrom och Anna-Sofia Welander pa Trafikverket. For
givande moten med goda rad, tips och synpunkter som bidragit till arbetsprocessen.

e Simon Sternlund pa Trafikverket. For engagerad hjalp, vardefulla tips och stottning i
arbetet med Trafikverkets modeller och statistik.

o Torsten Bergh, tidigare medarbetare pa Trafikverket. For vardefull hjalp med
Trafikverkets modeller.

e Lars-Erik Andersson pa Afry. For uppskattad hjalp med att ta fram statistiska data och
for goda rad.

e Claes Tingvall pa Afry. For goda rad och tips.
e Johan Granlund pa HGAB. For goda rad och tips.

e Joakim Ekberg pa MSB, Jonathan Hedberg pa Transportstyrelsen och Anette Myhr pa
Trafikanalys. For hjalp med uttag av statistik.

e Hanne Olsson. Min sambo som genom hela arbetet aktivt har stottat mig.

Sundbyberg, april 2020
Pontus Olsson
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Sammanfattning

| kommuners planering av samhallet stalls det lagkrav pa att hansyn tas till risker som kan
paverka manniskors halsa och sékerhet. En kalla till risker som behéver beaktas ar transporter
av farligt gods pa vag dar farligt gods ar ett samlingsnamn for olika &mnen och blandningar
av amnen som kan vara skadliga for manniskors halsa samt miljé och egendom. I de fall man
onskar planera bebyggelse i narheten av transportleder for farligt gods kan en riskanalys
behodva genomforas i vilken frekvensen for olycka med végtransport av farligt gods ofta
behdver uppskattas.

For berdakning av denna frekvens finns det olika metoder som tillampas i dagslaget. Ett urval
av dessa &r VTI-modellen och Hallands-modellen. Dessa modeller kan tillskrivas olika
fordelar och nackdelar, bland annat avseende deras transparens och mojlighet till att anpassa
uppskattningen utifran férhallanden i det aktuella analysfallet.

Inom ramen for detta arbete har bakgrundskunskap samlats in genom att litteratur studerats
och analyserats i syfte att utgéra underlag till utveckling av en ny berakningsmodell for
uppskattning av frekvens for olycka med transport av farligt gods pa véaglankar. Litteratur har
identifierats genom flera olika processer och den omfattar saval vetenskapliga artiklar som
myndighetsrapporter. Dartill har &ven ett flertal olika personer med expertkompetens inom
omradet intervjuats och fatt bidra till arbetet med sin kunskap och synvinklar. Gruppen av
intervjuade personer representerar sammantaget saval offentliga myndigheter och expertorgan
som konsulter och forskare.

Genom tillampning av en designprocess i utvecklingsarbetet formulerades ett flertal
designkriterier for modellen med bakgrund i insamlad bakgrundskunskap. Kriterierna
omfattar foljande:

e Modellen ska kunna uppskatta frekvens av olyckor med tunga transporter av farligt
gods pa lokala vaglankar med hansyn till den aktuella trafikmiljon.

e Dess uppbyggnad och hur den tagits fram ska vara transparent.

e Den ska vara praktiskt anvandbar genom att vara tillrdckligt enkel och effektiv att
anvéanda samtidigt som den ger tillréckligt goda uppskattningar.

e Uppskattad frekvens ska kunna delas upp i frekvens for kollisions- respektive
singelolyckor.

Som ett resultat av den insamlade bakgrundskunskapen beddémdes det att Trafikverkets
modell for trafiksdkerhet TS-EVA &r lamplig att anvénda for att skapa en anpassad modell for
uppskattning av frekvens for véagtrafikolyckor med transporter av farligt gods. TS-EVA avser
motortrafik i stort och anpassades darfor avseende de skillnader i olycksbendgenhet mellan
tunga transporter av farligt gods och motortrafik i stort utifran den bakgrundskunskap som
samlats in. Dartill genomfordes dven andra anpassningar sasom att ta hansyn till morkertal i
den statistik som TS-EVA bygger pa, att lata den mata exponering for olycksrisk i enheten
fordonskilometer och att skapa mojligheten till att uppskatta frekvens for singelolyckor
separat. Sistndmnda anpassning genomférdes med bakgrund i att denna typ av olyckor kunde
konstateras vara generellt forknippade med hdgre sannolikheter for utslapp av farligt gods och
troligen dven storre utslappsmangder.
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Foreslagen modell har utvarderats genom att tillampas pa tva utvalda vagstrackor och
frekvensuppskattningarna jamférdes med motsvarande uppskattningar som gjordes med tva
befintliga modeller. Dértill gjordes dven jamforelser med olycksstatistik for respektive
vagstracka.

Den sammantagna bedomningen &r att foreslagen modell uppfyller sitt syfte och de
designkriterier som formulerats samt har god potential att bidra till kunskapen om hur
frekvens for olyckor med transport av farligt gods pa vag kan uppskattas.
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Summary

In societal planning of the municipalities there are requirements by Swedish law that it is
performed with consideration to risks that can affect the health and safety of human beings.
One source of risks that needs to be considered is road transport of dangerous goods, which is
a common name for substances and mixtures of substances that can pose a threat to the health
of human beings, the environment and physical property. In the case of urban planning in the
vicinity of transport routes for dangerous goods there might be a need of a risk analysis to be
performed. In such an analysis the frequency of accidents involving transport of dangerous
goods often needs to be estimated.

For the calculation of the frequency there are different methods that are currently employed in
Sweden. Among these are the VTI-model and the Halland-model. These models can be
attributed different advantages and disadvantages, among other things different levels of
transparency and ability to estimate the frequency considering the properties of the case at
hand that is being analyzed.

Background knowledge has been gathered within the scope of this work through the study and
analysis of literature in order to form a basis for the development of a new model for the
estimation of the frequency of accidents involving transport of dangerous goods on road links.
Literature has been identified through several different processes and covers scientific
literature as well as documents from authorities. In addition, different people with expertise
within the field have been interviewed and contributed to the work with their knowledge and
aspects. The group of interviewees represent public authorities and expert agencies as well as
consultants and scientists.

Through the application of a design process in the work several design criteria for the model
were formulated, considering the gathered background knowledge. The criteria are as follows:

e The model should be able to estimate frequency of accidents with transports of
dangerous goods on local road links considering the properties of the road at hand.

e The structure of the model and how it has been developed should be transparent.

e It should be practically useful by being sufficiently simple and easy to use while also
providing adequate estimations.

e Estimated frequency should be possible to subdivide into frequency of single vehicle
accidents and multiple-vehicle collision accidents.

As a result of the gathered background knowledge the model for traffic safety TS-EVA from
the Swedish Transport Administration (Trafikverket) was assessed to be suitable to use for
creating a custom model for estimating the frequency of road traffic accidents involving
transports of dangerous goods. TS-EVA considers motor traffic as a whole and was therefore
customized with consideration to the differences in accident proneness between heavy
transports of dangerous goods and motor traffic in general, using the gathered background
knowledge. Additional customizations were performed such as regarding the hidden numbers
in the statistics that TS-EVA is based on, converting the measure of risk exposure into vehicle
kilometers and making it possible to estimate the frequency of single vehicle accidents
separately. Last-mentioned customization was made due to the finding that single vehicle
accidents are generally associated with larger probabilities of release of dangerous substances
and probably also larger amounts released.



The proposed model has been evaluated through application of it on two selected road
sections. The frequency estimations were compared to the corresponding estimations made
using two existing models. In addition, the estimations were compared to accident statistics
for the selected road sections.

The proposed model is assessed to fulfill its purpose and the design criteria that were
formulated and to have good potential in contributing to the knowledge about how
frequencies of accidents involving road transport of dangerous goods can be estimated.



Definitioner

| denna rapport férekommer en stérre mangd begrepp, manga av dem kopplade till vagar och
vagtrafik, som for en del lasare kan framsta som frammande. Dértill kan definitionen av
begreppen i manga fall skifta inom litteraturen. Darfor anges nedan de definitioner for olika
begrepp som tillampas i denna rapport. Definitionerna har sa langt det varit méjligt likriktats
med de som tillampas i den studerande litteraturen.

2+1-vdag — vagtyp som vaxelvis har tva korfalt i ena riktningen och ett korfalt i den andra. Har
vanligen en mittseparering med till exempel vajerracke.

Axelparkilometer — ett matt pa trafikarbete som utgor produkten av antal korda kilometer och
antalet axelpar hos fordonet.

Bashéndelse, skadehandelse och slutkonsekvens — bashéndelse &r en initierande handelse vid
transport av farligt gods, till exempel trafikolycka eller lackage fran defekt ventil, som leder
till efterfoljande skadehandelser, till exempel spridning eller antdndning av farligt gods som i
sin tur kan leda till slutkonsekvenser.

Fordonskilometer — ett matt pa trafikarbete i form av antal kérda kilometer.

Frekvens — antal ganger en viss handelse intraffar under en viss tidsperiod, kan exempelvis
matas i enheten [ar?].

Forklaringsgrad/R2-vérde — statistikbegrepp som motsvarar korrelationskoefficienten i kvadrat
och anger i procent hur stor del av utfallet som de ingaende parametrarna i modellen forklarar.

Landsbygd — milj6 som &r utanfor tatort.
Lank — véagstracka som léper mellan tva noder.
Mittremsa - omrade som separerar korfalt med olika korriktning fran varandra.

Nod — punkt i vagnétet dar lankar mots och trafiken kan ta olika riktningar, till exempel en
korsning.

Olyckskvot — antal olyckor per miljon fordonskilometer alternativt antal olyckor per miljon
axelparkilometer.

Risk — sammanvagning av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Trafikarbete — ett matt pa den mangd trafik som férekommer pa en vagstracka eller del av ett
vagnat, matt i fordonskilometer eller axelparskilometer.

Trafikmiljo — vagens och dess omgivnings utformning som har en paverkan pa trafiken,
exempelvis vagtyp, vagbredd och férekomst av mittracke. Inkluderar dven hastighetsgrans
och begreppet vagmiljo.

Transportarbete — ett matt pA mangd transporterat gods pa en vagstracka eller del av ett
vagnét, matt i tonkilometer.

Transport med farligt gods — i denna rapport avses tung lastbil eller tung tankbil som
transporterar farligt gods.

Tung lastbil — bil inrattad for godstransport med totalvikt hégre an 3,5 ton.
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Tung trafik — fordon med totalvikt hogre &n 3,5 ton, vilket i praktiken avser tung lastbil och
buss.

Vagmiljo — den typ av miljo som en vég &r forlagd i, ofta indelat i tatort och landsbygd.
Akare — person som bedriver yrkesmassig lastbilstrafik.

Arsmedeldygnstrafik — forkortas ADT och avser genomsnittligt antal fordon som passerar en
viss punkt under ett dygn.
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1 Inledning

| detta avsnitt ges en inledning till detta arbete genom beskrivning av dess syfte, mal och
fragestallningar samt den bakgrund som lett fram till dessa. Dartill redogors for de
avgransningar som valts for arbetets omfattning och de begrénsningar hos det som foreligger.

1.1 Bakgrund

N&r kommuner utfor sin planering av samhallet stélls det krav enligt plan- och bygglagen
(2010:900) 2 kap. 5 § att byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar lamplig for andamalet
med hansyn till bland annat ménniskors hélsa och sakerhet. Kommunen utfor sin reglering av
samhallsplanering genom att anta detaljplaner for specifika mark- och vattenomraden som tas
fram genom en detaljplaneprocess och anger vilka typer av bebyggelse och placering av dessa
som det finns ratt att fa bygglov for (Boverket, 2014). Utdver den enskilda kommunen som tar
fram och antar detaljplaner ar lansstyrelsen delaktig genom att utgora tillsynsmyndighet dver
att detaljplanerna ar lampliga med hénsyn till bland annat manniskors halsa och sékerhet
(Trafikverket, 2017a). En kalla till risker som kan paverka manniskors halsa och sakerhet och
darfor behdver beaktas i detaljplaneprocessen ar transporter av farligt gods pa vag, ifall
sadana forekommer i narheten av omradet. Farligt gods ar ett samlingsnamn for olika &mnen
och blandningar av &mnen som kan vara skadliga fér manniskors halsa samt miljé och
egendom. Nagra exempel pa farligt gods ar bensin, diesel och gasol. Vidare beskrivning av
farligt gods ges i avsnitt 2.5.

En del lansstyrelser har tagit fram riktlinjer for hur riskerna bor hanteras i
samhaéllsplaneringen och vilka skyddsavstand mellan vagar med transporter av farligt gods
och olika typer av byggnadsverk som anses vara tillrackliga (Boverket, 2019). Ett exempel pa
sadana ar de fran Lansstyrelsen i Stockholms lan (2016a). Dessa anger exempelvis att
bostader bor placeras med ett skyddsavstand om 75 meter till vagtransportled for farligt gods.
I manga fall vill man av olika skal, bland annat ekonomiska, bygga narmare riskkallorna &n
vad riktlinjerna anger. I sa fall behéver en riskanalys genomféras i vilken risknivaerna hos de
identifierade olycksriskerna uppskattas. Ofta sker detta kvantitativt genom att berdkningar av
olycksriskernas frekvens och deras konsekvenser genomférs med hjalp av olika
berdkningsmodeller (Raddningsverket, 2003). Ett vanligt forfarande &r att frekvensen for
olycka med transport av farligt gods berdknas och anvands som ingangsvarde till ett
héndelsetrad som applicerar sannolikheter for olika utfall av olyckan, till exempel sannolikhet
for utslapp, sannolikhet for att utsldppet antdnds etcetera (Alvarsson & Jansson, 2016). Rada,
Schiavon, Torretta och Viotti (2017) ger ocksa uttryck for detta da de anger att uppskattning
av frekvens for olyckor med transport av farligt gods innebér beaktande av tva huvudsakliga
aspekter; frekvens for att transporten rakar ut for en kollision respektive sannolikheten for att
denna kollision leder till utslépp i en viss omfattning.

For berékning av frekvensen for olycka med transport av farligt gods finns det olika metoder
som tillampas i dagslaget. En modell som anvands i stor utstrackning ar den sa kallade VTI-
modellen. En annan forekommande metod &r den som presenteras av Lénsstyrelsen i Hallands
lan, ibland kallad Hallands-modellen, vilken &r framtagen med hjélp av bland annat statistik
for trafik- och transportarbete samt intraffade olyckor med tunga fordon (Alvarsson &
Jansson, 2016). Respektive modell kan tillskrivas olika férdelar och nackdelar.

Exempelvis skiljer de sig avseende mdgjlighet till att anpassa berékningen till lokala
forhallanden i analysfallet, vilken saknas i Hallands-modellen.



Vidare har VTI-modellen kritiserats av Ardin och Markselius (2016) bland annat for sin
avsaknad av transparens i de varden som anvands. En mer ingaende beskrivning av olika
modeller for frekvensberakning och undersokning av vilka kunskaper som kan hamtas fran
dessa forefaller vara intressant.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att ta fram ett forslag till berakningsmodell for uppskattning av frekvens
for trafikolycka med tung végtransport av farligt gods. Modellen ska framst syfta till att
anvandas vid riskanalys av lokala vagavsnitt som ska utgdra beslutsunderlag till kommuners
samhéllsplanering.

Malet med arbetet ar att ta fram ett forslag till en berakningsmodell som &r praktiskt
anvandbar i genomfdrandet av riskanalyser, ar transparent och tar hénsyn till egenskaper hos
vagavsnittet i det aktuella analysfallet. Aven om malet med modellen inte &r att den ska
omfatta handelser som foljer efter olycksdgonblicket, se beskrivna avgrénsningar i avsnitt 1.4
nedan, ska den vara framtagen med hansyn till att den ska anvéndas tillsammans med verktyg
for att uppskatta risker forknippade med handelser som kan folja efter olycksdgonblicket.
Malet med arbetet ar dven att ha studerat andra modeller for berakning av olycksfrekvens,
litteratur och till viss del dven intervjuat experter inom omradet i syfte att ge underlag till
modellutvecklingen.

1.3 Fragestallningar

For att ovan beskrivna mal ska uppnas behéver man besvara den évergripande
fragestillningen ”Hur kan man pa ett effektivt satt gora tillfredsstallande uppskattningar av
frekvens for trafikolycka med vagtransport av farligt gods?”.

Utifran den 6vergripande fragestéllningen kan flera underliggande fragor stallas:

e Vilka lokala férhallanden och andra parametrar i ett aktuellt analysfall &r av storst
intresse vid uppskattning av olycksfrekvens och hur kan dessa beaktas vid
uppskattning av olycksfrekvens?

o Vilka kunskaper finns att inhdmta inom litteraturen, déaribland den vetenskapliga, som
kan bidra till modellutvecklingen?

e Vad for kunskap kan personer, exempelvis konsulter, myndighetspersoner och
forskare, med relevant expertkompetens bidra med till modellutvecklingen?

o Vilka befintliga modeller for uppskattning av olycksfrekvens finns och vilka
kunskaper till modellutvecklingen kan hamtas fran dessa?

e Hur kan modellen utformas sa att den ar enkel och tidseffektiv att anvanda samtidigt
som den ger tillfredsstallande uppskattningar?

1.4 Avgransningar och begransningar

Modellen avser frekvens for trafikolycka med farligt gods pa vag. Den beaktar alltsa inte
sannolikheter for handelser som kan félja efter olycksogonblicket, sasom att olyckan leder till
utslapp av farligt gods. Modellen tar dock hansyn till att den ska anvandas tillsammans med
verktyg for att uppskatta risker forknippade med handelser som kan félja efter
olycksogonblicket.



Arbetet har fokus pa statliga vagar. Detta eftersom merparten av transporter av farligt gods
och vagvalsstyrning av dessa sker pa statlig vag (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016b).
Dartill ar tillgangen till tillforlitliga data battre for dessa végar.

Modellen avser inte andra moment forknippade med transport av farligt gods utdver transport
pa vdg, sasom exempelvis lastning och lossning. Inte heller transporter i tunnlar avses.
Modellen ar ocksa avgransad till att avse transport pa vaglankar. Arbetet behandlar endast i
begransad omfattning olyckor i vagnoder, sasom exempelvis korsningsolyckor.






2 Teorl

| detta avsnitt ges presentation och beskrivning av nagra olika begrepp som ar centrala for
detta arbete och aterkommande anvands i rapporten.

2.1 Risk

For begreppet risk finns det ett flertal forekommande och etablerade definitioner. | vardagligt
tal och allman bemarkelse avser begreppet ofta méjligheten att nagon oonskat ska intraffa
(Carlsson, Blackberg & Magnusson, u.a.). | en mer teknisk bemérkelse kan risk enligt
Carlsson et al. definieras som ”’sannolikheten for att en specificerad omstandighet (riskkélla)
leder till en specificerad odnskad handelse eller effekt under en angiven tidsperiod” (andra
stycket). Det innebar att risk innehaller dels ett element av sannolikhet, dels ett element av
konsekvens. Risk har darfor traditionellt ofta definierats som kombinationen eller produkten
av sannolikhet och konsekvens for den avsedda héndelsen (Ahlstrom, 2014; Raddningsverket,
2003). Denna definition tillampas enligt Lundmark® dven, bland andra definitioner, av 1SO?.
Dock har den nyare och mer allmant hallna definitionen enligt 1SO tillkommit som
huvudsaklig definition, vilken definierar risk som paverkan av osdkerhet pa uppsatta mal
(eng: effect of uncertainty on objectives) (International Organization for Standardization,
2018, egen Overséattning).

Eftersom syftet med detta arbete &r inriktat mot kvantitativ uppskattning av frekvens for
olyckor avser begreppet risk, i denna rapport, kombinationen av sannolikhet och konsekvens
for den avsedda handelsen.

2.2 Frekvens

| avsnitt 2.1 ovan har bland annat begreppet sannolikhet anvants for att definiera risk. Med
sannolikhet avses ett tal mellan noll och ett som anvands for att mata troligheten for att ett
visst utfall intréffar. Med begreppet frekvens avses hur ofta ett visst utfall intr&ffar,
exempelvis matt ver tid eller dver antal utforda forsok. Utifran uppskattade frekvenser, som
exempelvis uppskattats utifran genomférda matningar eller forsok, kan sannolikheter for olika
former av utfall uppskattas (Rychlik & Rydén, 2006). Ett sadant exempel kan vara
sannolikheten for att minst tvé tankbilar kor i diket i Sverige under nastkommande tva
veckor”.

Frekvens kan ocksd kombineras med sannolikheter for olika utfall som kan félja av den
h&ndelse som frekvensen avser, exempelvis kombination av frekvens for olycka med transport
av farligt gods och sannolikheter for efterfoljande konsekvenser. Genom det
tillvagagangssattet beraknas en frekvens for den aktuella efterféljande handelsen.

| detta arbete avser begreppet frekvens hur ofta ett visst utfall intraffar 6ver tid, normalt matt i
ar. 1 figur 1 nedan illustreras hur frekvens for en hiandelse och sannolikheter for efterfoljande
héndelser med hjélp av ett handelsetrad kan kombineras for att berdkna frekvens for en mer
specifik handelse. Exempel ges for berékning av frekvens for utslapp av farligt gods som
antands.

! Per Lundmark, forelasare i kursen Riskhanteringsprocessen vid LTH, foreldsning 2019-04-05.
2 International Organization for Standardization.
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Figur 1. lllustration 6ver berakning av frekvens for ett visst utfall.

2.3 Olyckskvot

Olyckskvot ar ett matt pa trafiksakerhet som utgdr en uppskattning av hur manga olyckor av
en viss typ som intréaffar vid en viss mangd utfort trafikarbete. Trafikarbete méts i antal
miljoner fordonskilometer alternativt axelparkilometer och utgor alltsa matt for exponering
for mojligheten att raka ut for en olycka (Nilsson, 1976). Detta innebér att olyckskvot kan
anvandas tillsammans med data for utfort trafikarbete per tidsenhet, exempelvis
fordonskilometer per ar, for att uppskatta frekvensen for olyckor.

2.4 Konsekvens

Vad som avses med konsekvenser &r beroende av vad de berdrda intressenterna sétter ett
varde pa i det aktuella sammanhanget. Inom riskanalys dar manniskors halsa och sakerhet ar
av intresse méts konsekvenser ofta i antal doda eller skadade vid respektive typ av handelse
som ar forknippad med en uppskattad frekvens (Raddningsverket, 2003). | figur 1 ovan skulle
konsekvens exempelvis kunna vara de konsekvenser som uppskattas vara forknippade med
antandning av utslapp och tillhérande uppskattad frekvens vara den som berédknas genom
kombination av frekvens for vagtrafikolycka och sannolikheterna for de efterféljande
héndelserna utslédpp och antdndning.

2.5 Transport av farligt gods

Begreppet farligt gods utgor ett samlingsnamn for olika &mnen och i vissa fall foremal som
har sadana inneboende egenskaper att de kan dsamka skada pa manniskor, miljo eller
egendom (Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, 2019a)

Vad som réknas till farligt gods regleras i lagen (2006:263) om farligt gods med tillhérande
forordning samt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps (MSB) foreskrifter om
transport av farligt gods pa vag och i terrang (ADR-S). ADR-S utgor implementeringen i
Sverige av den europeiska 6verenskommelsen om transport av farligt gods pa vag, kallad
ADR?®. Farligt gods delas in i nio olika klasser utifran vilka fysikaliska och kemiska
egenskaper det aktuella amnet eller féremalet har.

3 ADR - Accord Européen Relatif au Transport International des Marchandises Dangereuses par Route (pa
franska) och European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (pa
engelska).



Den i sarklass vanligast forekommande amnesklassen pa svenska végar ar klass 3 brandfarliga
vatskor, som grovt raknat representerar cirka tva tredjedelar av transporterna
(Raddningsverket, 2006). Vissa klasser &r i sin tur indelade i underklasser, sasom exempelvis
klass 2 (gaser) som delas in i 2.1 (brandfarliga gaser) och 2.2 (icke brandfarliga, icke giftiga
gaser) samt 2.3 (giftiga gaser) (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2019a). De
satt som de olika typerna av farligt gods transporteras pa kan éversiktligt delas in i tre typer av
vagtransporter; tank-, styckegods respektive bulktransport (godset &r lastat direkt i fordonets
lastutrymme utan nagon ytterligare inneslutning) (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, 2011).

| ADR-S ingar bland annat krav pa att fordonsbesattning som transporterar farligt gods ska ha
genomgatt sarskild utbildning med bade teoretiska och praktiska Gvningar samt examination
som arrangeras av MSB. Till utbildningen hor att skapa medvetenhet om risker férknippade
med transport av farligt gods och ge den grundldggande kunskap som behdvs for att minimera
sannolikheten for olycka och konsekvenserna av den i det fall den anda intraffar.
Grundutbildningen omfattar 18 lektioner. For att utfora vissa typer av transporter, kravs extra
utbildning. For att utfora tanktransporter med en volym 6ver en kubikmeter krévs specialkurs
omfattande tolv extra lektioner (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2019b). Vart
femte ar maste foraren genomga en repetitionsutbildning och genomféra nytt prov med
godkant resultat (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2019c).

Utover ovanstaende omfattar ADR-S aven regler om bland annat forpackningar for transport,
utfoérande av fordon, utrustning, teknisk provning, lastsakring et cetera (Myndigheten for
Sambhallsskydd och Beredskap, 2019d).






3 Metod och verktyg

| detta avsnitt presenteras de metoder som anvants i arbetet. | avsnitt 3.1 beskrivs den process
som tillampats for modellens framtagande och i avsnitt 3.2 respektive 3.3 beskrivs hur
kunskap inhamtats genom litteraturstudier och intervjuer.

3.1 Designprocessen

Processen for att ta fram ett forslag till berakningsmodell har utgatt fran en design science-
baserad metod, hadanefter kallad designprocess, som ger ett strukturerat ramverk for att
utveckla en artefakt, exempelvis en berdkningsmodell, som uppfyller ett definierat syfte.
Detta bland annat genom uppstéllande av designkriterier och utvardering av det framtagna
forslagets uppfyllande av dessa kriterier. Processen har tagits fram genom inspiration fran
snarlika tillvagagangssatt som beskrivs av Abrahamsson (2009) och Hassel (2010) samt har
bedémts vara lamplig for detta arbete, vars 6vergripande malséttning &r just att ta fram ett
forslag till metod som ar avsedd att vara praktiskt anvandbar i ett specifikt syfte. |
fortsattningen av detta avsnitt ges en déversiktlig beskrivning av designprocessen.

Det var av vikt att ha i atanke infor framtagande av processen att det finns ett narmast oandligt
stort antal olika metoder som kan utvecklas for att pa olika sétt uppfylla det definierade syftet.
Till detta hor att det & mindre meningsfullt att strdva efter att utveckla en optimal metod, utan
fokus bor snarare ligga pa att utveckla en metod som ar tillfredsstallande gentemot
designkriterierna (Abrahamsson, 2009; Hassel, 2010). Med bakgrund i ovanstaende har ett
overgripande flodesschema for processen tagits fram och redovisas i figur 2 nedan med
efterfoljande beskrivning av stegen.

Bakgrundskunskap '
Litteratur Betniiod N Experter
i i modeller "
LITTERATURSTUDIER ' INTERVJUER

Y

Y

-—>>| Formulera designkriterier

Konstruera forslag till

Utvardera modell

Tillampa modell

EDESIGNPROCESSEN

Figur 2. Flédesschema for designprocessen, inspirerat av Hassel (2010).



Hassel (2010) framhaver att bakgrundskunskap spelar en betydelsefull roll genom att den
utgor en forutsattning for mojligheten till att formulera en problemstallning inom omradet
som behandlas och kunna identifiera vilka behov som foreligger. Detta for att kunna utveckla
en metod eller modell som &r anvandbar och det finns ett behov av. Forfattaren fortydligar
ocksa att kunskap om de befintliga metoder som finns och deras begréasningar utgor
betydelsefulla bakgrundskunskaper. | detta fall inhdmtas relevanta kunskaper genom studier
av litteratur respektive befintliga modeller samt genom intervjuer, se avsnitt 3.2 och 3.3.

Formulering av syfte spelar en central roll eftersom det utgér vad hela processen for
utveckling av modellen stravar efter att uppna (Hassel, 2010). Syfte kan exempelvis harledas
fran ett behov som foreligger hos potentiella anvandare eller behov av att uppfylla ett visst
lagkrav (Abrahamsson, 2009; Hassel, 2010). Med hjélp av inhdmtade bakgrundskunskaper
enligt stycket ovan kan ett lampligt syfte formuleras.

Designkriterierna utgor en uppsattning av normativa forutsattningar som pa en mer konkret
niva formulerar vad som behdvs for att uppfylla det mer generellt formulerade syftet (Hassel,
2010). Det &r viktigt att dessa kriterier ar transparenta, eftersom de har en direkt paverkan pa
framtagandet av modellen. Utifran designkriterierna konstrueras ett forslag till modell, vilket
ofta innebar att man utgar fran en befintlig modell och soker att astadkomma en utveckling
eller forbéattring av denna (Abrahamsson, 2009; Hassel, 2010).

Efter att en modell tagits fram foljer tillampning av den for att darpa gora en utvardering i
syfte att identifiera lardomar som kan utgéra indata till eventuell modifiering av modellen,
men &ven till eventuella modifieringar av syfte och designkriterier ifall det beddms behdvas.
Detta eftersom arbetsprocessen kan innebéra nya kunskaper och insikter som inte fanns vid
ursprunglig formulering av dessa. Processen kan alltsa ha en iterativ karaktar ifall det behovs
(Hassel, 2010). Processen avslutas ndr formulerade designkriterier bedéms vara uppfyllda i
tillfredsstallande omfattning.

3.2 Litteraturstudier

Som beskrivits i avsnitt 3.1 ovan utgor litteraturstudier och de bakgrundskunskaper sadana ger
en viktig del av arbetet. Vetenskaplig litteratur har inhdmtats och analyserats genom en sa
kallad scoping study, vars resultat redovisas i avsnitt 4. For att ge extra bredd till
litteraturstudierna har litteratur d&ven inhamtats och studerats genom sa kallad snowballing
genom vilken aven gra litteratur® har inkluderats. Darutver har aven ett urval av befintliga
modeller for uppskattning av olycksfrekvens studerats.

3.2.1 Scoping study
| detta avsnitt beskrivs genomforandet av den sa kallade scoping study av vetenskaplig
litteratur som genomforts samt bakgrunden till valet av den.

Scoping study &r en av ett flertal metoder som kan anvéndas for att inhdmta, analysera och
sammanstalla en bild dver den vetenskapliga litteratur som finns tillganglig inom ett visst
omrade (Tehler & Beerens, 2016).

4 Litteratur som inte genomgar en kontrollerad publikationsprocess via forlag, t.ex. rapporter fran myndigheter
(Karolinska institutet, 2017).
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Arksey och O’Malley (2005) anger att en annan metod som ar vanligt forekommande ar full
systematic review och att definitioner av och distinktioner mellan olika metoder sallan ar
tydliga, men att scoping study som metod karakteriseras av att den &r mer lampad for att
adressera bredare amnen istéllet for mer specifika fragor. En annan skillnad &r att scoping
study inte tillampas for att utvérdera kvaliteten hos litteraturen.

Den metod som anvands for scoping study i denna rapport ar den som beskrivs av Arksey och
O’Malley (2005). Metod beskrivs hér oversiktligt och dérefter i storre detalj under respektive
avsnitt nedan. En viktig aspekt i metoden ar att dess genomférande ska redogdras tillrackligt
detaljrikt for att det ska lata sig replikeras av andra. | dess beskrivning kan processen framsta
som linjar, men i sjélva verket har den en iterativ karaktar dar steg upprepas och justering sker
utav styrande parametrar, sasom kriterier for urval av litteratur. Kortfattat bestar
genomforandet av scoping study av att fragestallning till litteratursokningen formuleras,
darefter sker litteratursokning och relevant litteratur identifieras. Urval av denna litteratur
genomfors utifran inkluderande respektive exkluderande kriterier, varpa den utvalda
litteraturen analyseras och resultaten sammanstélls. Denna process redogors for nedan med en
uppdelning i fyra steg.

Steg 1: fragestéallning for litteratursékning

Den fragestallning som har formuleras utgor utgangspunkten for den fortsatta
litteratursokningen. Arksey och O’Malley (2005) belyser dirfor vikten av att fragestdllningen
ar tillrackligt bred i sin omfattning samtidigt som man i fortsatta arbetet ar uppmarksam pa
tvetydigheter i fragestallningens begrepp som kan generera storre mangder irrelevant
litteratur.

Till denna litteratursokning valdes foljande fragestallning: vad ar kant inom den vetenskapliga
litteraturen om hur frekvens for olyckor med transport av gods pa vag kan uppskattas, i
synnerhet med avseende pa den fysiska trafikmiljons egenskaper?

Som synes av fragestallningen ovan intar den en relativt bred omfattning genom att inte
endast beakta transporter av farligt gods utan dven tunga godstransporter pa vag i stort. Detta
gors med forhoppning om att ge battre forutséttningar till att fanga in intressant litteratur.
Samtidigt innebér det att fragan om hur giltigt det &r att likstalla olyckskvoterna hos de tva
mangderna behdver adresseras.

Steg 2: identifiering av relevant litteratur

Att identifiera relevant litteratur bestar huvudsakligen av tva moment; att vélja databas for
litteratursokning och vilken typ av litteratur som dr intressant respektive att identifiera de
sokord som ska anvandas. Dessa moment beskrivs nedan.

Val av databas och typ av litteratur

Valet av databas foll pa Scopus som &gs av Elsevier (tillganglig via www.scopus.com). Valet
styrdes av att Scopus ar vérldens storsta databas for referentgranskad (eng: peer review)
litteratur och att den tacker in en god bredd utav forskningsomraden (Tehler & Beerens,
2016).

Den typ av litteratur som soktes efter i databasen var, med engelska bendmningar; article,
conference paper, review och conference review. Kalltyper som anvéndes var journals och
conference proceedings.
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Identifiering av sokord

Sokningarna genomfordes med sa kallad boolesk teknik som med tillampning bland annat
operatorerna and, or och and not pa de valda sékorden skapar sokresultat.

De fem sdkorden som anvandes var accident*, road, goods, frequenc* och method. Asterisk
tillampas for de ord som férmodas kunna ha olika éndelser hos olika intressanta soktraffar,
exempelvis frequency och frequencies.

I likhet med vad Tehler och Beerens (2016) papekar finns det manga synonymer till dessa
ord. Synonymer till respektive ord arbetades darfor fram genom att oversiktligt studera
sOkresultat av de fem sokorden ovan. Parallellt med detta identifierades sokord for soktréaffar
som inte &r onskvarda varpa dessa lades till som exkluderande sokord. I tabell 1 nedan
redogors for de olika synonymerna. Vissa ord kan egentligen inte betraktas som synonymer
till varandra, exempelvis frequency och risk samt goods och freight, men ar &nda av intresse
att byta ut mot varandra i syfte att fa fram resultat som kan besvara fragestallningen.

Tabell 1 Synonymer till respektive sékord

Sokord Synonymer

accident* crash*, collision,

road -

goods freight, cargo, haul*

frequenc* probability, risk

method model, assessment, analysis, estimat™

Genom studie av sokresultaten arbetades det dven fram exkluderande sékord, alltsa ord som
anvands med operatorn and not och innebadr att de traffar som sokorden forekommer i
exkluderas. Dessa ord ar bicycle och theft.

Steg 3: urval av artiklar

| detta skede genomfordes en sallning av artiklarna i tva steg dar de som bedémdes ha en
relevans for att besvara litteratursokningens fragestallning beh6lls och de som inte hade det
sorterades bort. Pa liknande vis som Arksey och O’Malley (2005) samt Tehler och Beerens
(2016) redog0r for togs det fram inkluderande och exkluderande kriterier. I likhet med Arksey
och O’Malley togs kriterierna inte fram pa férhand utan utvecklades i samband med
litteraturgenomgangen. Kriterierna redovisas i tabell 2 nedan och avser vad artiklarnas
innehall behandlar.
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Tabell 2 Inkluderande och exkluderande kriterier vid urval av artiklar

Inkluderande

Presentation eller utvéardering av metod for
analys av risk, frekvens eller sannolikhet fér
olycka med tung godstransport pa vag

Presentation eller utvéardering av metod for
analys av risk, frekvens eller sannolikhet for
olycka med transport av farligt gods pa vég

Behandlar paverkan av trafikmiljons fysiska
utformning pa risk, frekvens eller
sannolikhet for olycka med tung
godstransport

Steg 4: artikelanalys och resultat

Exkluderande
Artiklar som inte stammer in med nagot av
de inkluderande kriterierna

Behandlar endast inverkan pa olycksrisken
av andra faktorer &n den fysiska
trafikmiljon, sasom fordonstekniska
aspekter, véader, antagonistiska hot eller
forarens egenskaper

Behandlar andra typer av risker sdsom
arbetsskador, luftfororeningar,
trafikstorningar eller ekonomi

Behandlar endast nischad typ av transport,
till exempel transport av karnavfall eller
transport i tunnlar

Behandlar endast hantering av intraffade
olyckor med farligt gods, till exempel
raddningsinsats

Detta skede utgor det fjarde och sista steget, vilket omfattar genomlésning och analys av de
aterstende artiklarna. Aterstaende artiklar delades upp i tva grupper. Artiklar i grupp 1
analyserades Oversiktligt i syfte att pa en generell niva besvara litteratursékningens
fragestallning. Artiklar i grupp 2 analyserades i storre detalj, da dessa bedomdes besvara
fragestéllningen och ge underlag till frekvensmodellens utveckling i hogre grad.

3.2.2 Kompletterande litteraturstudie

Syftet med att genomfdra en scoping study var att skapa en bild 6ver den vetenskapliga

litteratur som finns tillganglig for att besvara den formulerade fragestéllningen i avsnitt 3.2.1
om hur frekvens for olyckor med tunga godsfordon pa vag kan uppskattas. Det ligger nara till
hands att en sadan studie har flera begransningar i sin mojlighet att fanga upp den intressanta
vetenskapliga litteratur som finns till hands. Wohlin (2014) tar exempelvis upp att val av
lampliga s6kord ar svart och har en stor paverkan pa resultatet, likasa den darpa foljande
manuella sallningen av artiklar. Forfattaren presenterar metoden snowballing som ett effektivt
satt att bemota sadana begransningar och komplettera resultatet av en genomford full
systematic review. Som konstaterats i avsnitt 3.2.1 finns det tydliga likheter mellan en sadan
och den scoping study som genomforts i detta arbete.

Principen for metoden bestar av att man anvénder referenslistan i artiklar till att identifiera
ytterligare intressant litteratur. Dartill undersoker man dven hur samma artiklar har refererats
till i andra sammanhang och kan dven darigenom identifiera litteratur som &r av intresse for
att besvara den fragestéallning som formulerades i genomford scoping study. Dessa tva
tillvagagangssatt kallas enligt Wohlin for backward snowballing respektive forward
snowballing.
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Det forsta steget ar enligt Wohlin (2013) att identifiera vilka artiklar man ska starta
snowhballing-processen utifran. Viktiga egenskaper hos dessa ar att antalet artiklar ska vara
tillrackligt stort och att behovet styrs av bredden hos det undersoka omradet — ett mindre
omrade som &ar mer specifikt kraver generellt farre artiklar. Vidare bor artiklarna tacka in flera
olika utgivare, ar och forfattare. Som jamforelse kan sagas att Wohlin anvénde tre artiklar i
sin redovisade tillampning av snowballing. Att identifiera artiklar kan goras pa olika vis, men
da snowballing i detta fall genomfoérs som komplement till scoping study &r det tankbart att de
artiklar som valdes ut for detaljerad analys i avsnitt 4 kan utgora lampligt underlag.

Vid genomgang av de utvalda artiklarnas referenslistor i processen for backward snowballing
med metodik enligt Wohlin utvérderas den refererade litteraturen utifran dess titel och vad
den séger om huruvida litteraturen ar intressant. Aven hur litteraturen har refererats i den
aktuella artikeln &r av vikt att utvardera. Dartill kan information om publiceringsplats och
forfattare ges viss betydelse, till exempel ifall forfattarna kanns igen for att ha publicerat
annan intressant litteratur. Ifall litteraturen dven efter genomléasning av abstract bedéms vara
intressant sa inforskaffas fulltexten for vidare bedomning av huruvida den ska inkluderas
genom oversiktlig genomlésning. Vid forward snowballing anvénds Google scholar for att
undersoka hur de aktuella artiklarna refererats i andra sammanhang. Den litteratur som
patraffas utvarderas pa motsvarande satt som beskrivits for backward snowballing i stycket
ovan.

Den litteratur som, efter genomlasning av fulltext, bedéms vara intressant inkluderas till att
anvandas i nasta iteration av snowballing pa lika vis som for de ursprungliga artiklarna. Nya
iterationer genomfors tills att ingen ny litteratur hittas. Parallellt med genomlésning av fulltext
genomfors dven sammanfattning och analys av litteraturens innehall pa motsvarande vis som
beskrivet i avsnitt 3.2.1. Denna redog6rs for i avsnitt 5.

Ett generellt kriterium &r i likhet med genomford scoping study att litteraturen ska finnas
tillganglig i fulltext pa engelska. Dock begréansas inte litteraturen till att endast omfatta sadan
som ar referentgranskad.

3.2.3 Befintliga modeller

Identifiering och urval av de befintliga modeller for uppskattning av olycksfrekvens som
studerats inom ramen for detta arbetes litteraturstudier skedde genom diskussion med tva
riskkonsulter pa Afry®.

3.3 Expertintervjuer

Utover de litteraturstudier som beskrivs i avsnitt 3.2 ovan har &ven ett flertal olika personer
med relevant expertkompetens intervjuats. Detta i syfte att komplettera de kunskaper som
inhdmtats via litteraturstudierna, att underlatta arbetsprocessen med hjélp av de synvinklar
som dessa personer bidrar med och att ta del av kunskap fran en bredd av olika institutioner
som har kunskap inom och intresse for olyckor med transporter av farligt gods pa vég.
Gruppen av intervjuade personer representerar darfor i sin helhet savél offentliga myndigheter
och expertorgan som konsulter och forskare.

5> Mote med Christoffer Clarin och Sohrab Nassiri pa Afry, 2019-09-30.
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Intervjuer har vid mojlighet skett genom fysiska méten, men dven genom telefonmaoten och e-
postkonversationer. Intervjuerna har varit av typen ostrukturerade dar 6ppna fragor stallts till
de intervjuade personerna, vilket gett dem stor frihet i vilka typer av svar de ger och vilken
inriktning intervjun tar (Fontana, 2004). Detta har bedémts vara en lamplig intervjumetod da
den ger god mojlighet till att ta del av den information som den intervjuade personen bedémer
vara viktig for detta arbete och den synvinkel personen har pa amnet.

Personer att intervjua har identifierats pa olika vis. En del av dem identifierades genom att
vissa intervjuade personer tillfragades om vilka fler personer som kan ténkas vara givande att
intervjua. En del andra personer kontaktades genom att de beddmdes ha lampliga kunskaper
for att bidra med svar eller perspektiv till vissa fragor. Antalet respondenter bedémdes vara
tillrackligt stort nar det inte fanns fler tips pa personer att kontakta och det inte gick att
identifiera fler personer som bedémdes kunna bidra med svar eller perspektiv till fragor inom
arbetet. Nedan listas de personer som intervjuats inom ramen for detta arbete, vad de har for
relevant kompetens och deras sysselsattning.

e Lars-Erik Andersson, trafikingenjor pa Afry, mote, telefonméte och e-
postkonversation

e Torsten Bergh, seniorkonsult och f.d. verksamhetsstrateg pa Trafikverket, e-
postkonversation

e Sara Berntsson, utredare pa Trafikanalys, e-postkonversation

e Christoffer Clarin, brandingenjor och civilingenjor i riskhantering, konsult pa Afry,
mote

e Carmelo D’Agostino, doktor vid avdelningen Trafik och Vg pa LTH, mdte

e Joakim Ekberg, statistikproducent pd MSB, e-postkonversation

e Ludvig Elgstrom, strategisk planerare pa Trafikverket, moten

e Johan Granlund, véagteknikexpert samt civilingenjor vég och vatten, telefonintervju
e Jonathan Hedlund, statistiker pa Transportstyrelsen, e-postkonversation

e UIf Lundstrom, sakerhetssamordnare for vagtunnlar pa Trafikverket, méten

e Anette Myhr, statistiker pa Trafikanalys, e-postkonversation

e Sohrab Nassiri, master i kemiteknik, section manager pa Afry, telefonintervju

e Joakim Nielsen, managing director pA DGM Sverige, e-postkonversation

e Magnus Sandberg, regional samordnare Strada pa Transportstyrelsen, e-
postkonversation

e Simon Sternlund, civilingenjor och teknologie licentiat, sakkunnig pa Trafikverket,
telefonmdte och e-postkonversation

e Claes Tingvall, professor i trafiksédkerhet vid CTH och tidigare trafiksakerhetsdirektor
pa Trafikverket, telefoninterviju

e Anna Sofia Welander, trafiksakerhetssamordnare pa Trafikverket, mote och e-
postkonversation
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4 Analys och resultat fran scoping study

Litteratursokningen enligt avsnitt 3.2.1 resulterade i 262 artiklar. | ett forsta skede sallades
artiklarna utifran deras titel och 158 artiklar sorterades bort. Dartill sorterades ytterligare 2
artiklar som utgjorde dubbletter bort. I de fall artikeln hade en titel som indikerade att den inte
var intressant, men inte med tillracklig sakerhet kunde uteslutas endast baserat pa titeln,
gjordes en kort genomlasning av dess abstract i syfte att forvissa sig om att inte en intressant
artikel sallas bort. Darefter lastes abstract hos samtliga av kvarvarande 102 artiklar.
Darigenom sorterades ytterligare 85 artiklar bort, varefter 17 artiklar aterstod. Fyra av dessa
artiklar var ej tillgangliga varken via Scopus funktioner eller via Google scholar. | samband
med genomlasningen sallades ytterligare tre artiklar bort da det konstaterades att de inte
uppfyller kriterierna i tabell 2, varvid tio aterstod. Dessa delades in i tva olika analysgrupper
som beskrivet i avsnitt 3.2.1.

| figur 3 nedan askadliggors arbetsprocessens steg och dess resultat. Sammanfattning och
analys av artiklarna utifran litteraturstudiens fragestallning aterfinns i bilaga B. | avsnittet
nedan redogors for diskussion utifran genomférd sammanfattning och analys samt utblick mot
vidare arbete.

Fragestallning: vad dr kdnt inom den vetenskapliga litteraturen om hur frekvens fér olyckor
med transport av gods pa vdg kan uppskattas, i synnerhet med avseende pa den fysiska
trafikmiljéns egenskaper?

Databas: Scopus (Elsevier)

Sékord: TITLE-ABS-KEY((accident* OR crash* OR collision) AND road AND (goods
OR freight OR cargo OR haul*) AND (frequenc* OR probability OR risk) AND
(method OR model OR assessment OR analysis OR estimat*) AND NOT bicycle AND
NOT theft)

Applicering av sokfilter
Sprak i fulltext: engelska
Dokumenttyp: artikel, konferensartikel, recension, konferensrecension
Kélltyp: tidskrift, konferensmaterial

<

Titelanalys

<>

Analys av abstract

<>

Artikelanalys

4 artiklar

Oversiktlig analys (7) | Detaljerad analys (3)

Figur 3. Arbetsprocess for scoping study och dess resultat.
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4.1 Diskussion av resultat och utblick mot vidare arbete

Syftet med den scoping study som har genomfoérts och redovisats i detta avsnitt samt i bilaga
B var att skapa en samlad bild 6ver vad som sdgs inom den vetenskapliga litteraturen om hur
olycksfrekvens for tunga fordon under transport pa vag kan uppskattas. Detta dels for att
skapa en bild 6ver kunskapslaget, men framforallt for att ge underlag som kan anvéndas till
framtagande av en berdkningsmodell for uppskattning av olycksfrekvens for olycka med
vagtransport av farligt gods. I detta avsnitt redogérs for diskussion utifran genomférd
sammanfattning och analys av den studerade litteraturen och utblick mot det vidare arbetet.

Ett framtradande drag hos de analyserade artiklarna &r att nastintill alla, med undantag for
artikeln av Bin Islam och Hernandez (2016), avser specifikt transporter av farligt gods. Detta
trots att varken de valda sokorden eller kriterierna for urval av artiklar avgransar sig till den
typen av vagtransporter med tunga fordon. Det kan tolkas som att det finns ett relativt stort
intresse for olycksfrekvens hos just den typen av godstransport pa vag.

Nagra av artiklarna, sasom artikeln av Macharis, Mairesse och Van Raemdonck (2013) samt
artikeln av Leung, Nannan och Rongrong (2017), inriktar sig mot att pa en
vagnatsovergripande niva gora semikvantitativa uppskattningar av risker for jamforelse av
riskerna mellan olika vagstrackor, ofta for att ge underlag till vagvalsstyrning av transporter. |
flera fall implementeras dessa i ett geografiskt informationssystem, forkortat GIS-system.

Det kan konstateras att flera av artiklarna, sdsom den av Bezerra, Cordeiro, Peixoto och
Ramos (2016) respektive den av Leung, Nannan och Rongrong (2017) samt artikeln av
Kumeta, Miyake och Ogawa (2006), behandlar en aspekt som &r av centralt intresse for
genomford scoping study, namligen hur egenskaper hos trafikmiljon paverkar sannolikhet och
frekvens for olycka. Vidare kan det dock dven konstateras att det i flertalet fall ror sig om
avancerade datormodeller eller statistiska berakningar vars metoder och resultat svarligen
later sig extraheras och anvandas till utveckling av forslag till ny berakningsmodell.
Svarigheten kommer exempelvis av att de forutsatter tillgang till data for intraffade olyckor av
hdg omfattning och detaljrikedom eller att metoden inte beskrivs i tillracklig detalj.
Genomfdrd scoping study har alltsa inte utmynnat i nagon praktiskt anvandbar metod for
uppskattning av frekvens for olyckor med tunga fordon under transport pa vag.

Daremot kan det ségas att nagra artiklar ger information om vilka egenskaper hos trafikmiljon
som kan anses vara mest intressanta avseende deras paverkan pa olycksfrekvens. Bezerra et
al. (2016) redogor for att den egenskap hos trafikmiljon som konstaterats ha storst paverkan
pa olycksfrekvensen ar sammansattning av korfalt. Darefter foljer vaggeometri (till exempel
forekomst av horisontella kurvor), storlek hos &rsmedeldygnstrafik (ADT) och i sista hand
sammansattning av trafikflode (proportioner mellan forekomst av personbilar och tunga
fordon). Beczkowska (2019) lyfter fram typ av vag, hastighetsgréns, vagmiljé och
trafikintensitet som viktiga egenskaper. Leung et al. (2017) valde att i sin analys beakta niva
hos hastighetsgrans och ADT. Dock tolkas det av artikeln att nivé hos ADT inte avses
paverka olyckskvoten. Kumeta et al. (2006) belyser ocksa hastighetsgrans som en viktig
egenskap tillsammans med antal korfélt. Detta i likhet med Bezerra et al. (2016) som anger att
sammansattningen av korfélt &r en viktig egenskap, foljt av vdggeometri. Martinez-Alegria,
Orddiiez och Taboada (2003) menar att sannolikheten for en olycka framst paverkas av
vagtyp, trafikintensitet och radande klimat.
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Av artikeln tolkas det dock att nivé hos ADT inte avses péverka olyckskvoten. En
sammanstallning av egenskaperna hos trafikmiljon som behandlats ovan presenteras i tabell 3.

Tabell 3 Antal artiklar fran genomférd scoping study som anger respektive egenskap hos trafikmiljon som betydande for
olycksfrekvensen

Egenskap hos trafikmiljon Antal artiklar | Kommentar

Vagtyp

Hastighetsgrans
Sammanséttning av korfalt
Vagmiljo

Radande klimat

Proportioner - personbilar och
tunga fordon

P PP WOWWDN

Trafikintensitet 4 Paverkan pa olyckskvot, utdver
paverkan pa olycksfrekvens kan ej
uttolkas

Vaggeometri 2 Exempelvis forekomst av horisontella
kurvor

Ett av studiens framre resultat ar att vagtransporter med farligt gods tycks kunna forvéntas ha
en olyckskvot som é&r lika eller till och med lagre &n den hos tunga transporter i stort.

Detta belyses av Davies och Lees (1992) som menar pa att detta kan harledas till dels
fordonets handhavande och dels dess tekniska utformning.

Det senare pastaendet blir &n mer intressant i ljuset av att manga transportorer av farligt gods
kan anses ligga i framkant inom sektorn tunga godstransporter gallande sékerhetstekniskt
utférande av fordonen. Enligt Tingvall® ligger foretag som transporterar farligt gods i
framkant i sitt arbete med att minska olycksriskerna férknippade med transport pa vég.
Granlund” menar att de stora transportérerna av farligt gods stéller stora krav pa dkarna och
arbetar utifran att olyckor inte far handa, vilket ger att det rader stora skillnader i sakerhet
mellan transporter av farligt gods och 6vriga tunga lastbilar avseende bade tekniskt utférande
av fordonen och férarkompetens. Enligt Nielsen® ar sakerheten central for akerier som
transporterar farligt gods, vilket innebar battre underhall av fordon och stérre medvetenhet
hos transporternas chaufforer. Detta leder enligt honom till minskad sannolikhet for olyckor.

Det kan ocksa anses vara vanligt férekommande att olycksbenagenheten for transporter med
farligt gods antas vara lika den for véagtrafik i allménhet, vilket framgar exempelvis av
Martinez-Alegria et al. (2003). | kontrast till detta belyser Gwehenberger och Langwieder
(2002) att just tankbilar, vilka star for en betydande andel av transporter med farligt gods, har
egenskaper som Okar deras benagenhet att valta och darmed typiskt raka ut for en
singelolycka. Detta pa grund av att de i allmanhet har en hogre belagen tyngdpunkt och att
vatskerdrelser i tanken kan ytterligare forstarka valtningsbenégenheten.

6 Claes Tingvall, professor i trafiksakerhet vid CTH och tidigare trafiksakerhetsdirektor pa Trafikverket,
telefonintervju 2019-12-03.

7 Johan Granlund, vagteknikexpert samt civilingenjor vag och vatten, telefonintervju 2020-02-07.

8 Joakim Nielsen, managing director pa DGM Sverige, e-post 2020-02-20.
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Samtidigt papekar forfattarna att atgarder i skrivande stund var under genomfarande,
atminstone i Tyskland, som motverkar vatskerdrelser och sanker tyngdpunkten hos
tankfordon.

Forfattarna anger ocksa att transporter av farligt gods allmant karakteriseras av hog standard
hos tekniska sakerhetssystem och utbildning av férare som har en positiv inverkan pa
olycksbenagenheten. I detta ssmmanhang ar det ocksa av intresse att Bin Islam och
Hernandez (2016) tar upp tanken om att den extra utbildning som forare av tunga transporter
med sléap har fatt skulle ge en positiv inverkan pa olyckskvoten. Att exempelvis ADR-
utbildning for forare skulle ha en positiv inverkan pa olyckskvoten ligger darfor nara till
hands.

En annan faktor som kan ha en inverkan pa benagenheten for transporter med farligt gods att
vara med i en olycka ar huruvida medtrafikanter har en annorlunda riskperception av sadana
transporter jamfort med andra tunga transporter. Hjort och Sandin (2012) anger att
’medtrafikanter &r ett dterkommande problem. Manga ganger verkar det som om
infrastrukturen, kontexten eller de tunga fordonens begransningar inte orsakar nagra storre
problem i sig utan att problemen uppstar i kombination med medtrafikanter som inte visar
h&nsyn” (s. 21). Av intresse dr darfor om vetskapen om att fordonet ar lastat med farligt gods
paverkar trafikanters beteende till att visa mer hansyn mot det i trafiken. Detta med tanke pa
de konsekvenser av ett utslapp av farligt gods i samband med trafikolycka som kan drabba
dem och omgivningen.

Sett till den presenterade informationen i de tva styckena ovan beddms det vara rimligt att
anta att olyckskvoten for transporter med farligt gods ar lika den for tunga lastbilar i stort och
att detta antagande troligen kan anses vara konservativt.

Det r ocksa vart att har namna att valet av fragestallning till genomford scoping study, se
avsnitt 3.2.1, som omfattar uppskattning av olycksfrekvens for tunga godstransporter pa vag i
stort kan anses vara lampligt. Detta da det sett till informationen ovan kan anses saknas
anledning till att anse att olyckskvot hos transporter av farligt gods skulle éverstiga den hos
tunga godstransporter pa vag i stort.

Ett annat intressant resultat av genomford scoping study &r att en betydande andel av de
utslapp av farligt gods som intraffar under transport pa vag tycks ske utan att involvera nagon
form av trafikolycka. Exempelvis anger Kumeta, Miyake och Ogawa (2006) att trafikolyckor
star for 87 % av olyckorna med farligt gods under véagtransport. Vidare skriver Davies och
Lees (1992) att olyckor med transport av farligt gods pa vag som inte involverar trafikolycka
bor inte forsummas, dven om de ocksa verkar se anledning till att de skulle vara forknippade
med mindre allvarliga konsekvenser jamfort med de som f6ljer av trafikolyckor. Ardin och
Markselius (2016) har tittat narmare pa bland annat just sadana handelser som inte involverar
trafikolycka. Genom analys av insatsrapporter fran svenska raddningstjanster konstaterade de
att cirka hélften av utslappen av farligt gods under végtransport inte involverade trafikolycka.
Den framsta orsaken bland dessa var istallet felaktig hantering av det farliga godset, alltsa
exempelvis felaktig lastning eller sakring av det och felaktig hantering av utrustning, alltsa
bland annat ventiler och luckor som ldamnats 6ppna. Vidare anger forfattarna att i de fall som
utsldappsmangderna gatt att uttyda fran insatsrapporterna sa har dessa varit mindre i de fall inte
nagon trafikolycka forelegat. Dartill ocksa att majoriteten av dessa olyckor utgors av
styckegodstransporter, alltsa inte transport med till exempel tankbil.
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| likhet med Davies och Lees menar ocksa Ardin och Markselius att dven dessa utslapp som
inte orsakas av trafikolyckor maste beaktas for att ge en réattvis helhetsbild av riskerna
forknippade med transport av farligt gods. Button (1999) har med hjalp av olycksstatistik fran
Kanada, USA och Frankrike bland annat undersokt just utslapp av farligt gods som inte
involverar trafikolycka och menar pa att utslapp i samband med dessa ar mindre sannolika att
vara stora jamfort med de som sker i samband med trafikolycka, men likvéal kan leda till
katastrofala konsekvenser. Button menar ocksa att utslapp som inte involverar trafikolycka &r
mer vanliga pa landshygden &n inom tatort och for resonemang om att det kan bero pa att
vagar landsbygden kan orsaka mer vibration, att fordonshastigheter generellt &r hogre och att
fordonet kan fardas langre strackor utan att kontroll av fordonets eller lastens status sker. Det
anges ocksa vara vanligare med sadana utslapp for transporter som inte ar tankbilar, alltsa
styckegodstransporter.

Slutligen kan det sagas vara av intresse att Davies och Lees (1992) menar pa att véltning av
fordon star for de storsta sannolikheterna for utslapp av farligt gods, vilket d&ven Ardin och
Markselius (2016) ocksa framfort som en anledning till att uppskatta frekvens for
singelolyckor separat. Gwehenberger och Langwieder (2002) lyfter ocksa fram véltning av
fordon som den olyckstypen med storst sannolikhet for utsléapp av farligt gods, foljt av
kollision med andra tunga fordon. Aven Button (1999) anger att huruvida valtning av fordon
forekommer &r en signifikant faktor som paverkar sannolikheten for utslapp, medan
forekomst av kollision avfardas som signifikant faktor. Till detta hor ocksa att enligt Button
tenderar olyckor enligt statistik ha involverat antingen valtning eller kollision med annat
fordon och att endast 3 % av olyckor med tunga fordon involverar bade och.
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5 Analys och resultat frdn kompletterande litteraturstudie

| detta avsnitt redovisas analys och resultat av de kompletterande litteraturstudierna som
genomforts. Aven val av litteratur till den snowballing-process genom vilken litteraturen har
identifierats beskrivs.

5.1 Val av litteratur

Som utgangspunkt for snowballing-processen har en vetenskaplig artikel och ett
examensarbete valts ut. Artikeln ar den av Bezerra et al. (2016) som ingatt i den detaljerade
analysen i avsnitt 4. Examensarbetet ar det av Ardin och Markselius (2016) som har
genomfort en ingaende analys av VTI-modellen. Att utga fran tva stycken publikationer har
bedéms vara lampligt sett till att det studerade omradet kan anses vara relativt specifikt och att
snowballing-processen utférs som ett komplement till en redan genomford scoping study.

Artikeln av Bezerra et al. valdes ut da den vid genomlasning bedémdes innehalla intressanta
referenser avseende bland annat hur egenskaper hos trafikmiljon paverkar forekomsten av
olyckor. Sett till vad som redovisats i avsnitt 4 1ag det nara till hands att vélja ut artikeln av
Davies och Lees (1992) till snowballing-processen da den innehdll allra mest intressant
underlag. Artikeln exkluderades dock da den &r narmare tre decennier gammal och refererar
till litteratur som &r an aldre. Det bedémdes innebdra att intressant litteratur vore svar att fa
tag pa och anses vara alltfor daterad.

Att anvanda ett examensarbete som utgangspunkt kan anses vara nagot okonventionellt men
bedoms i detta fall vara ett lampligt val da publikationen vid genomlasning har bedémts
innehalla gott om underlag och referenser som ar av intresse. Dartill kan det aterigen namnas
att snowballing-processen har genomforts som ett komplement till en scoping study, vilken ar
avgransad till enbart referentgranskad vetenskaplig litteratur. Att examensarbetet anvands
som utgangspunkt kan darfor ses som en breddning av litteraturstudierna.

5.2 Utfall fran snowballing-processen

| detta avsnitt beskrivs snowballing-processen som applicerats pa den litteratur som valts ut
enligt foregdende avsnitt och iterationerna av processen. | figur 4 nedan illustreras processen
och dess utfall. Genomfdérandet av iterationerna beskrivs i bilaga C. Sammanfattning och
analys av litteraturen redovisas i bilaga D. | avsnittet nedan redogdrs for diskussion kring
resultaten av genomford sammanfattning och analys samt utblick mot vidare arbete.
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Startlitteratur 1
1 vetenskaplig artikel i
1 examensarbete !

I
A 4

Forsta iterationen: 7 resultat Andra iterationen: 1 resultat
Forward snowballing | Backward snowballing Forward snowballing | Backward snowballing
1 6 0 1

!

Tredje iterationen: O resultat

Process avslutad

Totalt 8 resultat Forward snowballing |Backward snowballing
0 genomférdes ej

Figur 4. Iterationerna av genomférd snowballing-process och deras utfall.

5.3 Diskussion av resultat och utblick mot vidare arbete

Syftet med genomford snowballing var att bemdta de begrénsningar som antagits vara
forknippade med genomford scoping study och komplettera det underlag av litteratur som kan
bidra till att uppfylla detta arbetes syfte. | detta avsnitt redogors for diskussion utifran den
sammanfattning och analys av identifierad litteratur som genomférts och aterfinns i bilaga D.
Diskussionen relateras ocksa till den i avsnitt 4.1 for att darigenom skapa en utblick mot
vidare arbete.

Att Alvarsson och Jansson (2016) konstaterar att ingen av de riskbedémningarna de undersokt
har beaktat utsléapp av farligt gods som kan ske av annan orsak &n trafikolyckor kan stallas i
relation till diskussionen i avsnitt 4.1 kring dessa handelser och det kan konstateras att fragan
ar fortsatt intressant.

Vagverket (1999) tillfér med sin rapport en hel del intressant information. Att den generiska
olyckskvoten for tunga lastbilar anges vara 50 % hogre &n for personbilar tyder pa en
vasentlig skillnad i olycksbendgenhet, samtidigt som en icke férsumbar del av skillnaden
borde bero pa skillnader i rapporteringsgrad. Att den aterstaende faktiska skillnaden i
olycksbenagenhet vidare skulle besta av omkdrnings- och métesolyckor kan ses i ljuset av
information som redovisas av Harwood et al. (1993). De anger att olika former av
singelolyckor, utéver kollision med tag, star for de mest betydande sannolikheterna for
utslapp foljt av kollision med lastbil vars sannolikhet for utslapp &r cirka en tredjedel sa stor.
Darpa foljer kollision med personbil och andra typer av fordon som i sin tur har en
sannolikhet for utslapp som é&r cirka en tredjedel sa stor som den for kollision med lastbil.
Siffrorna fran Harwood et al. har forvisso tagits fram med data fran USA, men beddms i detta
fall vara tillrackligt giltiga for svenska forhallanden da skillnaden mellan landerna i hur det
farliga godsets inneslutning paverkas av valdet vid respektive olyckstyp inte borde vara
sarskilt stor. Dartill &r syftet med siffrorna inte att anvanda dem till berékningar utan endast
att ge en uppfattning om proportioner mellan de sannolikheter som ar férknippade med de
olika olyckstyperna.
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Det kan alltsa sagas att den olyckstyp som mestadels bidrar till skillnad i olycksbenéagenhet
mellan personbilar och lastbilar, alltsd omkornings- och métesolyckor, ar forknippad med
relativt laga sannolikheter for utslapp.

Darmed skulle skillnaden ocksa ha en relativt liten paverkan pa de riskmatt, exempelvis
individ- och samhallsrisk, som uppskattas vid en riskanalys. Detta forutsétter dock att
uppskattning av frekvens for trafikolyckor sker med lamplig uppdelning med avseende pa
olyckstyper, exempelvis i singel- och kollisionsolyckor, som kombineras med handelsetrad
med anpassade sannolikheter for efterfoljande handelser. Relevant fér resonemanget ar aven
att Vagverket (1999) menar pa att slap eller pahang pa lastbil okar risken for singelolycka,
vilket rimligen i nagon utstrackning borde utgéra en del av forklaringen till den pastadda
skillnaden i olyckskvot mellan personbilar och tunga lastbilar. Intressant &r ocksa att enligt
Hyllenius, Lindberg, Modig och Neergaard (2003) var tunga lastbilar och tunga slap under ar
2002 overrepresenterade vad géaller andel fordon som &r underkanda bromssystem med krav
pa efterkontroll vid fordonskontroll. Detsamma galler for tunga lastbilar som ar underkanda
utan krav pa efterkontroll. For underkannanden med krav pa efterkontroll i stort har endast
bussar en storre andel. Det &r tdnkbart att detta kan vara en bidragande orsak till ovan ndmnda
skillnader i olycksbendgenhet. Om sa vore fallet ar det dven tankbart att denna effekt
motverkas nagot just for transporter med farligt gods. Detta eftersom transportorer av farligt
gods, utifran resonemang i avsnitt 4.1 kan anses ligga i framkant vad géller sékerhet hos
fordonen.

Det ska dock i samband med resonemang ovan namnas att tunga lastbilar kan raka ut for
foljdhéndelser som ar férknippade med hdg sannolikhet for utslapp aven vid omkérnings- och
motesolyckor. Sadana féljdhandelser kan exempelvis vara valtning och avakning fran vag. Av
data fran Trafikverket (1999) kan det urskiljas att valtning respektive avakning fran vag vid
motesolyckor har skett i 2 % respektive 31 % av fallen. Motsvarande for omkorningsolyckor
ar 2 % for valtning och 20 % for avakning. For mer detaljer kring Trafikverkets data hanvisas
lasaren till tabell D2 i bilaga D. Det ar mojligt att det i endast halften av fallen beskrivna ovan
ar lastbilen som drabbas av foljdhandelsen, men det gar inte att med klarhet utlasas av
Véagverket (1999). Det gar heller inte att utlasa av Harwood et al. (1993) hur olyckor som
exempelvis involverar bade kollision med annat motorfordon och avakning fran vag har
kategoriserats och anvants till for att berékna de sannolikheter for utslapp som presentera. For
oOversikt av sannolikheterna se tabell D3 i bilaga D. Det kan dock ténkas att exempelvis
avakning fran vag som sker som foljdhandelse av en kollision inte sker med samma energi
som en avakning fran véag i samband med singelolycka, eftersom en betydande del av
rorelseenergin rimligen absorberats genom kollisionen och inbromsningar i samband med
denna. Att Button (1999) avfardar férekomst av kollision som en signifikant faktor for
sannolikheten for utslapp kan tolkas som att dessa olyckor & mindre intressanta.

Vagverkets (1999) undersokning och slutsatser rérande trafikflodets inverkan pa olycksrisken
tolkas som att forandringar av flodet innebér viss inverkan pa vissa olycksrisker, men att det
generellt kan sagas att patagliga forandringar i trafikflodet atfoljs av atgarder och forandringar
i vigens trafikmiljo av vaghallaren, vilket till en del verkar utjamnande pa risken. Aven ifall
total utjamning av risken inte uppnas bedoms utforandet av vagens trafikmiljo vara mer
lampliga parametrar att uppskatta olycksrisken utifran.
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Enligt D’ Agostino® utgor detta en forenkling som dock kan anses acceptabel for en modell
som ocksa ska vara relativt enkel att anvanda.

Avseende vilka egenskaper hos trafikmiljon som kan anses vara mest intressanta avseende
deras paverkan pa olycksfrekvensen kan det sagas att Jamil (2006) menar att
hastighetsgransen har en hog inverkan. Att information fran VVagverket (1999) kretsar kring
variationer av egenskaperna hastighetsgrans, vagtyp och vagmilj6 kan tolkas som att dessa
anses vara av forhallandevis stort intresse for olycksfrekvensen. Av Huang et al. (2018)
framgar att typ av vagmiljo formodligen anses vara den viktigaste egenskapen, foljt av
vagbredd, bredd hos sidoomrade, genomsnittlig bredd hos vagseparationer, kurvradie,
tvarlutning, vagunderlag och trafikintensitet i proportion till vagens kapacitet.

De olika egenskaper hos trafikmiljoer for vilka Trafikverket (2018) ger datamaterial fran
vagtrafiksakerhetsmodellen TS-EVA att berékna olyckskvoter med kan konstateras
sammanfalla relativt val med de som genom litteraturstudier har funnits vara mest intressanta.
Vaggeometri utgor i viss man ett undantag som Bezerra et al. (2016) lyfte fram som en viktig
faktor, i kontrast till att Jamil (2016) menar att inverkan av de geometriska egenskaperna &ar
lag for flera vagtyper, med undantag for 2+1-vég.

Siktklass hos vagavsnittet har inte lyfts fram som en viktig faktor av ndgon studerad litteratur
och data fran Trafikverket (2018) tyder pa att dess inverkan pa olyckskvoten ar mindre
betydelsefull. Detta kan sagas stimma val 6verens med att enligt Vagverket (1999) paverkar
radande siktforhallanden pa vagen vilken hastighetsgrans som é&r satt, vilket rimligen har en
utjamnande verkan pa olycksrisken.

Att Trafikverkets data ar redovisade for axelparkilometer istallet for fordonskilometer kan
framsta som nagot underligt och innebar att fordon med fler axelpar ges en hogre olyckskvot
jamfort med om data fordonskilometer hade anvéants. Nagra tydliga fordelar med att anvanda
axelparkilometer har inte patraffats och anvandningen antas bero pa att trafikmatningar ar
enklare att gora i den enheten.

Sett till den stora betydelse som singelolyckor har konstaterats ha for hdndelser med utslapp
av farligt gods och ovan resonemang kring uppstallda designkriterier bor det ocksa vidare
undersdkas hur andelen singelolyckor av intraffade trafikolyckor kan uppskattas.

® Carmelo D’ Agostino, doktor vid avdelningen Trafik och Vig p&d LTH, méote 2019-10-17.

26



6 Analys av befintliga modeller

| detta avsnitt beskrivs resultat fran analys av utvalda befintliga modeller for uppskattning av
frekvens for olycka med transport av farligt gods. Analys har genomforts i syfte att bidra till
modellutvecklingen genom att underséka hur modellerna tagits fram och ar uppbyggda samt
vilka behov hos anvandarna de uppfyller. Beskrivning sker kortfattat i punktform utifran ett
designkriterieperspektiv och utgor en del av kunskapsunderlaget for att ta fram designkriterier
for modellutvecklingen, se avsnitt 3.1.

Valet av dessa modeller beskrivs i avsnitt 3.2.3 och i bilaga E aterfinns mer detaljerad
sammanfattning och analys av respektive modell. I avsnitt 6.4 nedan redogors for diskussion
utifran genomférd sammanfattning och analys samt utblick mot vidare arbete.

6.1 VTI-modellen

Den sa kallade VTI-modellen &r framtagen av Nilsson (1994) och ar utgiven av Vag- och
transportforskningsinstitutet (VTI). Principen for modellens skattning av forekomst av
olyckor med transport av farligt gods &r att dessa star i proportion till forekomsten av
transporter med farligt gods pa vagstrackan och tar hansyn till totala forekomsten av
trafikolyckor pa denna, bade singel- och flerfordonsolyckor. | modellen ingar antagande om
att olycksbendgenheten for tunga transporter med farligt gods &r lika den for personbilar.

En handbok av Raddningsverket (1996) finns utgiven som &r baserad pa Nilsson (1994).
Tanken med handboken anges att vara mer tillganglig for den praktiska anvandaren med en
mer renodlad metodik. | handboken har det ocksa tillforts en tabell med fordefinierade
olyckskvoter respektive andel singelolyckor for olika typer av trafikmiljoer med avseende pa
vagmiljo, hastighetsgréns och typ av gata eller véag.

Utifran genomférd sammanfattning och analys kan VTI-modellen anses ha féljande
huvudsakliga egenskaper:

e Uppskattning av frekvens for olyckor kan ske med hansyn till vissa egenskaper hos det
aktuella vagavsnittets trafikmiljo - avseende typ av vagmiljo, vagtyp och
hastighetsgrans.

e Genom en viss ombearbetning av modellen kan frekvens for kollisions- respektive
singelolyckor beraknas separerade fran varandra.

e Angivna olyckskvoter tacker generellt in de allmé&nna végar i Sverige som kan ténkas
relevanta for en riskanalys, men omfattar inte vagtyper som tillkommit efter modellens
framtagande, sdsom 2+1-végar.

o Olyckskvoter saknas for hastighetsgranser som tillkommit efter modellens
framtagande i samband med inférandet av det sa kallade tiostegssystemet med tio
mojliga hastighetsgranser, till exempel 60 och 80 km/h (Trafikverket, 2019c).

e Genom handboksversionen av modellen fran Raddningsverket (1996) ar modellen
relativt lattanvand for till exempel konsulter som genomfor en riskanalys.

e Modellen saknar en del transparens, framst avseende hur man tagit fram de tabellerade
olyckskvoterna fran Raddningsverket (1996).
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6.2 Hallands-modellen

Den sa kallade Hallands-modellen tillkom genom ett projekt av Lansstyrelsen i Hallands lan
som avsag att skapa 6kad forstaelse for handelser med farliga @mnen och 6kad férmaga att
hantera dem. Som en del av detta ingick att for utvalda transportséatt kvantifiera frekvenser av
olyckor, vilket redovisas av Lansstyrelsen i Hallands 1&n (2011).

For transporter av farligt gods pa vag utmynnade detta i en generell olycksfrekvens om 4*1077
olyckor [farligt gods-lastbilskilometer &r], vilken togs fram med hjalp av statistik for
intraffade olyckor och utfort trafikarbete med tung trafik.

Utifran genomférd sammanfattning och analys kan Hallands-modellen anses ha féljande
huvudsakliga egenskaper:

e Den generiska olyckskvoten kan enkelt tillampas i riskanalyser.

e Modellen ger tamligen grova uppskattningar. Detta da den inte beaktar det lokala
vagavsnittets egenskaper, utbver uppméatt ADT for tung trafik.

e Modellen har viss avsaknad av transparens eftersom den generiska olyckskvoten
bygger pa ett antagande om nationellt antal olyckor per ar som saknar tydlig
beskrivning av hur det togs fram.

e Den generiska olyckskvoten bedéms vara forknippad med relativt stora osakerheter da
antagandet om nationellt antal olyckor per ar inte framstar som val underbyggt. Dartill
inkluderar inte data for nationellt trafikarbete med lastbilar det trafikarbete som
utlandska transporter med farligt gods utfor pa svensk mark.

6.3 Nederlandska modellen

| Nederléanderna finns det en bokserie utgiven av Ministeriet for bostéder, fysisk planering och
miljo (pa nederlandska forkortat VROM) som pa en nationell niva ger forhallandevis tydliga
och vagledande riktlinjer for hur riskhantering avseende olycksrisker med farliga @mnen bor
ske. Riktlinjerna uppfattas vara relativt styrande for detta och den modell de presenterar kallas
i denna rapport Nederléandska modellen. | boken av Ale och Uijt de Haag (2005), kallad
"Purple book’, ges riktlinjer for genomforande av kvantitativ riskanalys av bland annat
transport av farligt gods pa vag. Det enklaste forfarandet ar att kontrollera huruvida det arliga
antalet transporter med farligt gods pa den aktuella strackan overstiger ett pa forhand angivet
gransvérde for den aktuella vag- och omgivningstypen samt befolkningsdensiteten. Ifall
antalet transporter 6verstiger gransvardet behover riskerna undersékas narmare med hjélp av
ett datorprogram kallat RBM 11 (tidigare IPORBM). | det fall en mer detaljerad riskanalys
behdver genomforas ger Uijt de Haag och Ale (2005) &ven riktlinjer for detta.
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Utifran genomférd sammanfattning och analys kan den modell for detaljerad kvantitativ
riskanalys som de nederlandska riktlinjerna presenterar anses ha foljande huvudsakliga
egenskaper:

e Uppskattning av frekvens for olyckor kan ske med viss hansyn till egenskaper hos det
aktuella vagavsnittet genom de tre generiska olyckskvoterna som finns att valja mellan
och genom att forekomst av personskadeolyckor med motorfordon pa det aktuella
véagavsnittet vags in.

e Metoden é&r relativt enkel i sin uppbyggnad, men kraver tillgang till data for olyckor
och transportarbete pa den aktuella vagstrackan. Tillforlitliga generiska olyckskvoter
for olyckor med utslapp behover tas fram alternativt att de nederldndska anvénds,
vilket ar forknippat med osékerheter.

e Modellen har relativt hog transparens.

¢ Ingen uppdelning av uppskattad frekvensen avseende singel- eller kollisionsolyckor
ges, eftersom frekvens av olyckor med utslapp uppskattas direkt.

e Att olyckskvoten berdknas som en linjér funktion av olyckskvoten for trafikolyckor
med motorfordon som ger personskada beddms vara en forenkling férknippad med
osakerheter.

6.4 Diskussion av resultat och utblick mot vidare arbete

Utifran redovisad beskrivning och analys av befintliga modeller kan det konstateras att de
tydligt skiljer sig at i uppbyggnad och typ av skattningar. Bland de mest framtradande
skillnaderna finns att den nederlandska modellen direkt skattar frekvens for olyckor med
utslapp av farligt gods istallet for trafikolycka som kan leda till utslapp. VTI-modellen
medger jamforelsevis langtgaende mojligheter till att anpassa skattningen efter forutsattningar
hos den lokala trafikmiljén medan Hallands-modellen ger vasentligt grévre och mer generiska
skattningar.

Att det i VTI-modellen antas att olycksbenégenhet &r lika mellan tunga fordon och personbilar
ar intressant, sarskilt i kontrast till skillnaden mellan dessa fordonsslag som Vagverket (1999)
redogor for enligt avsnitt 5.3. Sett till tidigare diskussioner som forts utifran genomford
scoping study i avsnitt 4.1 respektive snowballing i avsnitt 5.3 dr dessa skillnader fortsatt
intressanta att undersoka vidare.

Den generiska olyckskvoten for personskadeolyckor som uppskattades av Nilsson (1994) kan
genom jamforelse med den i Hallands-modellen konstateras ligga nara denna. Sa aven om den
olycksstatistik som Hallands-modellens olyckskvot baseras pa har en del avsaknad av
transparens kan det sammantaget tolkas som att den inte involverar olyckor med endast
egendomsskador, alltsa olyckor utan personskada.

Att Nilsson (1994) i modellarbetet fick gora grova skattningar om fordelning av utfort
trafikarbete mellan bland annat tatort och landsbygd, rimligen med patagliga osakerheter som
foljd, ar en svarighet som aven patraffats inom ramen for detta arbete. Tidigt i arbetsprocessen
fanns det en ambition om att ta fram nya olyckskvoter som kan vara specifikt anpassade for
egenskaperna hos den aktuella vagstrackan. Detta skulle da goras genom att stélla data for
intraffade olyckor i relation till motsvarande exponering, alltsa utfort trafikarbete.
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Det kan alltsa konstateras att det nu liksom ar 1994 finns svarigheter med att ta fram
tillrackligt fint indelade statistiska data.

Med indelning av data avses har exempelvis indelning efter vagtyp. Denna observation
aterkom i studierna av Hallands-modellen, vars framtagande involverade relativt omfattande
studier av statistiska data och anda ger relativt grova skattningar.

En gemensam egenskap som de tre studerande modellerna kan konstateras ha &r att de inte
beaktar paverkan fran vagens trafikflode pa dess olyckskvot. Detta ter sig som rimligt i ljuset
av diskussionen i avsnitt 5.3 om att storleken pa trafikflodet pa en vag foljs av atgarder och
forandringar av 6vriga egenskaper hos trafikmiljon fran vaghallaren. Detta gor att inverkan av
trafikflode pa olyckskvot mindre viktig och troligen dven svarare att modellera.

Som framforts tidigare i denna rapport ar huruvida en trafikolycka ar en singelolycka av stor
betydelse for riskerna forknippade med efterféljande handelser. Att VTI-modellen genom
omarbetning skulle kunna uppskatta frekvensen for dessa olyckor separat bor ses som en
styrka hos denna. Men det ska samtidigt observeras att den nederlandska modellen, genom att
direkt skatta frekvens for olyckor som leder till utslapp, rimligen tar hansyn till dessa
skillnader mellan olika olyckstyper och hur fordelningen av dessa varierar mellan olika
vagtyper och vagmiljoer.

Att den nederldndska modellen direkt skattar frekvens for olyckor som leder till utslapp kan
anses innebara vissa fordelar sasom att man inte behdver ta stallning till vilka trafikolyckor
som ska inga i uppskattningen — exempelvis huruvida trafikolyckor med endast
egendomsskador ska inga i uppskattningen. Dartill hanteras ocksa de konstaterade
skillnaderna i risk for efterfoljande konsekvenser som olika typer av trafikolyckor ar
forknippade med. Beroende pa hur de generiska olyckskvoterna for olycka med utslapp i de
nederlandska riktlinjerna tagits fram ar det mojligt att de ocksa innefattar utslapp som sker
under véagtransport utan att nagon trafikolycka har intréffat, vilka i avsnitt 4.1 konstaterats inte
vara utan viss betydelse for helhetshilden av riskerna forknippade med vagtransporter av
farligt gods. Samtidigt finns det osakerheter forknippade med att ta fram en specifik
olyckskvot for den aktuella vagstrackan. Sadana svarigheter framgar exempelvis av
beskrivning av Hallands-modellen i bilaga E.

En gemensam egenskap hos de tre studerade modellerna &r att de alla bedoms i viss man
sakna transparens, om an i olika omfattning. Det kan enkelt pastas att transparens ar en viktig
egenskap for en modell eftersom det ské&nker fortroende till den och dess uppskattningar som
inte sallan ska ligga till grund for politiska beslut om samhallets planering och utformning.
Dartill innebar transparens ocksa kade mojligheter till framtida arbeten med
modellutveckling.

En sarskiljande egenskap hos den nederlandska modellen som &r ndmnvard &r att den har en
tydligt vagledande och i nagon mening dven toppstyrande stallning som ger tydlighet och
likriktning till hur riskanalyser bor genomforas. Utan att har vidare analysera eller vardera
fordelar och nackdelar med detta kan det konstateras att det ger goda mojligheter for de
nationella olyckskvoterna for olycka med utsl&pp att vara vél underbyggda och
genomarbetade samt till att vidareutvecklas varefter den samlade nationella kunskapen inom
omradet forbattras.
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Det ligger ocksa nara till hands att det pa central niva inom landet finns stérre mojligheter till
att ta fram statistiska data med fin indelning efter olika parametrar, vilket enligt resonemang
tidigare i detta avsnitt annars ar forknippat med svarigheter.
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7 Forslag till berakningsmodell

| detta avsnitt redogors for detta arbetes utveckling av en berakningsmodell for att uppskatta
frekvens for végtrafikolycka med transport av farligt gods. Framtagandet foljer de olika
stegen i designprocessen som beskrivits i avsnitt 3.1. Avsnittet omfattar darfor
sammanfattning av den bakgrundskunskap som inhamtats, formulering av syfte och
designkriterier for modellen, presentation av modell samt utvérdering av denna. Som en del
av utvecklingsarbetet undersoks ocksa skillnader i olycksbenagenhet mellan tunga transporter
av farligt gods och andra fordonstyper samt andel singelolyckor av olyckor med tunga
transporter med farligt gods.

7.1 Sammanfattning av bakgrundskunskap och slutsatser

Den bakgrundskunskap som i enlighet med forsta steget i designprocessen har inhdmtats,
analyserats och sammanstéllts i avsnitt 4, 5 och 6 med tillhérande bilagor &r omfattande och
later inte sig latt sammanfattas. | detta avsnitt redogors dock for en sasmmanfattning av de
viktigaste resultaten och slutsatserna ifran dessa avsnitt. Sammanfattningen gor dock av
ovanstaende skl ingen ansats till att omfatta all den information som anvands till det vidare
modellarbetet. Den intresserade lasaren uppmanas att se ovanstaende avsnitt och tillhérande
bilagor fér mer omfattande information.

De egenskaper hos trafikmiljon som utifran genomforda litteraturstudier kan sagas vara mest
intressanta avseende deras paverkan pa olyckskvoten har konstaterats vara typ av vag, typ av
vagmiljo, hastighetsgrans och egenskaper hos vagens korfalt sasom bredd och antal. Paverkan
specifikt fran trafikflodet bedoms kunna bortses fran och beaktas i tillracklig utstrackning via
att andra egenskaper hos trafikmiljon kan forvantas ha anpassats av vaghallaren efter bland
annat trafikflodet. Detta innebar framst att trafikflodets paverkan pa fordelningen mellan
olyckstyper, exempelvis mellan singel- och flerfordonsolyckor, forenklas. Aven geometriska
egenskaper hos vagen, sdsom linjeforing, och siktklass bedoms kunna bortses fran.

Slutsatsen att tunga transporter med farligt gods kan anses ha en benégenhet till trafikolycka
som inte &r stérre an motsvarande for tunga lastbilar i stort utan troligen snarare ar lagre
beddms vara vél underbyggd med stéd av flera olika typer av referenser. De litteraturstudier
som genomforts pekar mot att tunga lastbilar har en olycksbendgenhet som &r hogre an den
for motorfordon i stort. Dartill finns det anledning till att anta att skillnaden i
olycksbenégenhet, utdver att olyckor med tung lastbil kan forvéantas ha hogre
rapporteringsgrad, mestadels beror pa hogre benagenhet till kollisionsolyckor och framst
motes- samt omkaorningsolyckor.

Den paverkan som transportfordon for farligt gods utsétts for vid olika former av
singelolyckor sarskiljer sig markant fran den vid olika former av kollisionsolyckor avseende
sannolikhet for utslapp av farligt gods samt troligtvis dven avseende utslappets intensitet och
omfattning. Det &r darfor av intresse att kunna uppskatta frekvens for singel- respektive
kollisionsolycka uppdelat.

Transparens hos en modell &r en viktig egenskap eftersom det skanker fortroende till
modellen och dess uppskattningar samt ger 6kade mojligheter till framtida arbeten med
utveckling av modellen.

Trafikverkets modell for trafiksdkerhet TS-EVA &r en av de mest uppdaterade och
tillforlitliga modellerna for uppskattning av frekvens for véagtrafikolyckor med motorfordon.
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De parametrar som genom litteraturstudier konstaterats vara de mest betydelsefulla for
olyckskvoten pa vagavsnitt sammanfaller relativt val med de parametrar hos trafikmiljéer som
TS-EVA beaktar.

7.2 Formulering av syfte

Modellens syfte &r att vara praktiskt anvandbar for exempelvis konsulter till att uppskatta
frekvens av trafikolyckor med végtransport av farligt gods pa lokala vagavsnitt med hansyn
till de lokala forutsattningarna. Detta som en del av beslutsunderlaget till kommuners
samhéllsplanering.

7.3 Formulering av designkriterier
Ett antal designkriterier har formulerats som anger vad som behdvs for att modellen ska
uppfylla sitt syfte. Dessa anges nedan.

e Modellen ska kunna uppskatta frekvens av olyckor med transport av farligt gods pa
lokala véaglankar med hansyn till den aktuella trafikmiljon.

e Dess uppbyggnad och hur den tagits fram ska vara transparent

e Den ska vara praktiskt anvandbar genom att vara tillrackligt enkel och effektiv att
anvanda samtidigt som den ger tillrackligt goda uppskattningar.

e Uppskattad frekvens ska kunna delas upp i frekvens for kollisions- respektive
singelolyckor.

7.4 Avslutande undersokningar och konstruktion av modell

| detta avsnitt presenteras konstruktion av forslag till modell med hjalp av inhdmtad
bakgrundskunskap. Det redovisas dven avslutande undersokningar som undersoker skillnader
i olycksbendgenhet mellan tunga transporter med farligt gods och andra fordonstyper samt av
andel singelolyckor av olyckor med tunga transporter av farligt gods. Dessa undersékningar
utgors av analys av bade litteratur och statistik.

7.4.1 Andel singelolyckor och upprakningsfaktor olycksbenagenhet

| detta avsnitt redovisas undersdkningar av skillnader i olycksbendgenhet mellan tunga
transporter med farligt gods och andra fordonstyper samt av andel singelolyckor av olyckor
med tunga transporter av farligt gods. Dessa undersokningar har efterlysts i tidigare avsnitt
baserat pa de resonemang och slutsatser som féljde av genomférd scoping study och de
kompletterande studierna av litteratur som identifierats genom snowballing. FOr den
intresserade lasaren redovisas i bilaga F undersokningarna som bestar av ytterligare
litteraturstudier samt analys av statistik for olyckor och utfort trafikarbete i detalj. Nedan
redogors for de slutsatser som dessa undersokningar lett till.

Genom analyserna har flera olika uppskattningar av andel singelolyckor for tunga lastbilar
erhallits. Uppskattningarna kan sagas vara utspridda i ett relativt stort intervall som stracker
sig fran enstaka procent till 50 %. Den hdgsta skattningen ar hamtad fran Hjort och Sandin
(2012) och dess relativt hoga varde beror troligen pa att den avser endast skadade
lastbilschaufforer och inte exempelvis personer i annat fordon vid kollisionsolycka. Det ligger
nara till hands att lastbilschaufforer ar véasentligen béattre skyddade fran skada vid exempelvis
kollision med personbil jamfort med avkorning fran vég eller valtning, vilket da innebar en
hogre skattning av andel singelolyckor.
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Att analys av data fran Strada respektive Trafikanalys (2019a), vars data tolkas komma fran
Strada, ger en vasentligt lagre andel om 21 % forefaller darfor vara rimligt. Detta da den
statistiken &ven involverar doda och skadade personer i 6vriga fordon i kollisionsolyckorna.

Att anvanda data for raddningsinsatser beslutades i samrad med personer fran Trafikverket!®
och beddms vara lampligt da det ligger néra till hands att raddningstjansten narvarar vid en
relativt god andel av intraffade végtrafikolyckor, aven vid olyckor med endast
egendomsskador. Detta jamfort med exempelvis polisen som rapporterar olyckor med
skadade och ddda personer till Strada. Att data for genomférda raddningsinsatser ger en
uppskattad andel om 44 %, vilken &r vasentligt hogre an de 21 % som data fran Strada ger,
skulle kunna tolkas som att singelolyckor som inte leder till personskada i hdgre utstrackning
an motsvarande kollisionsolyckor leder till att kriterierna for raddningsinsats anda uppfylls.
Enligt lag (2003:778) om skydd mot olyckor 1 kap. 2 § genomfors raddningsinsatser vid
olyckor eller 6verhédngande fara for olyckor i de fallen “detta &r motiverat med hansyn till
behovet av ett snabbt ingripande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och
omsténdigheterna i 6vrigt”. Det &r tinkbart att exempelvis en viltning med tungt fordon dér
ingen person kommer till skada dnda kan leda till att raddningsinsats genomforts.

For en mer direkt jamforelse med data fran Strada har raddningsinsatser under 2018 vid
trafikolyckor med tung lastbil som enligt rdddningstjanstens bedémning involverat
personskada hamtats frin MSB med hjalp av Ekberg!!. Med dessa data uppskattas
motsvarande andel singelolyckor till 29 %, vilket ligger betydligt ndrmare de data som
hamtats fran Strada, om an cirka 40 % hogre. Orsakerna till att betydande skillnader anda
kvarstar ar svart att saga, men det ar tankbart att det till viss del beror pa skillnader mellan
vilka héndelser som raddningstjansten utfor raddningsinsats mot och de som polisen nérvarar
vid.

En styrka hos uppskattningarna utifran data fran Strada &r att de ger en uppskattningar av
andel singelolyckor som ar uppdelade med avseende pa vagmiljo, med en andel om 0,25 pa
landsbygd och 0,11 i ttort. Sammantaget beddms data for genomfdérda raddningsinsatser ge
den mest kompletta bilden av andel singelolyckor for att uppfylla detta arbetes syfte.
Samtidigt bedéms proportionerna mellan andel singelolyckor i tatort och landsbygd enligt
data fran Strada och vikten som respektive andel ger till genomsnittet vara acceptabla att
tillampa. Det innebdr att andel singelolyckor for tunga lastbilar i stort uppskattas 0,44 och
med uppdelning pa tatort och landsbygd berdknas dessa andelar till cirka 0,23 respektive 0,52.
Berakningarna for denna uppdelning beskrivs i bilaga G. Andel singelolyckor i tatort antas
ocksa representera andelen singelolyckor pa motorvag och motortrafikled, da dessa andelar
konstaterades sammanfalla relativt val vid skattningar utifran data fran Strada. Uppskattade
andelar presenteras i tabell 4 nedan.

10 UIf Lundstrom och Ludvig Elgstrom, Trafikverket, mote 2019-11-19.
11 Joakim Ekberg, statistikproducent pa MSB, e-post 2020-02-24.
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Tabell 4 Uppskattad andel singelolyckor for olika olyckstyper, med uppdelning avseende pé vagtyp och vagmiljo

Typ av vag eller vagmiljo | Olyckstyp
Personskadeolyckor | Genomforda réddningsinsatser
Generellt 0,21 0,44
Tatort 0,11 0,23
Landsbygd 0,25 0,52
Motorvag 0,12 0,23
Motortrafikled 0,13 0,23

Att uppskattad olyckskvot for tunga lastbilar enligt berakningar utifran data for genomforda
raddningsinsatser ar narmast dubbelt s& stor jamfort med motsvarande for personbilar och
motortrafik kan jamforas med att den enligt Vagverket (1999) ar 50 % storre jamfort med den
for personbilar. Dessa skillnader later sig inte enkelt forklaras, men till de tankbara
delforklaringarna hor att Vagverket (1999) endast avser statliga véagar respektive att det ligger
néra till hands att raddningstjansten &r mer bendgen att genomfora en raddningsinsats vid
mindre allvarliga olyckor med tung lastbil jamfort med motsvarande olyckor med personbil.
Detta utifran resonemang liknande de som fors i stycket om andel singelolyckor ovan.

En annan majlig delforklaring ges av Granlund®? som presenterar fakta och resonemang kring
paverkan av olycksbenagenhet av bland annat vilken typ av lastbilsekipage det ror sig om.
Detta avseende bland annat transporter i nordiskt vintervader.

Han menar att lastbilsekipage som &r registrerade utanfor Norden har ett klart sémre
sikerhetstekniskt utférande med samre déck och hogre felfrekvens. Granlund! anfor vidare
att lastbilsekipage av typen EU-trailer, vilka enligt honom®® &r 6verrepresenterade bland
utomnordiskt registrerade lastbilsekipage pa svenska véagar, ar “betydligt mer olycksbendgen
per kord km &n 1 Sverige/Finland vanlig 60 ton lastbil med sldpvagn™ (16:e stycket). Vidare
anger Granlund®! att ”Vira langa lastbilsekipage har en olycksfrekvens per kord km som &r
nastan lika lag som personbilarnas. Det ar EU-trailerekipagen och andra korta lastbilar som &r
orsak till att tunga lastbilar ssmmantaget har hogre olycksfrekvens dn personbilar” (nést sista
stycket). Det papekas ocksa av honom att den hogre olyckskvoten for korta lastbilar jamfort
med langa atminstone delvis beror pa att de i hogre utstrackning forekommer i stadsmiljo,
vilket tolkas avse tatortsmiljo, med fler konflikter med andra trafikanter. Intressant i
sammanhanget &r att Bin Islam och Hernandez (2016) menar utifran analys av amerikansk
statistik menar att tunga lastbilar med sl&p har en l&gre olyckskvot &n de utan.

Nzvestad et al. (2016) presenterar omfattande information om skillnader om effekterna pa
vagolycksrisker i Norge fran 6kande forekomst av utlandska transporter med tung lastbil. En
av deras slutsatser ar att utlandska tunga lastbilar I6per tre ganger hogre risk att vara
involverad i en singelolycka jamfort med de norska och tva ganger hogre for kollisionsolycka.
Det forfattarna avser med risk bedéms motsvara vad som i denna rapport kallas olyckskvot.
Navestad et al. belyser ocksa tolv olika riskfaktorer forknippade med utldndska transporter, i
synnerhet erfarenhet av korning pa norska vagar och av vintervaglag, men dven bland annat
sakerhetsbeteende och -kultur, teknik och status pa utrustning och regelefterlevnad.

12 Johan Granlund, vagexpert samt civilingenjor vag och vatten, bloggartikel pa Expertbloggen 2014-03-09,
tillhandahallen via e-post 2020-02-12.
13 Johan Granlund, vagexpert samt civilingenjor vag och vatten, telefonintervju 2020-02-07.
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Forfattarna presenterar ocksa uppskattade olyckskvoter for tunga lastbilar i Norge uppdelat pa
vilket land som transporten kommer fran. De indikerar att olyckskvoten for transporter fran
andra EU15-lander'4, Sverige och Danmark exkluderade, ar mer &n 2,5 ganger hogre &n for
norska transporter. Polska, baltiska och évriga EU-27 lander har motsvarande cirka tva ganger
hogre olyckskvot och den for danska transporter ligger i niva med de norska. Att
olyckskvoten for svenska transporter i Norge jamfort med de norska och danska &r sa hog
forvanade forfattarna och skiljer sig fran tidigare forskning. Det framfors att rapportens
referensgrupp resonerat om att en forklaring till det vore att en betydande andel av svenska
transporter i Norge framfors av forare fran andra lander &n Sverige.

Sett till ovanstaende &r det av intresse att undersoka vilken andel av det utférda trafikarbetet
med tung lastbil pa svensk mark som utlandska transporter star for samt hur det har utvecklats
over aren. Detta har uppskattats med data fran Trafikanalys (2019c) for trafikarbete med
svenskregistrerade lastbilar och data for utlandsregistrerade tunga lastbilar pa svenska vagar
fran Trafikanalys® for &r 2000 till 2018.

Berakningar ger att andelen utfort trafikarbete som utforts av utlandsregistrerade lastbilar har
over aren okat fran cirka 11 % till cirka 16 %, motsvarande en 6kning av andelen med cirka
43 %. Data for trafikarbete av utlandsregistrerade lastbilar for ar 2017 och 2018 utgor
uppskattningar.

Om data for 2016 istéllet anvénds, vilket representerar den hdgsta uppskattade andelen i
dataserien, uppskattas 6kningen av andelen till cirka 49 %. Det &r tankbart att 6kningen av de
utlandska lastbilarnas andel av utfort trafikarbete pa svensk mark har i ndgon man bidragit till
okningen av skillnaden mellan uppskattad olyckskvot for tunga lastbilar och den for
personbilar.

Det &r ocksa intressant att undersoka vilken andel av trafikarbete med transport av farligt gods
som utlandsregistrerade lastbilar star for. 1 samrdd med Trafikanalys'® har data for &r 2016
fran Trafikanalys (u.a.; u.d) anvants till att uppskatta denna andel. Utlandsregistrerade
lastbilar uppskattas utifran dessa data transportera 6 % av det farliga godset inom Sverige
matt i antal ton, men sta for 18 procent av transportarbetet och 20 % av trafikarbetet. Detta
kan tolkas som att utlandska transporters andel av utfort trafikarbete med transport av farligt
gods &r storre &n motsvarande andel av trafikarbetet med tunga lastbilar i stort, vilket i sa fall
kan tdnkas medfdra en forhdjd olyckskvot for transporter av farligt gods. Samtidigt ar det
Nielsens!’ uppfattning att utlandska transporter av farligt gods haller lika hog standard som
svenska. Nielsen resonerar om att en tankbar orsak till detta ar att manga transporter till
Sverige kor via Tyskland dar myndigheterna utévar effektiv tillsyn med kostsamma paféljder
om brister i sakerheten upptéacks. Det ar har vart att aterigen belysa att Davies och Lees (1992)
menar att transporter med farligt gods, atminstone i brittisk kontext, kan forvantas ha en 20 %
lagre olyckskvot jamfort med tunga lastbilar i stort, sett till att de kan forvéantas halla en hogre
standard i utformningen och handhavandet av fordonet.

14 EU15 avser de 15 medlemslanderna i EU innan utvidgningen &r 2004. EU27 avser de 27 medlemslanderna
innan Kroatien gick med ar 2013.

15 Anette Myhr, statistiker pa Trafikanalys, data tillhandahallna via e-post 2020-02-14.

16 Anette Myhr, statistiker pa Trafikanalys, e-post 2020-02-18.

17 Joakim Nielsen, managing director pa DGM Sverige, e-post 2020-02-20.

37



Slutsatsen att tunga transporter med farligt gods kan anses ha en benégenhet till trafikolycka
som inte &r storre &n motsvarande for tunga lastbilar i stort utan troligen snarare &r lagre
bedéms vara val underbyggd med stod av flera olika typer av referenser. Utifran helheten av
den kunskap rérande skillnad i olycksbendgenhet mellan olika fordonstyper som
sammanstallts bedoms skillnaden i olycksbendgenhet mellan tunga lastbilar och motortrafik i
stort framst paverkas av foljande faktorer:

e Att tunga lastbilar ar ett vasentligt annorlunda fordon jamfort med exempelvis
personbilar.

e Att det forekommer utldndska transporter i Sverige.
e Hur medtrafikanter visar hansyn till fordonet.

Detta medfor att olycksbendgenheten for tunga lastbilar kan antas vara 1,5 till 2,0 ganger
hogre an for motortrafik i stort, beroende pa vilka data som studeras.

Dartill bedoms skillnaden i olycksbendgenhet mellan tunga transporter med farligt gods och
tunga lastbilar i stort framst paverkas av att transporter med farligt gods jamfort med tunga
lastbilar i stort kannetecknas av hogre niva hos sékerhetstekniskt utférande, tekniskt underhall
och férarkompetens. Det ar dartill tdnkbart att olycksbendgenheten for transporter av farligt
gods minskar nagot genom att medtrafikanter visar mer hansyn till fordonet pa grund av
vetskapen om att det ar lastat med farligt gods.

| samrad med Clarin'® har det utifran insamlade kunskaper och statistik bedémts vara
konservativt att anta en upprakningsfaktor om 1,5 for att ta hansyn till skillnader i
olycksbenégenhet mellan tunga transporter av farligt gods och motortrafik i stort.

7.4.2 Konstruktion av modell

Genom tamligen omfattande studier av litteratur, som identifierats i tre olika processer,
omfattande saval vetenskapliga artiklar som rapporter och annan gra litteratur har det
undersokts hur olycksfrekvens for trafikolycka med végtransport av farligt gods kan
uppskattas och vilka lokala forhallanden som har storst paverkan pa denna.

Som framgar av avsnitt 4.1 utmynnade inte genomford scoping study i identifiering av nagon
praktiskt anvandbar metod, vilket i sig kan betraktas som ett resultat vilket indikerar att det
finns ett behov av den typ av arbete som har har genomforts. Genomford scoping study
resulterade likval i en del kunskap om vilka forhallanden i trafikmiljon som &r av intresse vid
frekvensuppskattning, vilka senare visade sig sammanfalla relativt val med de egenskaper
som beaktas i Trafikverkets modell TS-EVA.

Utifran den insamlade bakgrundskunskapen och de slutsatser som kunnat dras utifran denna
beddms TS-EVA vara en av de allra mest uppdaterade och tillforlitliga modellerna for
uppskattning av olycksfrekvens for motorfordon. Det ska har dock belysas att modellens data
for kommunala vagar enligt Sternlund?® ar forknippade med storre osakerheter &n de for
statliga vagar och bor anvandas med storre forsiktighet. Det ska ocksa belysas att modellens
varden for berdakning av olyckskvoter pa vaglankar involverar dven anslutnings- samt
korsningsolyckor dér det ar farre an tre statliga vagben.

18 Christoffer Clarin, brandingenjor och civilingenjor riskhantering pa Afry, mote 2020-02-21.
19 Simon Sternlund, sakkunnig pa Trafikverket, mote 2020-02-11.
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For de fall det forekommer korsningar med minst tre statliga vagben finns det schablontillagg
som ar begransade till de tva skadegraderna doda och svart skadade.

TS-EVA beddms dérmed vara lamplig att anvanda for att skapa en anpassad modell for
uppskattning av frekvens for trafikolyckor med transporter av farligt gods pa vaglankar. Att
Trafikverkets modell avser motortrafik i stort och inte &r specifik for till exempel tunga
lastbilar ar en forenkling som bedéms vara tolerabel, men som maste forhallas till i
modellkonstruktionen.

Det kan ocksa noteras, som tidigare angetts i avsnitt 3.1, att konstruktion av en modell ofta
innebar att man utgar fran en befintlig modell som man utvecklar. | detta fall utgér TS-EVA
en sadan befintlig modell.

Ett alternativ som har utvérderats under arbetsprocessen har varit att utveckla olyckskvoter
med hjalp av olycksstatistik och data for utfort trafikarbete. Det har dock, som tidigare ndmnts
i avsnitt 6.4, under arbetet visat sig att den statistik som finns att tillga saknar tillracklig
detaljrikedom for att kunna anvéndas till utveckling av olyckskvoter. Exempelvis finns det
enligt Berntsson?® ingen nationell statistik for utfort trafikarbete med uppdelning pé vagtyp att
tillga.

Som tidigare belysts avser Trafikverkets modell TS-EVA motorfordon i stort, vilket dven
involverar motorcyklar som kan antas ha en tydligt annorlunda olycksbendgenhet jamfort
tunga lastbilar. Detta har rimligen en mindre paverkan pa data. For jamfcrelse kan det sagas
att motorcyklar i december 2019 utgjorde cirka 5 % av de bilar, lastbilar, bussar och
motorcyklar som var i trafik i Sverige (Statistiska centralbyran, 2020). | samrad med
Trafikverket?! bedéms péverkan av motorcyklar vara sé liten att den kan forsummas.

De trafikolyckor som ar av intresse for detta arbete bedoms inte vara begransade till sadana
som leder till ndgon form av personskada, vilket ocksa har varit slutsatsen vid kontakt med
Welander??.

Déarfor bedoms olyckskvot som dven inkluderar olyckor med endast egendomsskador vara den
mest intressanta. Ardin och Markselius (2016) har tidigare atergett anpassade olyckskvoter for
egendomsskador utifran 2016 ars version av Trafikverket (2018) och patalade samtidigt
betydelsen av att kontrollera férandringar hos data da en ny version publiceras. En uppdaterad
version som presenteras av Trafikverket (2018) har sedan dess kommit ut och den aktuella
datan visade sig vid en dversiktlig kontroll inte ha uppdaterats.

Genom dialog med Bergh och Sternlund® om hur data och berakningsmodeller fran
Trafikverket (2018) kan anvandas for att berdkna olyckskvot har berédkningsuttryck enligt
ekvation 7.1 nedan tagits fram. Resultaten skiljer sig fran de som Ardin och Markselius
(2016) redovisat bland annat genom att de inkluderar upprakningsfaktor for statistiskt bortfall
av egendomsskador respektive svart skadade och lindrigt skadade personer.

20 Sara Berntsson, utredare pa Trafikanalys, e-post 2019-10-18.

2L Ludvig Elgstrom, UIf Lundstrém, Simon Sternlund och Anna Sofia Welander, Trafikverket, méte 2020-02-11.
22 Anna-Sofia Welander, trafiksakerhetssamordnare pa Trafikverket, e-post 2019-11-26.

2 Torsten Bergh, seniorkonsult och fore detta verksamhetsstrateg pa Trafikverket och Simon Sternlund,
sakkunnig pa Trafikverket, e-post 2020-01-29, 2020-01-30, 2020-02-12 och 2020-02-13.
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Vart att notera ar att upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av svart skadade och lindrigt
skadade inom tatort ar 1,5 istallet for 1,7, vilket enligt Sternlund®* oavsiktligt inte framgér av
Trafikverket (2018).

Det kan ocksa noteras att uttrycket har anpassats for att olyckor som involverar omkomna
personer inte ska kombineras med upprékningsfaktor eftersom dessa olyckor inte anses ha
nagot morkertal.

| TS-EVA avser dodsfoljd andel av skadade personer som omkommer och inte andel av
personskadeolyckorna som &r dodsolyckor. Det behdvs alltsa goras ett antagande om hur
manga ddda personer det i snitt &r per dodsolycka.

Med hjalp av Sternlund?® har detta antal beraknats till 1,12 utifran data hamtade fran Strada
for aren 2010 till 2019 avseende genomsnittligt antal doda per dodsolycka. Denna parameter
representeras av storheten DO i ekvation 7.1 nedan.

Oanpassaa = (POy * EG, * BFgg + POy * ((DF * SF)/DO) + POy, *
(1 - ((DF = SF)/D0)) * BFSS/LS) * Upp * Ky (7.1)

Oanpassad = anpassad olyckskvot for olyckor med personskada eller egendomsskada
[miljonfordonskm™ar]

POx = personskadeolyckskvot [miljonaxelparkmar]

EG, = egendomsskadepaslag

BFec = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av egendomsskador

DF = dodsfoljd, andel doda av skadade personer

SF = skadef6ljd, antal skadade personer per olycka

DO = uppskattat antal doda personer per dédsolycka

BFss/s = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av svart skadade och lindrigt skadade
ULs = upprékningsfaktor for hogre olycksbenégenhet hos tunga transporter med farligt gods
Kra = faktor for konvertering av trafikarbete fran axelparkilometer till fordonskilometer

Det ligger néra till hands att trafikolyckor som varken leder till personskada eller genom sin
beskaffenhet i 6vrigt kommer till polisens k&nnedom kan antas vara relativt blygsamma i sin
allvarlighetsgrad och darmed ocksa blygsamma i den sannolikhet det finns for utslapp av
farligt gods. | samréd med Trafikverket?® beddms darfor upprakningsfaktor for statistiskt
bortfall av egendomsskador i denna modell kunna antas vara 1.

Att olyckskvoter som berdknas med TS-EVA har enheten olyckor per axelparkilometer
beddms vara mindre lampligt. Kontaktpersoner fran Trafikverket? menar att det fér denna
modell &r lampligare att ta fram olyckskvoter for olyckor per fordonskilometer.

24 Simon Sternlund, sakkunnig pa Trafikverket, e-post 2020-01-29.
% Simon Sternlund, sakkunnig pa Trafikverket, e-post 2020-02-19.
26 |_udvig Elgstrom, UIf Lundstrom, Anna-Sofia Welander och Simon Sternlund, Trafikverket, méte 2020-02-11.
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Med hjalp av Sternlund?’ har en metod for att konvertera olyckskvoterna till olyckor per
fordonskilometer tagits fram.

Nationella data for utfort trafikarbete i axelparkilometer respektive fordonskilometer pa statlig
vag har tagits fram med uppdelning pa olika hastighetsgranser. Genom att bilda kvoter mellan
dessa data och multiplicera dem med olyckskvoter for de olika hastighetsgranserna kunde
dessa konverteras. Tillampade data finns redovisade i tabell H7 i bilaga H.

Beréknade olyckskvoter enligt ekvation 7.1 redovisas i bilaga H. | underlaget forekommer en
del forkortningar och begrepp som kan vara obekanta for lasaren, sdsom tangent och
bokstavsbeteckningar for olika vagyttermiljoer. Forklaring av dessa aterfinns i Trafikverket
(2019d).

De vérden som anvants for berakning av dessa hade ocksa kunnat korrigeras for hur god sikt
det ar pa det aktuella vagavsnittet, med hjalp av indelning i siktklasser och tillhérande
korrigeringsvarden fran Trafikverket (2018). Av vardena framgar dock att dessa endast
innebar nagra enstaka procents korrigering, vilket stammer val dverens med tidigare slutsatser
om att denna faktor kan férsummas, séarskilt med hénsyn till att modellen ska vara enkel och
effektiv att anvanda.

Aven om fokus fér denna modell ligger pa olyckor pa vaglankar kan det hir konstateras att
schablontillagg for forekomst av korsningar med minst tre statliga vagben som &r begréansade
till de tva skadegraderna doda och svart skadade. Dessa schablontillagg presenteras i tabell
H8 i bilaga H, men behandlas ej vidare inom ramen for detta arbete.

For uppskattning av olycksfrekvens pa en viss vaglank kan aktuell olyckskvot hamtad fran
bilaga H anvéndas tillsammans med data fér végavsnittets langd, ADT for tunga lastbilar och
andelen av dessa som transporterar farligt gods. Berakning av olycksfrekvens kan da ske
enligt ekvation 7.2 nedan.

A =L * Ognpassaa * P * ADTtung lastbir * 1076 % 365 (7.2)
)\ = uppskattat antal olyckor per ar [ar]

L = végstréckans langd [km]

Oanpassad = 0lyckskvot fran foreslagen modell [miljonfordonskm™ * ar?)

P = andel tunga transporter med farligt gods av tunga lastbilar

ADTung 1astoit = arsmedeldygnstrafik for tunga lastbilar

Frekvens for singelolyckor kan uppskattas separat genom att multiplicera frekvensen med
uppskattad andel singelolyckor.

7.5 Modelltillampning

| detta avsnitt utvarderas modellen genom att tillampas pa tva utvalda vagstrackor. Parallellt
med detta tillampas dven VTI-modellen respektive Hallands-modellen som behandlats i
avsnitt 6 och jamforelse sker med olycksdata for den aktuella vagstrackan som inhamtats fran
Strada samt med de olyckskvoter som presenteras av Vagverket (1999).

27 Simon Sternlund, sakkunnig pa Trafikverket, e-post 2020-02-11.
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Végstrackor for tillampning valdes ut baserat pa att de uppfyller vissa krav pa egenskaper som
stamts av med Trafikverket?®, Dessa anges nedan.

e Undertecknad har lokal kdinnedom om dem och eventuella férandringar eller
ombyggnader av strackorna som kan ha en paverkan pa utvarderingen.

e De &r relativt val trafikerade.
o Trafikflodesdata finns tillgangliga.
e De utgdr rekommenderade transportleder for farligt gods.

e De har relativt langa vagstrackor med homogena egenskaper hos trafikmiljon och
lag forekomst av korsningar respektive av- och pafarter.

e De skiljer sig at avseende flertalet egenskaper sasom vagtyp, vagmiljo och
hastighetsgrans.

For denna analys har vag 108 mellan Staffanstorp och Lund samt vag E18 mellan trafikplats
Brunna och trafikplats Bro i Upplands-Bro kommun valts ut med beaktande av kriterierna
ovan.

| respektive avsnitt nedan redogors for respektive vagstrdcka inhdmtade indata och
applicering av respektive modell. Detaljerade berakningar aterges i bilaga I.

7.5.1 Vag 108

Mellan gréansen till Staffanstorps tatort och den punkt i utkanten av Lunds kommun, séder om
Lunds tatort, dar hastighetsgransen dvergar mellan 70 och 80 km/h 16per den del av vag 108
som valts ut for modelltillampning. Vagen har statlig vaghallare, tva korfélt och ingen
separering av korriktningarna.

Véagens sidoomrade ar tamligen litet och angransar generellt mot dike med latt lutning.
Hastighetsgransen ar 80 km/h efter att ha sankts fran 90 km/h ar 2009. Végens bredd &r enligt
NVDB? 6,6-9,5 meter och enligt Trafikverket (2017b) ar den 8,8 till 9,0 meter bred. | figur 5
markerar en rod flagga i narheten av Lund évergangen av hastighetsgréansen till 70 km/h och
vid den andra flaggan i narheten av Staffanstorp évergar den till 50 km/h. Den aktuella
strackan uppskattas med hjalp av Google maps till att vara cirka 2 770 meter lang.

Den aktuella vagstrackan framgar av figur 5 nedan med andpunkterna markerade med roda
flaggor. I figur 6 visas en bild av en del avvégstrackan ur ett forarperspektiv.

28 |_udvig Elgstrom, UIf Lundstrém, Anna-Sofia Welander och Simon Sternlund, Trafikverket, méte 2020-02-11.
2 Trafikverkets nationella vagdatabas som via en karta p& en webbsida presenterar en méngd olika data for
Sveriges vagnat.
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Figur 5. Kartbild med det utvalda avsnittet av vag 108 markerat med roda flaggor (hamtad fran Lansstyrelsen Stockholms
lanskarta 2020-02-15).

Figur 6. Vag 108 strax utanfor Staffanstorp med vy i riktning mot Lund (hamtad frdn Google maps 2020-02-20).

Med Trafikverkets webbresurs Vagtrafikflodeskartan®® ger métning fran &r 2017 att ADT for
samtliga fordon var 6 360 (plus/minus 7 %) och for lastbilar var det 710 (plus/minus 8 %).

I Raddningsverkets (1996) handbok finns inte tabellerade vérden fér vagar med
hastighetsgrans 80 km/h. Darfor anvandes istallet medelvéardet av tabellerade varden for
motsvarande vdg med hastighetsgrans 70 respektive 90 km/h. Andel av lastbilar som
transporterar farligt gods har antagits vara 4 % i likhet med vad som antas av Lansstyrelsen i
Hallands 1&n (2011). I tabell 5 nedan presenteras uppskattad olycksfrekvens med respektive
modell.

30 Trafikverkets klickbara karta med data for bland annat vagtrafikfloden, tillganglig via
http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation.
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Tabell 5 Uppskattad olycksfrekvens och andel singelolyckor pa vag 108 med respektive modell

Tillampad modell Olycksfrekvens Andel singelolyckor
VTI-modellen 0,028 0,375
Hallands-modellen 0,012 -

Foreslagen modell 0,014 0,52

7.5.2 VagE18

Den del av vag E18 som har valts ut modelltillampning I16per mellan trafikplats Brunna och
trafikplats Bro i Upplands-Bro kommun. | figur 7 nedan visas en kartbild med &ndpunkterna
for den aktuella strackan markerad med roda flaggor. | figur 8 askadliggors en del av
vagstrackan ur ett forarperspektiv. Vagen har statlig vaghallare, fyra korfalt med tva i vardera
riktningen och korriktningarna separeras med racke och mittremsa. Respektive korriktning har
sidoomrade som &r belagt med asfalt och avskilt fran terrangen med racke. Hastighetsgransen
ar 110 km/h. Den aktuella strackan uppskattas vara cirka 6 390 meter lang. Uppskattningen
har gjorts genom att genomsnittet av avstandet mellan avfart respektive pafart vid de bada
trafikplatserna i vardera korriktningen har beraknats med data fran Google maps.
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Figur 7. Kartbild med det utvalda avsnittet av vag E18 markerat med roda flaggor (hamtad fran Lansstyrelsen Stockholms

lanskarta 2020-02-15).
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Figur 8. V&g E18 strax nordvast om trafikplats Brunna med vy i riktning mot trafikplats Bro (hamtad frdn Google maps
2020-02-20).

Matning fran ar 2015 hamtad fran Trafikverkets webbresurs Vagtrafikflodeskartan ger att
ADT for samtliga fordon var 16 410 (plus/minus 6 %) och for lastbilar var det 2 000
(plus/minus 6 %).

Andel av lastbilar som transporterar farligt gods har i likhet med berékning for vag 108 i
avsnitt 7.5.1 antagits vara 4 %. | tabell 6 nedan presenteras uppskattad olycksfrekvens med
respektive modell.

Tabell 6 Uppskattad olycksfrekvens och andel singelolyckor pa vag E18 med respektive modell

Tilldampad modell Olycksfrekvens Andel singelolyckor
VTI-modellen 0,068 0,60
Hallands-modellen 0,075 -

Foreslagen modell 0,063 0,23

7.5.3 Utvardering utifran designkriterierna

| detta avsnitt redogors for en utvardering av den foreslagna modellen utifran de
designkriterier som formulerades i avsnitt 7.3. Detta gors bland annat i ljuset av den
tillampning av modellen som beskrivits i avsnitten ovan.

Det kan konstateras att man med den foreslagna modellen kan uppskatta frekvens av olyckor
med hansyn till det aktuella vagavsnittets trafikmiljo. Dartill &r modellens uppbyggnad och
hur den tagits fram transparent, vilket ger mojlighet béade till att kontrollera modellens
trovérdighet och att vidareutveckla den.

Genom modellens tillampning framkom det att den &r relativt enkel att tillampa och berdkna
uppskattningar med, sarskilt i kontrast till de motsvarande berdkningar som genomférdes i
tillampningen av VTI-modellen.

Att utvardera hur goda skattningar den foreslagna modellen ger ar forenat med svarigheter,
eftersom den typ av olyckor som den uppskattar frekvens for &r sallsynta handelser. Det kan
dock konstateras att skattningarna inte avviker fran skattningarna med VTI- respektive
Hallandsmodellen i sa stor omfattning att de darigenom framstar som orimliga.
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Det beddms vara intressant att &ven jamfora de olyckskvoter som anvands for de aktuella
vagstrackorna med den foreslagna modellen med motsvarande olyckskvoter som presenteras
av Vagverket (1999). Kategorin 6vrigt har exkluderats fran dessa olyckskvoter i enlighet med
tidigare bedémningar av vad kategorin innehaller i bilaga D. For vag 108 tillampades med
foreslagen modell en olyckskvot om 0,49. Narmast motsvarande olyckskvot fran Vagverket ar
0,37 for tvafaltsvag med hastighetsgrans 90 km/h och 0,70 for tvafaltsvag med
hastighetsgrans 5070 km/h. Det kan alltsa sagas att varde for olyckskvot med foreslagen
modell ungefarligen ar mitt emellan dessa tva varden. For E18 tillampades med foreslagen
modell en olyckskvot om 0,34. Vagverket anger ocksa motsvarande olyckskvot till 0,34. Det
kan sammantaget sagas att de tva olyckskvoter fran féreslagen modell som tillampats i detta
avsnitt overensstammer relativt val med motsvarande olyckskvoter som Véagverket anger for
tunga lastbilar pa statlig vag.

Den féreslagna modellens uppskattningar kan ocksa jamforas med data fran Strada for
intraffade personskadeolyckor med tung lastbil. Pa vag 108 intraffade under aren 20009 till
2019 en olycka med tung lastbil, vilken var en flerfordonsolycka. Med antagande om att
olycksben&genhet for tunga lastbilar i stort & densamma som for tunga transporter med farligt
gods kan frekvensen for olyckor under denna period uppskattas. Detta genom berékning dar
den uppskattade frekvensen divideras med tillampad andel transporter med farligt gods och
multipliceras med det antal ar som statistiken fran Strada avser. Detta ger cirka 3,5 olyckor
under perioden, vilket avviker tydligt fran data fran Strada. Samtidigt ar det vart att ndmna att
det ror sig om sallan forekommande olyckor dar slumpen spelar stor roll for statistiken och att
tunga lastbilar i stort egentligen kan antas vara mer olycksbendgna &n tunga transporter med
farligt gods. Dartill hade polisen enligt Hedlund® problem med inrapporteringen av olyckor
under ar 2014 till 2016. I synnerhet ar 2014 var drabbat av dessa problem (Transportstyrelsen,
u.d.). Jamforelsen forsvaras ocksa av att det kan ha skett trafikolyckor med endast
egendomsskada som inte framgar av statistiken. Det kan dock konstateras att den foreslagna
modellen inte verkar underskatta frekvensen.

Pa E18 intraffade under aren 2013, 2014, 2015, 2018 och 2019 sex olyckor med tung lastbil,
varav tva singelolyckor. Aren 2016 och 2017 exkluderas eftersom ett stdrre vagarbete med
trafikplats Kockbacka pagick under den perioden. Genom motsvarande berakning som i
stycket ovan uppskattas antalet olyckor under perioden till cirka 7,9 olyckor, varav 1,7
singelolyckor. Det kan alltsa sagas att uppskattningarna och olycksstatistiken sammanfaller
relativt val.

Den sammantagna bedémningen ar att foreslagen modell uppfyller det syfte och de
designkriterier som har formulerats, inklusive kriteriet om att den ska ge tillrackligt goda
uppskattningar.

31 Jonathan Hedlund, statistiker pa Transportstyrelsen, e-post 2020-02-20.
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8 Diskussion

| detta avsnitt presenteras diskussion och resonemang kring hur vél detta arbetes resultat
besvarar de formulerade fragestéllningarna och den arbetsprocess som tillampats. Till
diskussionen hor &ven att belysa de olika avvégningar som gjorts i utvecklingsarbetet och
betydelsen av arbetets avgransningar. Diskussion och resonemang férs kring begransningar
och uppskattningar i féreslagen modell och vilka forslag till vidare utveckling av den som kan
lamnas samt hur en fortsatt modellutvardering skulle kunna genomfdras. Avslutningsvis fors
diskussion om vad for betydelse foreslagen modell kan ha fér samhéllsplaneringen.

8.1 Arbetsprocess och utmaningar

Det ar vél vart att ndmna att i borjan av den arbetsprocess som i slutdndan har lett fram till
denna rapport involverade den tankta arbetsplanen att med hjélp av olycksstatistik och
motsvarande data for utfort trafikarbete utveckla olyckskvoter for olika trafikmiljoer. Vid
narmare undersokningar av vilken tillgang till statistiska data som fanns drogs slutsats om att
dessa saknade tillracklig detaljrikedom for att kunna anvandas till utveckling av olyckskvoter.
Exempelvis fanns det ingen nationell statistik for utfort trafikarbete med uppdelning pa
vagtyp att tillga. Detta utgjorde en bidragande faktor till beddmningen att Trafikverkets
modell TS-EVA var lampligast att utga fran vid framtagande av foreslagen modell.

Litteraturstudierna har inom ramen for detta arbete varit omfattande och genom de olika
processerna for identifiering av litteratur getts en god bredd som inkluderar saval vetenskaplig
som gra litteratur. Som kan noteras av litteraturstudierna &r flera av de mest anvanda och
relevanta kallorna forhallandevis gamla med en alder om 20 till 30 ar. Detta medfor en viss
osdkerhet da informationen kan ha blivit nagot daterad, exempelvis pa grund av utveckling
inom trafiksakerhetsomradet och att tillgangen till data kan ha 6kat generellt. Men som
belysts ovan har arbetet med identifiering av intressant litteratur varit omfattande och bland
annat lett till slutsatsen att nyare litteratur som motsvarar den éldre litteraturen saknas.

For att komplettera denna litteratur har dven ett antal personer med relevant expertkompetens
intervjuats och bidragit med kunskap, synvinklar och personliga uppfattningar kring aspekter
som &r av vikt for detta arbete. Gruppen av intervjuade personer innehaller en god bredd av
olika kompetenser och tillhdrigheter till olika institutioner som har kunskap och intresse inom
olyckor med transporter av farligt gods pa véag. Daribland aterfinns flera statliga myndigheter,
konsulter och forskare. Den komplettering av inhdmtad kunskap fran litteratur som dessa
personer gett till arbetet utgor en styrka som &r val vard att lyfta fram.

En central aspekt i arbetet som belystes redan i resultaten av genomford scoping study ar att
tunga transporter med farligt gods kan anses ha en benégenhet till trafikolycka som inte ar
storre &n den for tunga lastbilar, utan troligen snarare ar lagre. | ljuset av detta kan det sdgas
vara en styrka hos arbetet att processerna for identifiering av litteratur redan fran borjan intog
ett vidare perspektiv genom att undersdka hur olycksfrekvens for tunga lastbilar i stort kan
uppskattas. Styrkan ligger i att det rimligen gav forbattrade forutsattningar for att finna
anvandbart underlag.
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8.2 Avvagningar i modellutvecklingen

Hur olycksbendgenhet skiljer sig mellan olika fordonstyper ar en aspekt som genomgaende
aterkommer i arbetet samt utgor en viktig och central del av detta. Detta faller sig naturligt
eftersom TS-EVA avser trafikolyckor fér motorfordon i stort och skillnader i
olycksben&genhet mellan fordonstyperna déarfor behéver ges hansyn, i foreslagen modell
genom en uppréakningsfaktor.

Att uppskatta olycksfrekvens for tunga transporter med farligt gods pa detta vis medfor
oundvikligen osakerheter, kanske sarskilt genom att samma upprakningsfaktor appliceras for
alla trafikmiljoer. A andra sidan medfor anvandning av TS-EVA att féreslagen modell &r
understddd av en modell som kontinuerligt utvecklas och uppdateras av en statlig myndighet
som har tillgang till omfattande expertkunskap och relevanta data. Till detta hor att TS-EVA
utgor ett viktigt verktyg for Trafikverkets arbete och de har uttryckt vikten av att modellen
aterkommande kompletteras och uppdateras.

Genomford snowballing-process utmynnade i ytterligare kunskap om vilka lokala
forhallanden som har storst paverkan pa olyckskvoten, framst att geometriska egenskaper hos
vagen, sasom linjeforing, generellt kan anses ha en mindre paverkan. Det ligger nara till hands
att sadana egenskaper hos en vag kan, jamfort med exempelvis hastighetsgrans och vagtyp,
vara relativt omstandliga for modellanvandaren att ta fram data for. Att i den foreslagna
modellen inte beakta dessa egenskaper beddmdes darfor lampligt.

Av genomforda litteraturstudier och intervjuer framgick det att olyckskvot och andel
singelolyckor i nagon utstrackning skiljer sig mellan olika typer av transporter av farligt gods,
se avsnitt 2.5 for beskrivning av olika typer, och dven mellan transporter med respektive utan
slép. Detta har inte specifikt tagits hansyn till i féreslagen modell, vilket innebér en férenkling
av verkligheten som bidrar till viss osékerhet. Anledningarna till detta val &r dock flera. Att
utveckla modellen till att ta h&nsyn till olika typer av transporter av farligt gods skulle
innebdra att den blir betydligt mer svaranvand. Detta bland annat genom att stélla krav pa att
anvandaren uppskattar foérdelningen mellan de olika transporttyperna i det aktuella
analysfallet. Dartill skulle utveckling av modellen for detta i sig vara forknippad med
osakerheter. Det bedomdes darfor vara mer lampligt att lata egenskaper hos aktuell trafikmiljo
vara prediktionsvariabler till dessa férdelningar. Exempelvis finns det anledning att anta att
transporter med slap ar mer vanligt forekommande pa landsbygden, vilket rimligen haft en
inverkan pa uppskattad andel singelolyckor pa landsbygden.

8.3 Arbetets avgransningar

| ovan namnda litteraturstudier har det noterats att utslapp av farligt gods under végtransport
som sker av annan anledning &n trafikolycka ar en olyckstyp som &r av vikt att beakta for att
ge en helhetshild av riskerna forknippade med transporterna. Denna olyckstyp ar utanfor detta
arbetes avgransningar och utgor darmed ett omrade som bor utforskas i framtiden. Det kan
dock noteras att ingen av de studerade befintliga modellerna, mojligen undantaget den
nederlandska modellen, heller beaktar denna typ av olyckor.

Den foreslagna modellen ar avgransad till att avse transport pa vaglankar och olyckor som
kan ske pa dessa. Aven anslutnings- och korsningsolyckor dar det &r farre an tre statliga
vagben inkluderas. Troligen involverar befintliga modeller, sdésom VTI-modellen, dven
olyckor i vagnoder sasom korsningsolyckor men pa grund av bristande transparens &r detta
svart att avgora.
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Detta innebér bland annat att anvandaren inte kan fa en uppfattning om hur detta bidrar med
osakerhet i resultaten vid exempelvis applicering pa en véagstracka som saknar vagnoder. Att
foreslagen modell ger en tydlig avgransning mellan véglankar och végnoder kan darfor ses
som en styrka. | rapporten belyses dock att for forekomst av korsningar med minst tre statliga
vagben finns det i TS-EVA schablontillagg for skadegraderna doda och svart skadade.

Dartill innehaller TS-EVA ocksa systemvarden for mer detaljerade berékningar avseende
korsningsolyckor. Till framtida arbete foreslas att undersoka hur foreslagen modell kan
utvecklas till att pa ett lampligt satt inkludera olyckor i vagnoder.

8.4 Foreslagen modells begransningar och utvecklingspotential

Att den foreslagna modellen inte beaktar geometriska egenskaper hos vagen utgor en
forenkling av verkligheten. Troligen mer sa for vissa vagtyper sdsom 2+1-végar. Det ska
ocksa belysas att paverkan fran radande trafikflode, framst pa andel singelolyckor, har
forsummats i den foreslagna modellen. Detta utgor en forenkling som bedémts vara
acceptabel, men som kan utgora foremal for vidareutveckling av den foreslagna modellen i
framtiden.

Det bor namnas att paverkan pa olyckskvot av skillnader i fordelning av olika typer av
transporter med farligt gods mellan olika vagmiljoer inte tas hansyn till i foreslagen modell.
Detta da en generisk upprakningsfaktor for skillnader i olycksbenagenhet mot motorfordon i
stort har tillampats. Att utveckla motsvarande upprékningsfaktorer for olika vagmiljoer
lamnas som forslag till framtida arbete.

Att TS-EVA, som tidigare angetts, &r forknippad med storre osakerheter for kommunala végar
berérdes inte i tilldmpning och utvérdering av modellen i detta arbete, eftersom fokus ligger
pa statlig vag. Att narmare undersoka de osakerheter som &r forknippade med tillampning pa
kommunal vag foreslas till framtida arbete.

8.5 Uppskattning av upprakningsfaktor och andel singelolyckor

Av rapporten kan det uttydas att uppskattning av upprékningsfaktor for skillnader i
olycksben&genhet mellan tunga transporter av farligt gods och motortrafik i stort hor till en av
de storre och mer betydelsefulla utmaningarna som kan sagas ha en relativt stor inverkan pa
de frekvensuppskattningar som den féreslagna modellen ger. Sérskild omsorg dgnades darfor
at att undersoka vilka kunskaper till uppskattning av denna faktor som fanns tillgangliga och
vardering av denna skedde genom diskussioner med en extern handledare till detta arbete. Sett
till svarigheterna med att uppskatta upprakningsfaktor och betydelsen den har for
frekvensuppskattningarna kan denna med férdel vara féremal for framtida narmare
undersokningar.

En annan storre och betydelsefull utmaning har varit att uppskatta andel singelolyckor, da det
klarlagts att denna olyckstyp i kontrast till andra trafikolyckor ar forknippade med betydligt
hogre sannolikheter for utslapp och troligen i nagon man aven storre storlek pa utslappen.
Aven om sannolikhet for utsldpp och storleken hos ett sadant kan sagas ligga utanfor detta
arbetes avgransningar sa utgor singelolyckor en delméngd av de olyckor som foreslagen
modell ska uppskatta. Vardet av att kunna uppskatta singelolyckor separat kunde ocksa
otvivelaktigt ségas vara stort. Hur en uppdelning av olycksfrekvens i singel- respektive
kollisionsolyckor bast anvands for fortsatt riskanalys med exempelvis handelsetrad aterstar att
utforska.
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En fragestallning kan exempelvis vara huruvida olika handelsetrad bor anvandas for olika
olyckstyper eller om det kan utvecklas en enklare metod som anvander ett h&dndelsetrad men
som bibehaller hansyn till att olika typer av olyckor ar forknippade med olika sannolikheter
och konsekvenser for efterfoljande handelser. | vilket fall som helst bidrar uppskattning av
andel singelolyckor i detta arbete till att visa modellanvandare och beslutsfattare vad total
uppskattad frekvens innehaller och kan forhoppningsvis leda till battre informerade val i
riskanalysprocessen och beslut i samhallsplaneringen.

Som framgar av rapporten ar uppskattad andel singelolyckor for motorvéagar och
motortrafikleder lag i jamforelse med motsvarande andel for olyckor pa landsbygd. En inte
helt orimlig tanke vore att detta kan leda till underskattning av olycksrisken for transporter av
farligt gods pa motorvégar och motortrafikleder. Detta med tanke pa att det rader hoga
hastighetsgranser pa dessa vagar, dock begransat till 80 respektive 90 km/h for lastbilar med
respektive utan slap, och motorfordonen darmed har hdg rérelseenergi vid trafikolyckor som
kan paverka inneslutningen av det farliga godset. Men det ska da samtidigt papekas att
korriktningarna alltid ar separerade pa dessa vagar, vilket innebar att de fordon som rimligen
kan hamna i konflikt med varandra fardas i samma riktning. Det innebdr i sin tur att medan
rorelseenergierna ar higa s ar differensen mellan fordonens kraftvektorer® liten. Darmed
beddms olycksrisken inte underskattas.

Det bor ocksa belysas att uppskattad andel singelolyckor bygger pa data for genomforda
raddningsinsatser under ar 2018. Att anvanda data begransat till endast ett ar medfor
osakerheter och kommer av, som tidigare beskrivet, att det &r det forsta och i skrivande stund
enda aret som i helhet bygger pa raddningstjansternas handelserapportering. Allteftersom det
med kommande ar tillfors storre dataunderlag dkar ocksa maéjligheten till mer valgrundade
uppskattningar av andel singelolyckor.

8.6 Utvardering av foreslagen modell

Som beskrivet i avsnitt 3.1 utgor utvérdering av den foreslagna modellen ett viktigt steg i
designprocessen. Av avsnitt 7.5 framgar det att utvardering ar férenat med vissa svarigheter,
sasom att olycksdata fran Strada for de aktuella véagstrackorna avser endast
personskadeolyckor, att rapporteringen ar forknippad med morkertal och att foreslagen modell
uppskattar olyckor som ar relativt sallan forekommande. Till eventuella framtida
utvarderingar kan dock nagra rekommendationer lamnas. Ifall utvardering sker genom
applicering pa en eller flera specifika vagavsnitt skulle insats- och handelserapporter for
vagavsnittet kunna inhamtas fran MSB i syfte att fa ett mer heltackande dataunderlag for
intraffade olyckor pa vagavsnittet. Dartill skulle utvardering kunna ske genom
korrelationsanalys i vilken indataparametrar varieras och korrelation mellan utdata fran de
olika modellerna undersoks.

Att de undersokta olyckorna ar en typ som sallan forekommer innebdr att jamforelsen ar
kanslig for slumpmassig variation av antal intraffade olyckor i statistiken. Detta skulle
eventuellt kunna hanteras genom sé kallade y>-tester som beskrivet av Rychlik och Rydén
(2006). Déarigenom skulle det for olika grader av konfidens kunna prévas huruvida
observerade data motsdager modellen eller ej.

32 \ektor ar ett matematiskt begrepp som kan anvéndas for att beskriva bade storlek och riktning hos fysikaliska
storheter, sdsom rorelseenergi.
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8.7 Betydelse av foreslagen modell fér samhallsplaneringen

Att framtagande av foreslagen modell och uppbyggnaden hos denna ska vara transparent har
genomsyrat hela arbetsprocessen. | detta finns det flera viktiga varden att lyfta fram.
Transparensen kan sagas skanka modellen storre trovardighet eller ger atminstone anvandaren
en mer informerad uppfattning om hur stor trovardigheten &r.

Transparensen utgor ocksa en grundforutsattning for att andra personer ska kunna utveckla
modellen, exempelvis genom att lyfta in aspekter som utelamnats i detta forslag. Till dessa
hor bland annat paverkan av trafikflodet, eller att utveckla befintliga aspekter, sasom
upprakningsfaktor for skillnad i olycksbendgenhet mellan fordonstyper. For tydlighets skull
kan det sdgas att foreslagen modell alltsa inte aspirerar till att vara en optimalt framtagen
modell utan snarare till att vara en anvéandbar modell med god utvecklingspotential, i enlighet
med vad som anges i avsnitt 3.1.

Resultaten fran modelltillampning i avsnitt 7.5 antyder i nagon man att riskanalyser som gors
med hjélp av foreslagen modell i vissa fall kan leda till lagre uppskattade risknivaer jamfort
med motsvarande analyser som gors med hjalp av befintliga modeller, sasom VTI- eller
Hallandsmodellen. De antaganden som gjorts i utvecklingen av den féreslagna modellen ar
med hansyn till radande osékerheter ndgot konservativa, vilket kan tankas innebéra att
framtida vidareutveckling av modellen som ger mer kunskap och mindre osékerheter kan ge
frekvensuppskattningar som &r ytterligare lagre.

Lagre uppskattade risknivaer kan fran ett samhallsplaneringsperspektiv innebéara att
kommunerna tillater bebyggelse med mindre skyddsavstand till riskkallor eller stéller lagre
krav pa riskreducerande atgarder. Aven om det i sddant fall kan ses som en féljd av att
besluten, férhoppningsvis, ar battre informerade sa innebar det i sa fall de facto att bebyggelse
utfors med lagre skydd mot olyckor med transport av farligt gods. Ett annat satt som generellt
lagre uppskattade risknivaer kan bemotas pa ar att man dvervéger revidera de
acceptanskriterier som riskanalysens resultat jamfors mot. De acceptanskriterier som
tillampas kan rimligen ses som en kompromiss mellan skydd mot olyckor och samhéllets
behov av att bebygga mark samt av att utfora transporter av farligt gods. Ifall risknivaer
uppskattas vara lagre &n man tidigare trott borde balansen i denna kompromiss rimligen
forskjutas. I slutandan utgor ovanstaende ett stallningstagande som delas av utforare av
riskanalyser, politiker och berérda myndigheter som ar val vart att ha i atanke.

I likhet med vad flera &ldre kallor belyser ar arbetet med uppskattning av olycksfrekvens an
idag praglat av att tillgang till statistiska data ar begransad och forknippad med betydande
osakerheter. Detta har lett till begransningar i hur goda uppskattningar som har varit méjliga
att gora och vad som har varit resursmassigt mojligt att astadkomma inom ramen for detta
arbete. Dartill innebar osakerheter dven att uppskattningar halls konservativa i nagon man.
Detta leder a andra sidan till, som framgar av diskussionen ovan, att det finns ett gott urval av
amnen och fragestallningar som kan ges uppmarksambhet i framtida arbeten.

Att detta arbete genomgaende praglats av ambitionen att vara transparent leder
forhoppningsvis till att dessa arbeten underlattas.
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9 Slutsatser

De egenskaper hos trafikmiljon som &r mest intressanta avseende deras paverkan pa
olyckskvoten ar typ av vég, vagmiljo, hastighetsgrans och egenskaper hos vagens korfalt
sdsom bredd och antal. Paverkan fran radande trafikflode har ocksa en paverkan. Genom att ta
hansyn till andra egenskaper hos trafikmiljon som kan forvéantas ha anpassats av vaghallaren
utefter bland annat trafikflodet, sa kan hinsyn delvis aven tas till detta. Aven vagens
geometriska egenskaper, sasom linjeforing, har en viss paverkan pa olyckskvoten men att ta
hansyn till sddana egenskaper skulle samtidigt géra modellen méarkbart mer svaranvand.

Vad galler skillnader i olycksbendgenhet mellan olika typer av motorfordon kan det sagas att
tunga lastbilar har en olycksbendgenhet som &r hdgre an den for motorfordon i stort. Denna
skillnad bestar troligen mestadels av hogre benagenhet till kollisionsolyckor och framst
motes- samt omkaorningsolyckor. Tunga transporter med farligt gods kan samtidigt anses ha
en bendgenhet till trafikolycka som inte ar storre &n motsvarande for tunga lastbilar i stort
utan troligen snarare ar lagre. Sammantaget har tunga transporter med farligt gods, med ett
visst matt av konservativ hallning, bedémts ha en 50 % storre olyckskvot jamfért med
motorfordon i stort. Att ndrmare undersoka hur skillnader i olycksbendgenhet kan beaktas i
modellen ldmnas som forslag till framtida arbete. Till de forslag till framtida arbete som
sérskilt kan belysas hér aven hur en uppdelning av olycksfrekvens i singel- respektive
kollisionsolyckor bast anvénds for fortsatt riskanalys med exempelvis handelsetrad.

De olika personer som har intervjuats inom ramen for detta arbete har ssmmantaget erbjudit
en god bredd av kunskap som utgor ett vardefullt bidrag och har kompletterat genomférda
litteraturstudier val. Det har med tydlighet framgatt av den studerade litteraturen och de
intervjuade personerna att uppskattning av frekvens for olyckor med transport av farligt gods
ar foremal for ett tamligen stort intresse samtidigt som det befintliga utbudet av praktiskt
anvéndbara metoder &r begransat.

Den sammantagna beddémningen &r att foreslagen modell uppfyller sitt syfte och de
designkriterier som formulerats samt har god potential att bidra till kunskapen om hur
frekvens for olyckor med transport av farligt gods pa vag kan uppskattas.
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11 Forteckning dver bilagor
BHIAGA Attt bbb 1

Forteckning dver artiklar som genom scoping study har identifierats och valts ut for
sammanfattning och analys.

BIlAGA B ...t 2
Sammanfattning och analys av de artiklar som identifierats genom scoping study.
2T 1= To T W OSSPSR 7

Beskrivning av genomforda iterationer av den snowballing-process genom vilken litteratur for
kompletterande litteraturstudie identifierats.

BIlAgA D ... ettt e e re e re e 9
Sammanfattning och analys av de artiklar som identifierats genom snowballing.

BIlagA E ..ot nre et 16
Sammanfattning och analys av ett urval av befintliga berakningsmodeller

BIIAGA F ..ttt 22

Undersokningar skillnader i olycksbendgenhet mellan tunga lastbilar och andra fordonstyper
samt av andel singelolyckor av olyckor med tunga lastbilar.
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Bilaga A

Tabell A1 Forteckning och indelning i analysgrupp av artiklar utvalda till analys inom ramen fér genomford scoping study

for road transport of dangerous
goods using cluster analysis

Ogawa O.

Titel Forfattare Ar Analysgrupp
Assessment of the mobile risk Kampova K., Makka K. 2019 1
source in road transport och Stachova D.

Decision support systems for Torretta V., Rada E.C., 2017 1
assessing risks involved in Schiavon M., Viotti P.

transporting

hazardous materials: A review

Fatality rates for crashes Islam M.B., Hernandez S. | 2016 1
involving heavy vehicles on

highways: A random parameter

tobit regression approach

Application of extended Leung Y., Nannan J., 2017 1
Dempster Shafer theory of Rongrong L.

evidence in accident probability

estimation for dangerous goods

transportation

Methodological aspects for Cordeiro F.G., Bezerra 2016 2
modeling the environmental risk | B.S., Peixoto A.S.P.,

of transporting hazardous Ramos R.A.R.

materials by road

Risk analysis system for the Macharis C., Mairesse O., | 2013 1
transport of hazardous materials | Van Raemdonck K.

The assessment of major P.A. Davies, F.P. Lees 1992 2
hazards: The road transport

environment for conveyance of

hazardous materials in Great

Britain

The method of optimal route Beczkowska 2019 1
selection in road transport of

dangerous goods

A Conceptual Model for Martinez-Alegria R., 2003 2
Analyzing the Risks Involved in | Ordofiez C., Taboada J.

the Transportation of Hazardous

Goods: Implementation in a

Geographic Information System

Prediction of accident frequency | Kumeta K., Miyake A., 2005 1




Bilaga B
| denna bilaga redogdrs for den sammanfattning och analys som genomforts av artiklar fran
genomford scoping study, se avsnitt 4.

Analysgrupp 1

Macharis, Mairesse och Van Raemdonck (2013) presenterar en metod for att kvantifiera risk
for olycka med transport av farligt gods pa olika strackor inom ett vagnat genom att bland
annat olycksstatistik och parametrar hos den lokala infrastrukturens utformning samt funktion
laggs in i ett GIS. De lokala parametrarna, som anvénds for att korrigera en generisk
olycksfrekvens for vagnétet i stort, kvantifieras genom att olycksstatistik for en vagstracka
med vissa parameteregenskaper genom statistisk analys jamfors med olycksstatistik for
vagnatet i stort, viktat for langd hos vagstracka. Detta ger mojligheterna till att i ett GIS
visualisera skillnaderna i olycksrisk mellan olika vagstrackor och transportsatt.

Kampova, Makka och Stachova (2019) ger i sin Oversiktsartikel (eng: review article)
vagledning till hur man kan uppskatta riskerna forknippade med transport av farligt gods.
Detta genom att presentera definierade frekvenser fér olycka med transport av farligt gods
som leder till utslapp som hamtats fran Uijt de Haag och Ale (2005) och tillampa dem pa ett
typexempel. Just frekvens for olycka med transport av farligt gods, oaktat om utslapp sker
eller inte, behandlas alltsa inte.

Rada et al. (2017) redog0r i sin Oversiktsartikel for en beskrivning och analys av sex digitala
system for beslutsstdd till vagval for transporter med farligt gods. Olika beslutsstod beaktar i
olika omfattning véarden - sdsom olycksrisk, transporttid, transportkostnad och avstand till
raddningstjanst. Artikeln presenterar endast en 6versikt 6ver beslutsstdden och inte ndrmare
information om hur frekvens uppskattas, men det framgar att i flera av beslutsstéden ingar
uppskattning av frekvens for olyckor med transport av farligt gods. Utifran artikeln kan man
dra slutsatsen att det finns flera avancerade mjukvaror som med databaser och
berdkningsmodeller kan berdkna uppskattad frekvens for olycka med transport av farligt gods
utifran flera typer av parametrar, daribland trafikmiljon.

Bin Islam och Hernandez (2016) undersokte hur olika faktorer paverkar olyckskvoten for
dodsolyckor med tunga lastbilar pa storre vagar (eng: highway) i USA, daribland utgor den
fysiska trafikmiljon en undersokt faktor. Undersokningen genomférdes med en statistisk
analysmetod, pa engelska kallad random parameter tobit regression approach. Denna
resulterade bland annat i slutsats om att nérvaro av mittracke som separerar korriktningarna
minskar olyckskvoten for dodsolyckor. Dartill hade tunga transporter med slap en lagre
olyckskvot. Forfattarna resonerar om att det kan bero pa den extra utbildning som férare av
tunga transporter med slép far.

Leung, Nannan och Rongrong (2017) presenterar ett nytt satt att uppskatta sannolikhet for
olyckor med transport av farligt gods som leder till utslapp genom att applicera sa kallad
Dempster-Shafer-evidensteori (eng: Dempster-Shafer theory of evidence) som ger mojlighet
att i uppskattningen sammanvaga olika data, &ven i det fall de motsdger varandra. Detta
involverar att tillskriva olika hypoteser en grad av tilltro, rimlighet och sannolikhet och
genom matematiska modeller kvantifiera olycksrisker i relativa (ej absoluta) tal, vilket
exempelvis innebdr att olika ruttalternativ for transporter av farligt gods kan jamforas.



| foreslagen metod beaktas, utdver generisk olyckskvot och langd hos den beaktade strackan,
paverkan av niva hos hastighetsgrans respektive ADT — alltsa hur fort fordon kan forvéntas
kora respektive hur tét trafiken kan forvintas vara. Av artikeln tolkas det att paverkan av ADT
bestar i att storre flode av fordon pa vagen okar exponeringen av fordon som kan raka ut for
en olycka och dérmed att sannolikheten eller frekvensen for olycka okar. Darmed gors
tolkningen att ADT inte avses paverka olyckskvoten.

Beczkowska (2019) ger en dversiktlig beskrivning av en modell for riskuppskattning avsedd
att utgora underlag till vagvalsstyrning av transporter med farligt gods. De huvudsakliga
grupper av egenskaper som paverkar uppskattningen utgors av egenskaper hos foraren,
egenskaper hos trafikmiljon respektive tekniska egenskaper hos transportfordonet. De
egenskaper hos trafikmiljon som beaktas ar typ av vag, hastighetsgrans och trafikintensitet.
Indelningen i vagtyper tolkas besta av vagar inom tatort respektive utanfor tatort (eng: built-
up area respektive undeveloped area). Dartill aven strackans langd, eftersom denna har en
direkt paverkan pa mangd utfort trafikarbete. Den totala strackan delas ocksa in i segment.
Indelningen styrs av att de paverkande egenskaperna ska vara homogena inom segmentet.
Ingen narmare beskrivning av modellen ges av férfattaren utan fokus ges istallet at
genomforda datorsimuleringar med den.

Kumeta, Miyake och Ogawa (2006) redog6r for en metod for att uppskatta frekvens av
olyckor med transporter av farligt gods med hjalp av sa kallad klusteranalys (eng: cluster
analysis), som utgors av relativt avancerade matematiska berakningar, av olycksstatistik for
storre vagar (eng: highway) i Kanto i Japan med avseende pa ett antal olika vagegenskaper.
Med olycksfrekvens menas i detta fall frekvens for trafikolycka som i senare skede kan
multipliceras med sannolikheter for olika konsekvenser av olyckan, sdsom till exempel
utslapp av farligt gods. Forfattarna belyser ocksa att trafikolyckor utgor den framsta orsaken
till olyckor med transport av farligt gods och for olyckor pa motorvag i Japan star
trafikolyckor for 87 % av dem. Genom Klusteranalys kunde Kumeta et al. analysera
olycksstatistik for olika végar i relation till deras egenskaper och likheter i dessa mellan
vagarna, sa att man kunde gruppera vagar i kluster baserat pa likheterna i egenskaper. De
analyserade egenskaperna var foljande; minskade korfaltsbredder, grad av trafikstockning,
forekomst av mittremsa (eng: central reserve), ADT, korfaltsbredd, fordon per timme i
rusningstid, genomsnittshastighet i rusningstid, hastighetsgrans och antal korfalt. Utav dessa
egenskaper anger forfattarna att antal korfalt och hastighetsgrans har storst paverkan. Genom
applicering av analysen pa andra véagar kan olycksfrekvens pa dessa uppskattas med hjalp av
olycksstatistik for vagar som tillhor ett kluster med liknande egenskaper.

Analysgrupp 2

Bezerra, Cordeiro, Peixoto och Ramos (2016) ger en presentation av metodologiska aspekter
for analys av miljorisker forknippade med transporter av farligt gods, vilka inkluderar bland
annat uppskattning av sannolikhet eller frekvens for olycka. En central typ av aspekt i detta
anges utgoras av vagens egenskaper. Genom expertbedémningar anges olika typer av
egenskaper, till exempel sammanséttning av korfalt (eng: lane type), kunna tillskrivas ett
viktvarde for dess paverkan pa sannolikheten for olycka. De olika varianterna pa egenskapen,
till exempel 2+1 korfalt, ges ett paverkansvéarde som anvands vid berdkning av ett
olycksindex. Det anges dock inte metod for att ta fram just paverkansvardena. Viktvérden for
olika typer av egenskaper kan enligt Bezerra et al. géras genom att jamfora dem parvis med
hjélp av en jamforelseskala dar siffran ett (1) representerar lika vikt.


https://en.wikipedia.org/wiki/%C4%98

Dérigenom kan det konstrueras en matris av storlek n x n fér n stycken typer av egenskaper,
varpa vikten vardena normaliseras.

Forfattarna redogor for att den egenskap hos trafikmiljon som konstaterats ha storst paverkan
pa olycksfrekvensen ar sammanséattning av korfalt. Darefter foljer vaggeometri (till exempel
forekomst av horisontella kurvor), storlek hos ADT och i sista hand sammansattning av
trafikflode (proportioner mellan férekomst av personbilar och tunga fordon). Berékning av
ovan ndmnda index fér en homogen végstracka kan enligt Bezerra et al. berdknas enligt
ekvation B.1 nedan med lika storheter bibehallna.

IA = S;4 = X Wi * X1ak (B.1)
IA = olycksindex [-]

Sia = sammanvagt varde av paverkan fran egenskaper i trafikmiljon

wi = paverkansvarde for den k:te egenskapen hos den aktuella véagstrackan [-]

yiak = det normaliserade viktvardet for den k:te egenskapen [-]

Forfattarna redogor vidare for att det berdknade olycksindexet kan anvéandas for att justera en
storhet for den aktuella véagstrackan som av Bezerra et al. bendmns accident rate, vilket i
denna rapport bendamns som olyckskvot. Olyckskvoten har berdknats utifran statistiska data
for intraffade olyckor med farligt gods pa végstrackan och utfort trafikarbete av transporter
med farligt gods pa den. Justerad olyckskvot kan berakna enligt ekvation B.2 hamtad fran
Bezerra et al. nedan.

PTRPP = TA + TA * IA (BZ)
Ta = olyckor per miljon fordonskilometer med transport av farligt gods och dag [dag™ * km™]

Davies och Lees (1992) presenterar en taimligen omfattande méngd statistik for olyckor med
tunga transporter (eng: heavy goods vehicle, HGV) i Storbritannien i syfte att skapa underlag
till uppskattning av olycksriskerna foérknippade med transport av farligt gods. En utmaning
med att anvanda olycksstatistik ar enligt forfattarna att definiera vad som ar en olycka. Den
priméra uppdelningen &r i olyckor som leder till personskada respektive de som endast leder
till egendomsskador. De menar att en olycka som &r sd allvarlig att lasten utsatts for risk ocksa
ar mer trolig att leda till personskada. Eftersom olyckor med egendomsskada dartill ar en
kategori som ar svar att avgransa anser forfattarna det vara rimligt att endast beakta olyckor
som lett till personskada. Det refereras ocksa till en artikel som behandlar risker med transport
av radioaktivt avfall, i vilken endast singelolyckor och kollisioner med andra tunga fordon
som dessutom ledde till allvarlig skada eller dodsfall beddmdes ha potential till att utsatta
lasten for risk.

Olycksstatistik for ar 1986 relateras av Davies och Lees (1992) till statistik for utfort
trafikarbete och delas upp efter bland annat vagtyp, typ av lastbil, antal hjulaxlar och huruvida
omgivningen &r en titort. En generisk olyckskvot for tunga lastbilar uppskattas till 0,62*10
[km1]. Statistik presenteras ocks& med uppdelning avseende singelolyckor respektive olika
former av flerfordonsolyckor. En enklare berakning utifran de presenterade siffrorna, med
exkludering av olyckor med fotgangare och cyklar, ger att cirka 8 % av trafikolyckorna med
tung lastbil var singelolyckor. Specifikt for olyckor med tva fordon kan andelen kollisioner
med annan tung lastbil beréknas till cirka 7 %.



Aven olycksstatistik fran USA for ar 1981 till 1985 presenteras med uppdelning avseende
vagtyp och huruvida omgivningen &r en tatort.

For Kalifornien uppskattas den generiska olyckskvoten vara cirka 2,16*10° [km™]®3,
Avseende singelolyckor ges en uppdelning i olika typer av sadana och deras andel av totala
antalet singelolyckor, angivet for respektive vagtyp. Exempel pa typ av singelolyckor ar
valtning och kollision med fast objekt. For kollisionsolyckor med annat fordon anges 26 % ha
involverat kollision med annan tung lastbil. Vidare redovisas uppskattade sannolikheter for
utslapp givet olika typer av trafikolyckor. Utéver kollision med tag star avakning fran vag och
valtning av fordon for de storsta sannolikheterna, foljt av kollision med annan tung lastbil.

Davies och Lees adresserar ocksa fragan om hur olycksstatistik for tunga lastbilar skiljer sig
fran den for specifikt tunga lastbilar med farligt gods. Referens lamnas till litteratur som anger
att tankbilar med farligt gods har utrustning och utférande som minskar sannolikheten for
intréffande av olycka. Utifran den information som behandlats i rapporten redogér Davies och
Lees for sin slutsats om att transporter med farligt gods kan forvéantas ha en 20 % lagre
olyckskvot jamfort med tunga lastbilar i stort, sett till att de kan forvantas halla en hogre
standard i utformningen och handhavandet av fordonet. Uppskattad generisk olyckskvot
skulle darfor vara 0,8 * 0,62 * 10° = 0,5 * 10°® [km™]. Samtidigt menar forfattarna ocksa att
fordon med farligt gods kan forvantas utfora en stérre mangd trafikarbete per ar jamfort med
tunga godstransporter i stort, vilket totalt sett skulle innebdra att olycksfrekvensen hos
transporter med farligt gods kan forvantas vara lika den for tunga godstransporter. | den
avslutande diskussionen belyser Davies och Lees andra former av utslapp av farligt gods
under transport, vilka ej borde férsummas dven om de samtidigt anfor tanken att sadana
utslapp skulle vara forknippade med mindre allvarliga konsekvenser. For tankbilar anges
sadana uppsta av exempelvis lackage fran ventiler och 6verfyllning av tank.

Martinez-Alegria, Ordéfiez och Taboada (2003) presenterar en modell for att uppskatta de
risker for liv, halsa och miljo som &r férknippade med transporter av farligt gods pa vag.
Vidare ges ocksa en beskrivning av hur modellen kan implementeras i ett GIS.
Riskuppskattningen involverar dels uppskattning av moéjliga konsekvenser av olika olyckor,
dels sannolikheten for att de intraffar. De mojliga konsekvenserna ges en semikvantitativ
uppskattning genom att ett riskvarde tillskrivs olika typer av egenskaper hos olyckan; sasom
det transporterade &mnets egenskaper samt sarbarhet hos manniskor, samhallsfunktioner och
naturmiljo i narheten. Olyckor delas ocksa in i fem olyckstyper med avseende pa i vilken
utstrackning det farliga godset och dess inneslutning paverkats av olyckan.

For uppskattning av sannolikhet for olycka menar Martinez-Alegria et al. (2003) att denna
framst paverkas av vagtyp, trafikintensitet (eng: traffic intensity) och radande klimat. Det
innebér att den foreslagna modellen bygger pa data for trafikintensitet, motsvarande
trafikintensitet for transporter av farligt gods och olycksstatistik for olika vagtyper. Begreppet
trafikintensitet tolkas motsvara begreppet ADT. Artikeln tolkas som att paverkan av ADT
bestdr av att sannolikheten for olycka 6kar som en foljd av att exponeringen av fordon som
kan raka ut for olycka, allts& antalet fordon, okar. Darmed gors tolkningen att ADT inte avses
paverka olyckskvoten.

33 Omraknat fran enheten mile som motsvarar 1,609344 kilometer.



Det papekas av forfattarna att det finns flera betydelsefulla faktorer som dock inte beaktas i
den aktuella modellen, sasom exempelvis véaglutning, trafiksignaler och vagens kondition.

Den presenterade modellen innebdr att data for antal intraffade trafikolyckor i den aktuella
regionen, i detta fall den spanska provinsen Valladolid, inh&mtas for ett flertal
sammanhangande ar.

Genom att ta fram en logaritmisk regressions-trendlinje med de antalet observerade ar som
variabel foreslas ett varde for arligt antal olyckor att anvanda i kommande berakningar. For att
fordela uppskattat antal olyckor pa olika vagtyper anvéands data for antal intraffade olyckor pa
olika vagtyper i en annan region, som sadana data finns tillgangliga for.

For att uppskatta antal olyckor pa en viss vagstracka appliceras en faktor som utgor kvoten
mellan den aktuella véagstrackans trafikintensitet och den totala trafikintensiteten i stort. Den
totala trafikintensiteten tolkas vara begrénsad till den aktuella vagtypen. Det framtagna vardet
multipliceras darefter med kvoten mellan trafikméngden for transporter med farligt gods och
den totala trafikmangden for den aktuella strackan. Nedan aterges ett samlat
berdkningsuttryck i ekvation B.3, tolkat utifran modellbeskrivningen av Martinez-Alegria et
al. (2003) och med samma storheter bibehallna.

W= Tyy * Pay * Ipy/Irpr * Ipry/Ipr = Tay * Pay * Ipru/Irpr (B.3)

u = frekvens for olycka med farligt gods [ar?]

Tav = totalt antal vagtrafikolyckor i den aktuella regionen [ar?]

Pay = andel av det totala antalet vagtrafikolyckorna som intréffat pa en viss véagtyp [-]
IoT = trafikintensitet pa aktuell vagstracka [dag™]

ItoT = total trafikintensitet for den aktuella vagtypen [dag™]

Ioth = trafikintensitet transporter med farligt gods pé aktuell végstriacka [dag™]

Utifran den presenterade modellen for uppskattning av frekvens for olycka med farligt gods
pa en viss vagstracka kan nagra vasentliga antaganden tolkas. Genom att data for det totala
antalet vagtrafikolyckor anvénds i berakningen bygger denna pa antagande om att
olycksbendgenheten for transporter med farligt gods ar lika den for vagtrafik i allmanhet. Att
uppskattat antal trafikolyckor pa en viss véagtyp beréknas genom att applicera en
approximerad fordelning av olyckor mellan vagtyperna kan anses vara forenat med en del
osakerheter och inte heller ta hansyn till férdelning av trafikarbete mellan de olika véagtyperna
i det aktuella fallet. Vad som avses med kvoten Ipt/Itor r nagot svart att tolka fran rapporten,
men det beddms avse ADT pa den aktuella vagstrackan delat med totalt ADT for den aktuella
vagtypen inom regionen eller den geografiska avgransning som gjorts. Det innebar i sa fall att
olycksfrekvensen antas sté i direkt proportion till ADT och att langd hos den aktuella
vagstrackan inte beaktas. Det kan ocksa noteras att inget resonemang eller nagon diskussion
fors kring vilka typer av olyckor som bor inkluderas i de data som anvénds till berékningarna
— exempelvis om olyckor som involverar fotgangare, cyklar, vilt respektive mopeder ska inga
i statistiken.



Bilaga C
| denna bilaga beskrivs genomforda iterationer av den snowballing-process genom vilken
litteratur for kompletterande litteraturstudie identifierats.

Iteration 1
Hér beskrivs den forsta iterationen av snowballing-processen.

Backward snowballing

Bezerra et al. (2016) har anvént 34 stycken referenser. Utav dessa kunde sex stycken
exkluderas da de &r pa portugisiska och ytterligare en som redan analyserats i genomfard
scoping study. Av kvarvarande referenser beddmdes tio av dessa vara mojligen intressanta
utifran deras titlar. Efter att ha utvarderat hur de refereras till i artikeln aterstod sju
vetenskapliga artiklar. Dessa artiklar inhamtades och abstract studerades. Dartill genomfordes
ocksa en 6versiktlig genomgang av artiklarna i fulltext. Darutifran exkluderades samtliga
artiklar utom en utav Curro, Fabiano, Palazzi och Pastorino (2002).

Ardin och Markselius (2016) har anvént 42 stycken referenser. Utav dessa kunde en
exkluderas da den &r pa tyska. Av de aterstaende referenserna bedomdes 13 stycken kunna
vara intressanta. Genom utvardering av hur de refererats till i examensarbetet kunde fem
exkluderas. Vid oversiktlig genomgang av litteraturen i fulltext kunde ytterligare en
exkluderas, varpa sju referenser aterstod. Efter genomlasning i fulltext kunde tva exkluderas
varpa fem aterstod. Dessa var av Alvarsson och Jansson (2016), Jamil (2006), Vagverket
(1997, 1999) och Trafikverket (2018).

Forward snowballing

Enligt Google scholar hade Bezerra et al. (2016) refererats till i annan litteratur 18 ganger.
Utav dessa kunde tre stycken exkluderas da de &r pa portugisiska. Kvarvarande litteratur
bestod av 15 artiklar vars abstract studerades och tre artiklar bedémdes vara méjligen
intressanta. Tva av dessa artiklar var dock inte tillgangliga. Den kvarvarande artikeln av
Huang et al. (2018) bedémdes vara intressant aven efter genomlasning i fulltext.

Ardin och Markselius (2016) har enligt Google scholar referats till i annan litteratur tva
ganger. Utav dessa bedoms ett examensarbete av Alvarsson och Jansson (2016) vara
intressant, vilket &ven har identifierats i forward snowballing ovan samt refereras till i avsnitt
1.1.

Iteration 2
Hér beskrivs den andra iterationen av snowballing-processen.

Backward snowballing

| artikeln av Curro et al. (2002) aterfanns 18 stycken referenser. Att bedoma dessa var
forknippat med vissa svarigheter da referenslistan saknade en del information, sasom titel hos
respektive referens. Det innebar att respektive referens fick uppsokas for att kunna bedémas.
Sju av dessa gick inte att finna och av de elva aterstaende bedémdes sex stycken vara
mojligen intressanta. Efter genomladsning av artiklarnas abstract och éversiktlig genomgang av
dem i fulltext beddmdes ingen av dem vara intressant.

Huang et al. (2018) gav 40 stycken referenser. Av dessa kunde tva exkluderas da en ar pa
kinesiska och en hade redan analyserats i tidigare scoping study.



Av resterande 38 referenser bedomdes tre vara maéjligen intressanta. Tva av dessa
exkluderades efter genomlasning av abstract och 6versiktlig genomgang i fulltext. En artikel
av Harwood, Russell och Viner (1993) beddmdes vara intressant.

Alvarsson och Jansson (2016) anvande sig av 62 stycken referenser i sitt examensarbete. Tva
av dessa bedomdes vara intressanta, men konstaterades ocksa redan vara inkluderade i
iteration 1.

| examensarbetet av Jamil (2006) aterfanns elva stycken referenser. Ingen av dess bedomdes
vara intressant.

Véagverket (1999) har anvant sig att fem stycken referenser. Utav dessa bedémdes tva vara
intressanta, vilka redan hade inkluderats och analyserats i detta arbete.

| rapporten av Vagverket (1997) aterfanns sex stycken referenser. Tva av dessa bedomdes
vara intressanta, men de hade sedan tidigare behandlats i detta arbete.

Forward snowballing

Artikeln av Curro et al. (2002) har refererats till i annan litteratur 222 ganger. Utav dessa
kunde 71 exkluderas da de &r pa andra sprak an engelska och svenska sdsom bland annat
kinesiska, turkiska och polska. Av kvarvarande litteratur valdes tolv ut baserat pa titel. Efter
genomlasning av abstract beddmdes ingen av dessa vara intressant.

Enligt Google scholar hade Huang et al. (2018) refererats till endast en gang. Utifran den
refererande artikelns abstract bedémdes den inte vara intressant.

Varken Alvarsson och Jansson (2016) eller Jamil (2006) har enligt Google scholar refererats
till ndgon gang. Véagverket (1997) respektive Vagverket (1999) gick inte att hitta via Google
scholar och exkluderades darfor fran vidare iteration.

Iteration 3

Har beskrivs den tredje iterationen av snowballing-processen, vilken utgar fran artikeln av
Harwood et al. (1993). Ingen backward snowballing genomférdes da samtliga referenser den
anvander &r val dver 30 ar gamla, vilka rimligen kan anses vara nagot daterade och svara att
fa tag pa.

Forward snowballing

Enligt Google scholar hade Harwood et al. (1993) refererats till i 88 publikationer. Efter att ha
analyserat den refererande litteraturens titlar och vid behov &ven analyserat abstract respektive
oversiktligt gatt igenom fulltext bedomdes ingen av dem vara intressant.



Bilaga D

| detta avsnitt redogors for sammanfattning och analys av den litteratur som identifierats
genom utford snowballing-process. | likhet med sammanfattning och analys av litteratur i
genomford scoping study sammanfattar inte denna nédvéndigtvis litteraturen i dess helhet.
Istallet har vikt lagts vid information som besvarar litteratursokningens fragestéllning och ger
underlag till modellens utveckling.

Alvarsson och Jansson (2016) har i sitt examensarbete gjort en jamforelsestudie av 14 stycken
riskbedémningar avseende olyckor med transporter av farligt gods pa bland annat véag som
kan hota nérliggande bebyggelse. Som del av detta har det utvarderats hur frekvens av
initierande handelse, alltsa till exempel trafikolycka har uppskattats. | elva av
riskbeddmningarna anvéndes VTI-modellen, vilken i denna rapport behandlas i avsnitt 6.1. |
tva av de 6vriga tre fallen uppskattas olycksfrekvens med hjalp av nationella data for antal
olyckor med transport av farligt gods per fordonskilometer, varav en av dessa gors med
Hallands-modellen, som behandlas i avsnitt 6.2. | den aterstaende riskbedomningen
uppskattades enligt forfattarna frekvensen med hjélp av Trafikverkets handbok Effektsamband
for transportsystemet fran vilken schablonvérden for personskadeolyckor per miljon
fordonskilometer tillampas. Intressant ar ocksa att framraknad frekvens antas representera
singelolyckor, varpa en uppréakning om 40 %, hamtad fran Raddningsverket (1996) appliceras
for att inkludera flerfordonsolyckor i den berdknade frekvensen. Alvarsson och Jansson
identifierar ocksa att ingen av riskbeddmningarna beaktar olyckor som kan ske av annan orsak
an trafikolyckor, undantaget en riskbedémning som beaktar skadehandelser som kan uppsta
till féljd av fordonsbrand. | likhet med vad som belysts i avsnitt 4.1 menar forfattarna att detta
leder till en underskattning av olycksfrekvensen. Omfattningen av denna underskattning ar
nagot som de menar bor utredas vidare.

Jamil (2006) genomforde i sitt examensarbete analys av statistikdata for nagra olika véagtyper i
Vastra Gotalands, Varmlands, och Hallands l&n for att undersoka hur olika végegenskaper
paverkar olyckskvoten for motortrafik i stort. De undersokta parametrarna ar hastighetsgrans,
vagbredd och linjeféring (kurvatur, tvérfall och backighet) for motorvégar, 2+1-vagar och 4-
faltsvagar. Analysen ger att for samtliga vagar har hastighetsgransen en hog inverkan pa
olyckskvoten, med en minskande olyckskvot vid en 6kande hastighetsgréns. For de
geometriska egenskaperna kommer forfattaren fram till att de har en ganska lag paverkan pa
olyckskvoten for motorvag och 4-faltsvag, men daremot en hog inverkan pa olyckskvoten for
2+1-vdg. Storre vagbredd, 6kad kurvighet och brantare backighet innebar 6kad olyckskvot.
Tvarfallslutning hos végen vid vanstersvang innebar minskad olyckskvot. Effekten av dkad
kurvighet anges dock vara storre for hogerkurva, vilket rimligen kan bero pa att fordonet i en
sadan kurva riskerar att komma éver i motande korfalt. Inverkan av backighet anges vara
allmant lag. Jamil adresserar det nagot dverraskande resultatet att olyckskvoten minskar med
okad hastighet och papekar att konsekvenser av intraffade olyckor daremot 6kar med dkad
hastighet. Vidare fors ocksa resonemang kring att vilken hastighetsgrans som rader pa en vég
bland annat beror pa om den gar utanfér eller inom tatort, vilket i sin tur anges vara en faktor
av betydelse for olyckskvoten i likhet med vad som angetts i flertalet andra littera som
studerats inom ramen for detta arbete.

Végverket (1999) presenterar ett relativt omfattande underlag rérande olycksrisker for
transport av farligt gods pa det statliga huvudvéagnatet och likasa for tunga transporter i stort
pa detta.



| rapporten adresseras flera ganger VT I-rapporten av Nilsson (1994), se avsnitt 6.1, dér det
framfors synpunkter pa den samtidigt som ansats gors till att dstadkomma forbéattringar av
mojligheten till att uppskatta olycksrisker jamfort med VTI-rapporten. VVagverket framfor
bland annat synpunkter pa att VTI-modellen inte tar hansyn till trafikflodets paverkan pa risk
och att vissa tabellerade olyckskvoter ter sig underliga, exempelvis att en smal vag med
hastighetsgrans 110 km/h har lagre olyckskvot an en motorvég. Vagverket redovisar
framtagna olyckskvoter som baseras pa de senaste sex arens olyckor med tung lastbil pa det
statliga huvudvégnatet. For att kunna gora det behdvdes aven data for utfort trafikarbete,
vilket fordelades pa olika typer av vagar med hjalp av schabloner. Detta ar forknippat med en
viss osékerhet som innebar att slutsatser utifran olyckskvoterna ska dras med viss forsiktighet
enligt Vagverket. Vidare gjordes antaganden om att en attondel av den tunga trafiken utgors
av bussar istallet for tunga lastbilar. En styrka hos materialet ar dock enligt VVagverket att
underlaget av data for olyckor ar omfattande, vilket reducerar inverkan av slump. Vidare
exkluderas viltolyckor och rapporten kan aven tolkas som att olyckor med endast
egendomsskada inte ingar, da sadana inte omfattats av nagon anmalningsplikt och
uppskattningar av antalet sadana &r férenade med relativt stora osakerheter.

En intressant slutsats som Vagverket (1999) kommer till &r att for olyckor med tunga lastbilar
ar den generiska olyckskvoten pa statliga vagar 0,78 olyckor per miljon fordonskilometer
medan den ar 0,52 for bilar. Vidare ges en slutsats om att lastbilar har htgre benégenhet att
vara inblandade i omkérnings- och maétesolyckor jamfort personbilar och for 6vriga
olyckstyper, exempelvis singel- och upphinnandeolyckor, ar bendgenheten densamma. Detta
framstar som rimligt eftersom en lastbil &r langre an en personbil och kan ta langre tid att kora
om. Dartill har tunga lasthilar lagre maxhastighet &n personbilar pa vagar med hog skyltad
hastighet, vilket rimligen 6kar behovet av omkérningar, inklusive att lastbilar kor om
varandra pa grund av sma skillnader i hur fort de kan kora. Vagverket belyser ocksa att
olyckor déar tung lastbil &r involverad troligen &r mer sannolika att rapporteras till polis, bland
annat pa grund av storre risk for trafikstorningar och storre behov av bargare. Det paverkar da
statistiken mot en relativ 6verrepresentation av olyckor med tung lastbil. Sammantaget kan
det tolkas som att skillnaderna mellan olyckskvoterna ovan huvudsakligen kan forklaras med
skillnader i benégenhet till omkornings- och moétesolyckor samt skillnader i
olycksrapportering till polis. Vidare kan det konstateras att VVagverket (1999) inte anger
huruvida redovisade data avser endast personskadeolyckor eller om dven olyckor med endast
egendomsskada pa nagot vis ar inkluderade.

| tabell D1 nedan aterges de berdknade olyckskvoter for tunga lastbilar pa statliga vagar,
daribland tunga lasthilar med farligt gods, som Vagverket (1999) redovisar utifran de data och
antaganden som angetts ovan. Data for trafikarbete ar fran mitten av 90-talet och data for
olyckor ar fran ar 1992-1997. Forkortningarna MV, 4-F och 2-F betyder motorvég,
fyrfaltsvag respektive tvafaltsvag. Kategorin évrigt tolkas rymma, utéver korsningsolyckor,
bland annat singelolyckor med gaende och cyklister samt dven vad som kallas “konflikt med
traktor eller sparbundet fordon”. Siffrorna anger vigens hastighetsgrans. Det kan i tabellen
direkt observeras att tvafaltsvag med hastighetsgrans 110 km/h har en hogre olyckskvot an for
motsvarande motorvag, vilket ter sig rimligt. Vidare framgar ocksa att pa vagar med
mittremsa eller mittracke forekommer knappt nagra métesolyckor, vilket dven det bedoms
vara rimligt.
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Tabell D1 Olyckskvoter for tunga lastbilar pa olika typer av statliga véagar, atergivna fran Vagverket (1999)

Vagtyp ADT | ADT |Singel Moéte  Omkérning, Ovrigt Totalt
tung totalt upphinnande
lastbil
Europavag
MV 110 1200 15000 |0,12 0,01 0,21 0,08 0,42
MV 70-90 | 2 000 30000 |0,14 0,01 0,97 0,33 1,44
4-F 70 700 12000 |0,15 0 1,08 0,59 1,84
2-F 110 500 5000 0,18 0,07 0,12 0,12 0,49
2-F 90 650 7000 0,21 0,11 0,17 0,24 0,75
2-F 50-70 | 700 8 000 0,44 0,09 0,64 0,81 1,99
Ovrig
riksvég
2-F 90 250 3400 0,15 0,10 0,12 0,20 0,57
2-F 50-70 | 250 3400 0,33 0,13 0,24 0,58 1,28
Priméra
lansvégar
2-F 90 100 1400 0,13 0,13 0,11 0,21 0,57
2-F 50-70 | 100 1400 0,28 0,15 0,12 0,44 1,00

Vagverket (1999) presenterar flera resonemang och slutsatser kring trafikflodets inverkan pa
olyckskvoten. Det anges att omkérnings- och upphinnandeolyckor &r flodesberoende, vilket
framstar som rimligt sett till narheten mellan fordon som uppstar. Daremot anges det att
samma inte galler for motesolyckor, da det okade antalet méten som varje fordon utsatts for
vid hogre trafikflode typiskt atfoljs av att vagar med hoga trafikfloden har hogre standard med
Okad bredd och béttre sikt, vilket ger reduktion av risken. Detsamma anges galla for
omkarnings- och upphinnandeolyckor pa landsbygdsvégar dar okat flode och darmed okat
omkarningsbehov hanterats genom storre vagbredd. Vagverket redovisar inte nagon
uppdelning av olyckskvoter efter vagbredd och anger att respektive vagkategori i sig
motsvarar en vagbredd som varierar beroende pa flodet. Utifran samma idé fors resonemang
om att den 6kning av olyckskvoten som tycks uppsta vid lagre hastighetsgrans, kan egentligen
bero pa att hogt trafikflode och darmed exempelvis hogre benagenhet till omkornings- och
upphinnandeolyckor som i sin tur lett till en reduktion av hastighetsgransen. Detta &r av
sarskilt intresse eftersom det leder till slutsatsen att trafikflodets betydelse for trafiksakerheten
i sin tur paverkas av anpassning av vagens egenskaper utifran trafikflodet. Vagverket
sammanfattar sjdlva detta med foljande slutsats; ’den koppling till vigens totala trafikflode
som efterlysts fangas i manga fall upp genom att vagkategori och hastighetsgrans ar
prediktionsvariabler” (avsnitt 6, forsta stycket).

Véagverket (1999) noterar ocksa att lastbilarna i 38 procent av fallen hade slap/pahang, medan
de hade det i 50 procent av singelolyckorna och anfor resonemang om att slap/pahéang innebéar
6kad benégenhet till singelolycka. Utbver Vagverkets resonemang skulle en annan férklaring
kunna vara att transporter med slap/pahéang i storre utstrackning forekommer i trafikmiljoé med
hogre risk for singelolycka. Av rapporten kan det uttolkas att lastbil med sléap/pahang
forekommer i hogre utstrackning pa landsbygd.
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Detta motsags av att saval Nilsson (1994) och Vagverket (1999) som Hjort och Sandin (2012)
menar att lastbil utan slap/pahang ar vanligast forekommande i tatortsmiljo samtidigt som
Vagverket (1999) anger att tatortsmiljo ar forknippad med forhojd risk for singelolycka,
dartill &ven for omkdrnings-/upphinnandeolycka respektive korsningsolycka. Varfor risken
for singelolycka ar forhojd i tatortsmiljo framstar som oklart, men Vagverket resonerar kring
att det kan dels bero pa hogre rapporteringsgrad, dels pa singelolyckor som uppkommer i
samband med skarpa svéngar.

Som tidigare angett i avsnitt 4.1 finns det anledning att anta att valtning av fordon ar den
olyckstyp som ger storst sannolikhet for utslapp av farligt gods, féljt av kollision med tunga
fordon. Végverket (1999) gor en liknande koppling och presenterar data for intraffande av
bland annat véltning vid olika typer av olyckor. Dessa aterges i tabell D2 nedan. Observera att
i vissa fall har flera av handelserna intraffat vid samma olyckstillfalle. Fran tabellen kan det
utlésas att i 16 % av singelolyckorna har véltning skett. Foér mote respektive omkaérning ar
motsvarande andel 2 % och fér upphinnande &ar den 0,4 %. Vagverket anger att det i hélften av
flerfordonsolyckorna da véltning eller pakorning av fast foremal intraffat har varit den tunga
lastbilen som drabbats. Det framgar inte om siffrorna i tabell D2 inkluderar de fall da annat
fordon an den tunga lastbilen varit drabbat.

Tabell D2 Antal intraffade fall av olika handelser efter olyckstyp for tung lastbil for &r 1997, atergivna fran Trafikverket
(1999)

Héndelse
Singel Mote Omkarning Upphinnande
Pakorning fast 105 5 5 2
foremal
Avkorning fran 448 85 75 20
vagbana
Valtning 91 6 8 1
Totalt antal 578 276 383 254
olyckstillfallen

Genom enklare berakning med data fran tabell D1 kan andelen singelolyckor av
trafikolyckorna beréknas. Med olyckstyp 6vrigt exkluderad beréknas andelen till cirka 32 %.
Att exkludera kategorin 6vrigt bedéms vara rimligt sett till att den rymmer endast olyckor
som ar utanfor avgransningarna for detta arbete, mojligen med undantag for konflikt med
traktor eller sparbundet fordon, vilka antas vara relativt fa till antalet. Berakning av andel
singelolyckor med data fran tabell D2 ger en andel om cirka 39 %.

Vagverket (1997) har genomfort en ndrmare undersokning av de totalt 46 olyckor med farligt
gods pa vag som intraffade under aren 1995 till 1996 och resulterade i lackage. Det framgar
att en mycket stor andel av dessa olyckor intraffade utanfor tatort, om an nagot oklart hur stor
andelen ar. Det anges bade att samtliga intraffade utanfor tatort och att alla utom tva gjorde
det. Detta sager inte nddvandigtvis nagot om fordelningen av trafikolyckor mellan tatort och
landsbygd men det kan antyda att trafikolycksfrekvensen ar vésentligt hogre utanfor tétort
eller att sannolikheten for att en trafikolycka resulterar i en hdndelse som orsakar utslépp ar
det. Att en forhojd sannolikhet for en sadan handelse skulle ha del i forklaringen passar val in
med att VVagverket kommer fram till att hoga hastigheter, brant sléantlutning och nérvaro av
vagtrumma i dike har varit typiska bidragande orsaker till olyckorna.
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Det ligger néra till hands att dessa foreteelser forekommer i hogre utstrackning utanfor tétort.
Dartill har det tidigare belysts i detta avsnitt att narvaro av slap/pahang kan forvantas
forekomma i storre utstrackning i landsbygdsmiljé och medfora en 6kad bendgenhet till
singelolycka.

Huang et al. (2018) redovisar hur de i ett par fallstudier uppskattat olycksfrekvens for
vagtransporter med farligt gods i omradet kring Peking i Kina genom att utga fran en utav tva
generiska olyckskvoter, for transporter inom respektive utom tatort, som sedan anpassas
utifran sju korrektionsfaktorer forknippade med véagens egenskaper och kan anvandas for att
med data for trafikarbete uppskatta olycksfrekvens. Till respektive generisk olyckskvot finns
ocksa angivna sannolikheter for utslapp givet intraffad olycka. De tva generiska
olyckskvoterna &r 1,35 respektive 0,4 olyckor per miljon fordonskilometer for transporter
inom respektive utom tétort. Detta kan jamforas med att VVagverket (1999) anger att
olyckskvoter har en storlek om 1 till 2 i tatortsndra miljoer, oberoende av vagtyp vilket visar
god samstammighet med olyckskvoten for tatortsmiljo fran Huang et al. Inga av de
olyckskvoter som aterfinns i tabell D1 ar dock sa laga som 0,4.

De vagegenskaper forknippade med korrektionsfaktorerna som Huang et al. (2018) redogor
for ar vagbredd, bredd hos sidoomrade, genomsnittlig bredd hos véagseparationer, kurvradie,
tvarlutning, vagunderlag och trafikintensitet i proportion till vagens kapacitet. Data for hur
korrektionsfaktorerna kan anvandas for att justera de generiska olyckskvoterna tycks inte
beskrivas, utan har hamtats fran en refererad artikel som dessvarre ar pa kinesiska.

Harwood et al. (1993) riktar i sin artikel kritik mot de davarande riktlinjerna fran USA:s
Department of Transportation, som kan anses vara motsvarigheten till svenska
Transportstyrelsen, vilka avser riskanalys av transportleder for farligt gods och déribland
uppskattning av frekvens for olycka. Till kritiken hor att riktlinjerna bygger pa olycksstatistik
for motorfordon i stort istallet for lastbilar och dven att de bygger pa antagande om att alla
typer av trafikolyckor ar forknippade med lika sannolikhet for utslapp. Forfattarna kritiserar
aven att riktlinjerna rekommenderar anvéndande av statistik for den aktuella vagstrackan utan
végledning kring hur stort dataunderlaget behover vara. Forfattarna redovisar darfor
olyckskvoter for olika vagtyper framtagna med statistik for tre amerikanska delstater och
foreslar att anvanda dem nar tillrackliga data for den specifika véagstrackan saknas. Det anges
inte vilka ar statistiken &r ifran, men det ska markas vél att artikeln i skrivande stund &r
narmare 30 ar gammal och avser vagar i USA. Redovisade olyckskvoter for vagar utanfor
tatort ar inom intervallet 1,3 till 2,8 och inom tétort &r det mellan 5,3 och 8,7. For motorvégar
inom respektive utom tétort &r det 1,35 respektive 0,40. Avseende sannolikhet for utslapp
givet en trafikolycka menar Harwood et al. att denna varierar med typ av olycka och att typ av
olycka i sin tur varierar mellan olika vagtyper och vagmiljoer (tatort respektive landsbygd). |
den redovisade fordelningen av olyckstyper (inkl. kollision med icke-motorfordon) som
bygger pa statistik fran Kalifornien ar 1985-1987 kan det utlasas att i landsbygd anges
avakning fran vag sta for cirka 4 % av olyckorna och valtning for 3-8 %. Motsvarande for
tatort anges vara 0,2-1,6 % respektive 0,6-2,6 %. Utifran statistik fran tre delstater anges
uppskattade sannolikheter for utslapp givet olika typer av trafikolycka. Dessa aterges i tabell
D3 nedan.
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Tabell D3 Uppskattade sannolikheter for utslapp vid olika typer av trafikolycka, atergivna fran Harwood et al. (1993)

Olyckstyp | Sannolikhet fér utslapp
Singelolyckor utan Kkollision

Avakning fran véag 0,331
Valtning 0,375
Andra icke-kollisioner 0,169
Singelolyckor med Kollision

Kollision med parkerat fordon 0,031
Kollision med tag 0,455
Kollision med icke-motorfordon 0,015
Kollision med fast objekt 0,012
Annan kollision 0,059
Flerfordonsolyckor

Kollision med personbil 0,035
Kollision med lastbil 0,094
Kollision med annan typ av fordon 0,037

Av tabell D3 framgar det att olika former av singelolyckor, i synnerhet avakning fran vég och
valtning, star for de mest betydande sannolikheterna, forutom kollision med tag. Det anges
aven att kollision med lastbil &r forknippad med flerfaldigt stérre sannolikhet for utslapp &n
exempelvis kollision med personbil.

Trafikverket har i sin dokumentserie Effektsamband samlat kunskap om samband mellan olika
effekter i transportsystemet i deras modell Effekter vid vaganalyser (EVA) som de anvander
till stéd i deras planering och uppféljning av detta (Trafikverket, 2019a, 2019b). Trafikverket
(2015) poangterar vikten av att denna dokumentserie aterkommande kompletteras och
uppdateras. En vasentlig del av effektsamband utgors av trafiksakerhet, som behandlas i
kapitel 6 av den del av dokumentserien som kallas Bygg om eller bygg nytt och beskriver
Trafikverkets vagtrafiksakerhetsmodell TS-EVA. Denna modell ingar som en del av EVA och
anvands for att uppskatta hur investeringar och regleringar paverkar trafiksakerheten
(Trafikverket, 2018). TS-EVA ér alltsa allman for trafik i stort och inte specifik for till
exempel tunga lastbilar.

Modellen bygger pa olyckor som rapporterats av polisen till Strada och involverar bland annat
systemvarden som kan kombineras for att berdkna olyckskvoter for olika vagmiljéer och dven
uppdelat pa olika skadegrader. Berdknade olyckskvoter for vaglankar avser dven anslutnings-
och korsningsolyckor dér det &r féarre &n tre statliga vagben. For de fall det forekommer
korsningar med minst tre statliga vagben finns det schablontillagg for de tva skadegraderna
doda och svart skadade. Trafiksakerhetsmodellen innehaller ocksa systemvérden for mer
detaljerade berdakningar avseende korsningsolyckor.

Trafiksakerhetsmodellen involverar mojlighet till justering av vardena for vaglankar for att
kompensera for bortfall i polisrapporteringen. Datamaterialet fran polisen bestar framst av
rapporterade personskadeolyckor med uppdelning pa doda, svart skadade och lindrigt skadade
personer.

14



Dartill kan &ven egendomsskadeolyckor uppskattas med hjélp av éldre data for
egendomsskadeolyckor som registrerats av polisen, som trots att de ar aldre troligen utgor de
nyaste data for relationen mellan person- och egendomsskadeolyckor®,

Uppdelning av datamaterialet for olika trafikmiljoer har skett utifran ett flertal parametrar.
Dessa redovisas i punktlista nedan, i vissa fall med de olika mojliga parametervéardena
angivna.

e Vaghallare — statlig, kommunal

e Vagmiljotyp — tatort, landsbygd

e Antal korfalt — 2 till 6

o Trafikfunktion (endast kommunal vég) — citygata, genomfart/infart, tangent

e Omgivningsmiljo (endast kommunal vag) — centrum, mellan, ytter

e Vagbredd (endast statlig vag)

e Hastighetsgrans
Systemvarden finns angivna for tre olika kategorier; trafikolycka mellan motorfordon
tillsammans med singelolyckor fér motorfordon, mellan motorfordon och fotgangare
respektive mellan motorfordon och cykel/moped. For detta arbete ar endast forstnamnda
kategori intressant. Data fran TS-EVA kan kombineras med olika skadekvoter for fa en
anpassad olyckskvot som avser antal olyckor med en viss skada per miljon axelparkilometer.

Trafikarbetet ar alltsa raknat i axelparkilometer istéllet for fordonskilometer, vilket anges bero
pa "historiska skal”.

3 Torsten Bergh, seniorkonsult och f.d. verksamhetsstrateg pa Trafikverket, e-post 2020-01-29.
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Bilaga E

VTI-modellen

Den sa kallade VTI-modellen &r framtagen av Nilsson (1994) och ar utgiven av Vag- och
transportforskningsinstitutet (VTI). Den togs fram inom ramen for ett storre projekt, kallat
Transport av farligt gods, som initierades av davarande Raddningsverket och Statens
Jarnvagar. Principen for modellens skattning av forekomst av olyckor med transport av farligt
gods &r att dessa star i proportion till forekomsten av transporter med farligt gods pa
vagstrackan och tar hansyn till totala forekomsten av trafikolyckor pa denna, bade singel- och
flerfordonsolyckor. Viltolyckor respektive olyckor under transport som inte ar trafikolyckor
behandlas dock inte.

I modellens utvecklingsarbete har statistik for olyckor med tunga lastbilar sammanstéllts. Den
delades upp med avseende pa om olyckan var inom eller utom tatbebyggt omrade, huruvida
om lastbilen hade sldp och om olyckan ledde till personskada. Med hjélp av nationell statistik
for trafikarbete med tunga fordon berdknades nationell olyckskvot for trafikolyckor med
tunga fordon réknat per fordonskilometer. Antal tunga fordon i trafikolycka berdknades till
1,55 per miljon fordonskilometer. Motsvarande kvot for endast personskadeolyckor
beréknades till 0,46.

Genom att gora antaganden om fordelning av trafikarbete mellan tatbebyggt respektive ej
tatbebyggt omrade och andel av trafikarbetet inom respektive omradestyp som utrattas med
sl&p kunde olyckskvoter for dessa olika fall berdknas. Dessa antaganden bendmns i rapporten
som “grov skattning” (Nilsson, 1994, s. 18).

Nilsson (1994) konstaterar utifran data for singel- respektive kollisionsolyckor med tunga
fordon att bendgenheten till dessa kan antas vara lika de hos personbilar, &ven om personbilar
anges ha nagot hogre benagenhet till singelolyckor och motsvarande lagre for
kollisionsolyckor. Darigenom skapas ett uttryck for forvéantat antal olyckor med farligt gods
som funktion av totala antalet trafikolyckor, andelen singel- respektive kollisionsolyckor och
andel fordon med farligt gods i trafiken. Forfattaren anvander ocksa data for trafikarbete med
transporter av farligt gods i relation till det for tunga transporter i stort for att berakna
sannolikheten for att bada fordonen i en olycka med tva tunga fordon transporterar farligt
gods.

| rapporten finns ocksa ett avsnitt i vilket tillampade berakningar for tjugotalet faktiska
vagstrackor redovisas. | en tabell listas véagstrackornas egenskaper; sasom vagtyp,
hastighetsgréns och huruvida det &r en tatorts- eller landsbygdsstracka. Dartill listas indata till
berdkningar for respektive véag; sasom fordonsflode, olyckskvot, andel tung trafik och andel
fordon med farligt gods. Det anmiirks ocksa att "alla dessa varden, bortsett fran olyckskvoten
(antal trafikolyckor per miljon fordonskilometer) &r valda godtyckligt men med viss
verklighetsforankring” (Nilsson, 1994, s. 36). Hur olyckskvot tagits fram anges inte.

Rapporten av Nilsson (1994) utgor tillsammans med andra rapporter i samma rapportserie ett
underlag till en handbok av Raddningsverket (1996), som &r utarbetad av VTI under
medverkan av Lansstyrelsen i Malmohus lan och pa uppdrag av Raddningsverket. Tanken
med handboken anges att vara mer tillganglig for den praktiska anvandaren med en mer
renodlad metodik. Det anges ocksa att handboken helt baseras pa resultaten i de
bakomliggande rapporterna.
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Bokens olika avsnitt behandlar bland annat berékning av forvantat antal olyckor med farligt
gods pa vag respektive jarnvag samt berakning av konsekvenserna av olycka.

Det avsnitt som behandlar antal olyckor med farligt gods pa véag baseras pa Nilsson (1994). |
rapportens inledning poangteras det att metodiken och det statistiska underlag den baseras pa
har begrinsningar och att “metodiken inte bor anvandas till att uppskatta absoluta risknivaer
for lokala véag- och jarnvagsavsnitt” (Raddningsverket, 1996, s. 5). Det kan noteras att denna
information stér i viss kontrast till att Nilsson (1994) anger att "Modellen kan anvéandas for
saval lokala miljéer som pa mer dvergripande niva (...)” (s. I).

Den renodlade metodiken for berékning av antalet olyckor pa vag ar enligt handboken
uppdelad i tre steg;

1. Inhdmta uppgifter om ADT pa den aktuella végstrickan
2. Uppskatta antalet singel- respektive kollisionsolyckor pa vagstrackan per ar
3. Uppskatta hur manga transporter med farligt gods som passerar per dygn

For steg 2 beskrivs tva alternativ; anvanda olycksstatistik for den aktuella strackan eller
anvanda tabellerade varden for olyckskvot respektive andel singelolyckor och kombinera
dessa med data for vagstrackans langd och ADT for att berdkna forvantat antal olyckor. | en
tabell anges olyckskvoter respektive andel singelolyckor for olika typer av trafikmiljoer med
avseende pa vagmiljo (tatort eller landsbygd), hastighetsgrans och typ av gata eller vag. Den
samlade berdkningsekvationen for antalet trafikolyckor med transport av farligt gods ar, med
viss omskrivning, foljande:

A=L%0%ADT, 00 *365%107% % ((y *x) + (1 — ¥)(2x — x?)) (E.1)
) = frekvens for olycka med farligt gods [ar?]

L = végstréckans langd [km]

O = olyckskvot [miljonfordonskm™ * &r]

ADTota = &rsmedeldygnstrafik for motorfordon [dygn™]

y = andel singelolyckor [-]

x = andel transporter med farligt gods av motortrafiken i stort [-]

I handboken ges ingen beskrivning av hur de angivna olyckskvoterna eller andel
singelolyckor for de olika trafikmiljoerna har tagits fram och de kan inte aterfinnas i Nilsson
(1994). Inte heller i handbokens avsnitt Brister i modellen eller skattningarna berors fragan.
Det kan noteras att de tabellerade olyckskvoterna och andelarna for singelolyckor ar relativt
finindelade med avseende pa trafikmiljons egenskaper medan Nilsson (1994) menade att den
betydligt grovre fordelningen av trafikarbete mellan tva typer av vagmiljo var att betrakta som
en grov skattning.

En omfattande genomgang och utvardering av VTI-modellen har gjorts av Ardin och
Markselius (2016), vilket inkluderar undersokning av modellens uppbyggnad och hur val de
olycksfrekvenser som tillampning av modellen ger 6verensstimmer med aktuella data fér
intraffade olyckor. Dértill dven vilka osékerheter modellen ar forknippad med och behov av
utveckling som finns. | sin analys av modellens uppbyggnad konstaterar forfattarna att x-
termen kan beskrivas med féljande ekvation:
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ADT fariigt gods
x= AfDthtaf (E2)
Genom att samtidigt forsumma x?-termen i ekvation E.1, vilket innebér relativt liten skillnad
for resultatet med en forskjutning at det konservativa hallet, kan ekvationens uttryck skrivas
med faktorn ADTrariigt goos istéllet for de tvé faktorerna AD Tiota 0ch X. Med detta tydliggor
forfattarna att det &r trafikflodet av transporter med farligt gods snarare an det totala
trafikflodet som paverkar den berdaknade frekvensen.

Ardin och Markselius (2016) anger, efter analys av statistik for rdddningsinsatser, att
singelolyckor kan tillskrivas hdgre sannolikhet for utslapp av farligt gods én kollisionsolyckor
och majligen aven storre utslappsméangder. De belyser darmed ocksa ett potentiellt varde i att
tillampa en berdkningsmodell dar frekvens for singel- respektive kollisionsolyckor beréknas
var for sig, sa att mojlighet ges att applicera den pa olika handelsetrad for efterféljande
héndelser. | dvrigt belyses betydelsen av andel singelolyckor dven avseende att de har en
paverkan pa berdaknad olycksfrekvens genom att en 6kning av andelen innebéar séankning av
frekvensen, se ekvation E.1 ovan. Att VTI-modellen inte tar hansyn till att andelen
singelolyckor varierar med trafikflodet pa vagen framhavs ocksa av forfattarna som
betydelsefullt.

Hallands-modellen

Den sa kallade Hallands-modellen tillkom genom ett projekt av Lansstyrelsen i Hallands Ian
som avsag att skapa okad forstaelse for och ékad férmaga att hantera handelser med farliga
amnen. Som en del av detta ingick att for utvalda transportsatt kvantifiera frekvenser av
olyckor, vilket redovisas av Lansstyrelsen i Hallands lan (2011). For transporter av farligt
gods pé vag utmynnade detta i att en generell olycksfrekvens om 4*107 olyckor [farligt gods-
lastbilskm™*ar1], vilken togs fram med hjalp av statistik for intraffade olyckor och utfort
trafikarbete med tung trafik.

Antal transporter med farligt gods kvantifierades genom att data for transportarbete av farligt
gods i Hallands lan hamtades fran Raddningsverket (2006) som redovisar en kartlaggning av
transporter av farligt gods pa olika transportleder i Sverige under september ar 2006. Med
antagande om 16 ton farligt gods per transport berdknades trafikarbetet, vilket rdknades upp
till trafikarbete for ett helt ar. For de vagar dar data saknades anvande man istéllet data for
ADT av tunga fordon och antagande att det kunde réknas upp till arsfléde genom att
multipliceras med 260 arbetsdagar per ar. Fyra procent av dessa transporter antogs da
transportera farligt gods, baserat pa data for transportarbete av svenska lastbilar fran
Trafikanalys®®. Overensstimmelsen mellan de bdda metoderna anges vara god, men
rekommendation l&mnas att foretradesvis anvanda metoden med Raddningsverkets
kartlaggning samtidigt som de betydande osékerheter det ar forknippat med belyses och det
anges att for mindre véagar kan det vara lampligare att anvanda metoden med data fér ADT.
Till osékerheterna hor att transittrafik genom Sverige forbises i undersokningen, inte alla
tillfragade i undersokningen lamnade svar, den ar baserad pa endast en manad och att behov
av godstransporter fordndras med tiden (Lansstyrelsen i Hallands 1an, 2011).

3 Svensk myndighet med uppdrag att ge kunskapsunderlag till beslutsfattare inom transportpolitik.
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Data for intraffade olyckor med transport av farligt gods under transport pa vag inhamtades
fran flera olika kallor; rapporter till MSB fran transportorer, statistik for genomforda
raddningsinsatser frin MSB och rapporterade olyckor med tunga fordon i Strada®®.
Rapportering fran transportorer anges underskatta frekvensen med en faktor som troligen
ligger mellan 2 och 3, vilket da skulle ge cirka 35 olyckor per ar. Raddningstjéanst i siffror,
vilket ar statistik fran MSB 6ver genomférda raddningstjanstinsatser, gav att utav cirka

16 000 arliga insatser mot vagtrafikolyckor var last- och tankbilar inblandade i 10 % av
olyckorna och transporter med farligt gods i 0,5 % av dem, motsvarande 80 olyckor.
Ytterligare ett flertal exempel pé statistik fran IDA3’ avseende olika, i vissa fall vagt
definierade, former av olyckor med farliga &@mnen ges. Med hjalp av statistik for utfort
trafikarbete med svenska lastbilar under ar 2007 och antagande om 30 olyckor med transport
av farligt gods per ar berdknades en generisk olyckskvot till 3*10° olyckor per
lastbilskilometer och ar. Denna kvot kombinerades med data for trafikarbete for tre olika
vagstrackor i Halland for uppskattning av olycksfrekvens.

En alternativ metod presenteras dar statistik fran Strada for intraffade olyckor med tunga
fordon pa tre vagstrackor i Halland anvandes for att uppskatta antal trafikolyckor med tung
trafik per kilometer vagstracka och ar. Genom att kombinera detta med antagande om att 4 %
av den tunga trafiken som uppmatts pa vagstrackorna uppskattades respektive strackas
olycksfrekvens.

Aven uppskattning av olycksfrekvens for respektive vagstracka med VTI-modellen
genomfordes foljt av jamforande analys mellan metoderna. Till de presenterade slutsatserna
hor att metoderna ger ganska likartade resultat och att VTI-modellen genomgaende gav de
hdgsta skattningarna av frekvens. Rekommendation lamnas att anvanda generisk olyckskvot,
framtagen med nationell statistik enligt ovan. Det anges dock att 40 arliga olyckor istallet for
30 borde antas, vilket da ger en olyckskvot om 4*10° olyckor per lastbilskilometer och &r.

Det ar i detta sammanhang vart att ndmna att den alternativa metoden som involverar
anvandning av statistik fran Strada troligen kommer att bli svarare att tillampa i framtida
riskanalyser. Detta eftersom Transportstyrelsen i skrivande stund genomfér en dversyn av hur
tillgang till Strada fér bland annat konsulter kommer att fungera i framtiden. Enligt Lars-Erik
Andersson® kommer tillgéng till data troligen att kunna ges pé forfragan till ett specifikt
projekt och endast i den omfattning som det behdvs for det specifika projektet. Lars-Erik gav
resonemang om att det kan gora projekt mer tidskravande och svararbetat nar man arbetar
med metoder som kraver data fran Strada. Enligt Magnus Sandberg® pa Transportstyrelsen
kommer konsulter som arbetar for en kommun ha rétt att fa tillgang till Strada under
uppdragstiden, men att man i skrivande stund inte tagit fram en I6sning for hur det ska ske i
praktiken.

% STRADA - Swedish Traffic Accident Data Acquisition, informationssystem for data om skador och olyckor
inom végtransportsystemet. Det bygger pa uppgifter fran tva kallor, polis och sjukvard, samt &gs av
Transportstyrelsen.

37 MSB:s verktyg for statistik och analys kring bland annat olyckor och skador.

38 Lars-Erik Andersson, trafikingenjor pa Afry, mote 2019-11-29.

3% Magnus Sandberg, regional samordnare Strada pa Transportstyrelsen, e-postkonversation 2020-01-28.
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Nederlandska modellen

| Nederléanderna finns det en bokserie utgiven av Ministeriet for bostader, fysisk planering och
miljo (pa nederlandska forkortat VROM) som pa en nationell niva ger forhallandevis tydliga
och vagledande riktlinjer for hur riskhantering avseende olycksrisker med farliga @amnen bor
ske. Riktlinjerna uppfattas vara relativt styrande for detta och den modell de presenterar kallas
i denna rapport Nederlandska modellen. Bockerna betecknas ofta efter deras olika farger pa
omslagen. | boken av Ale och Uijt de Haag (2005), kallad Purple book, ges riktlinjer for
kvantitativ riskanalys av bland annat transport av farligt gods pa vag.

Till dessa hor forenklade metoder for riskanalys. Den enklaste &r att kontrollera huruvida det
arliga antalet transporter med farligt gods pa den aktuella strackan Gverstiger ett pa forhand
angivet gransvarde for den aktuella vag- och omgivningstypen samt befolkningsdensiteten.

Ifall antalet transporter 6verstiger gransvardet behover riskerna undersokas narmare med hjalp
av ett datorprogram kallat RBM 11 (tidigare IPORBM). Anvandaren kan i detta program ange
en avgransad mangd indata rérande bland annat vilken fordefinierad vagtyp det ror sig om,
langd hos vagstrackan och frekvenser av transporter av olika dmnestyper. Givet att inga
sarskilda forutsattningar foreligger, sasom tunnlar eller skarpa kurvor, kan programmet ge en
uppskattad frekvens for olycka som ger utslapp. Programmet ger ocksa maojlighet till andra
uppskattningar, exempelvis av konsekvenser, som behdvs for att ge en uppskattning av
individ- respektive samhaéllsrisk (Uijt de Haag & Ale, 2005).

| det fall en mer detaljerad riskanalys behdver genomforas ger Uijt de Haag och Ale (2005)
aven riktlinjer for detta. Tabellerade generiska olyckskvoter fér olyckor som ger utslapp om
minst 100 kg av det farliga amnet presenteras, med uppdelning avseende végtyp och vagmiljo
(motorvdg, vag utanfor tatort respektive vag inom tatort) samt avseende om transporten
forvarar det farliga &mnet vid atmosfarstryck eller i trycktank. Olyckskvoterna &r framtagna
med hjalp av statistikdata for olyckor med transport av farligt gods som lett till utsléapp och
utfort trafikarbete med farligt gods under samma tidperiod.

Uijt de Haag och Ale (2005) lamnar dock rekommendation om att olyckskvot for det
specifika fallet tas fram istéllet for att direkt anvénda en generisk. Forfattarna anger vidare att
det i Nederlanderna ar praxis att anta att olyckskvoten for olycka med utslapp &r en linjar
funktion av olyckskvoten for trafikolycka med motorfordon som ger personskada. Berdkning
kan da ske genom att olyckskvot for olycka med personskada for den specifika vagstrackan
tas fram med hjalp av statistik for antal intréaffade personskadeolyckor i motortrafik respektive
utfort trafikarbete med motortrafik pa den aktuella vagstrackan under en viss tidsperiod. En
kvot bildas sedan mellan den specifika olyckskvoten och en nationell generisk olyckskvot for
personskadeolyckor i motortrafik for den aktuella vagtypen. Genom att multiplicera denna
kvot med tabellerad generisk olyckskvot for olycka som ger utslapp ges enligt forfattarna
specifik olyckskvot for olycka som ger utslapp for den aktuella véagstrackan. Tre stycken
generiska olyckskvoter tillhandahalls; for vagar inom tatort, vagar utanfor tatort respektive
motorvagar.

Att det i den ovan beskrivna metoden anvands olyckskvoter for olyckor som leder till utsléapp
snarare an olyckskvot for trafikolycka med transport av farligt gods, oaktat om utslapp sker
eller ej, bedéms vara sarskilt intressant.
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Uijt de Haag och Ale (2005) menar att sannolikheten for utslapp givet att en olycka intréffat
kan inte berdknas direkt fran de generiska olyckskvoterna eftersom olyckskvot for olycka
(oaktat om utslapp sker eller gj) inte kan beraknas utifran allman olycksstatistik. Det ar dartill
ocksa intressant att olyckskvoten for olyckor med utslapp pa en vagstracka anges vara
proportionell mot olyckskvoten for trafikolycka med motorfordon som ger personskada. Detta
beddms vara en forenkling forknippad med osakerheter, da det forutsatter att benagenhet till
olyckor med motorfordon i stort som leder till personskada och benégenhet till olyckor med
tunga lastbilar som leder till utslapp paverkas lika av véagens trafikmiljo.
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Bilaga F

Som tidigare redogjorts for kan det anses vara ett rimligt antagande att olycksbenégenheten
hos transporter med farligt gods har en lika, om inte lagre, olycksbendgenhet som tunga
lastbilar i stort. Vad géller specifikt andelen singelolyckor av dessa olyckor fordes
resonemang om att vatskerorelser i tanken och den relativt hdgt beldgna tyngdpunkten hos
tankbilar kan oka valtningsbenagenheten samtidigt som arbete redan for cirka 20 ar sedan
pagick for att med tekniska losningar hantera dessa effekter. Det kan ocksa tillaggas att Hjort
och Sandin (2012) utifran forskningsdata fran Volvo lastvagnars olycksforskning ART
(Accident Research Team) menar att 20 % av alla singelolyckor med lastbil orsakas av
trotthet. Genom att fordon for transport av farligt gods enligt resonemang i avsnitt 4.1 ligger i
framkant med sakerhetstekniska Iosningar kan det tdnkas att exempelvis system som varnar
trotta forare minskar benégenheten till singelolyckor for transporter med farligt gods, vilket ar
nagot exempelvis bade Volvo och Scania arbetar med (Dagens Nyheter, 2008; Hyllenius,
Lindberg, Modig och Neergaard, 2003). Det kan ocksa tillaggas att genom att transportorer av
farligt gods enligt vad som framforts i diskussion utifran genomford scoping study i avsnitt
4.1 kan antas halla en relativt hogre ambitionsniva vad galler exempelvis kor- och vilotider
for chaufforer. Sammantaget beddms det vara rimligt att hér anta att tunga transporter med
farligt gods har en benégenhet till singelolyckor som &r lika den for tunga lastbilar i stort.
Detta antagande ger ocksa dkad majlighet till att finna tillforlitlig information rérande andelen
singelolyckor, vilken redogdrs for nedan.

Utifran ovan namnda olycksdata fran ART anger Hjort och Sandin (2012) att singelolyckor
star for 50 % av de olyckor dar lastbilschaufforen blir skadad. Vidare anger Hyllenius et al.
(2003) utifran data fran Scania att vanligaste olyckan dar lastbilsforare blir skadade &r
valtning.

Berakning i bilaga D med data fran tabell D1 gett en andel singelolyckor om 32 % och
berdkning med data fran tabell D2 har gett en andel om 39 %. Detta stammer relativt val
overens med Vagverket (1997) som anger att utav 100 till 120 érliga polisrapporterade
olyckor med transport av farligt gods var 40 till 50 singelolyckor. Det ger da en andel
singelolyckor om 33 till 50 %. Ifall berdkningarna med data fran tabell D1 genomfors
specifikt for motorvagar respektive tvafaltsvagar med hastighetsgrans 50 till 70 km/h ges
andelar om 18 % respektive 46 %.

Med statistik for doéda och svart skadade personer i véagtrafikolyckor med tung lasthil fran
Trafikanalys (2019a) for ar 2014 till 2018 kunde det beraknas andel singelolyckor av totala
antalet trafikolyckor, exklusive olyckor mellan lastbil och moped, cykel, gaende respektive
djur. Andelen varierar mellan cirka 21 och 22 % 6ver aren med ett snitt om cirka 21 %.

For jamforelse &r det &ven intressant att uppskatta andel singelolyckor for olika vagmiljoer
utifran data fran Harwood et al. (1993), dven om det ror sig om cirka 30 ar gamla data fran
USA. Forfattarna redovisar fordelning av olyckor mellan de elva olika olyckstyper som
framgar av tabell D3 i bilaga D dar uppskattad sannolikhet for utslapp vid respektive olycka
anges. | uppskattningarna har kollision med parkerat fordon och kollision med icke-motorist
exkluderats. Uppskattningarna redovisas i tabell F1 nedan.
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Tabell F1 Uppskattade andelar singelolyckor (undantaget kollision med parkerat fordon och kollision med icke-motorist) for
olika vagtyper och vagmiljoer, beraknade med data fran Harwood et al. (1993)

Tatort Landsbygd

Enkelriktad gata 0,13 -
Tvafaltsvag 0,17 0,29
Flerfaltsvéag utan 0,14 0,30
mittseparering

Flerfaltsvdg med 0,15 0,23
mittseparering

Motorvég 0,08 0,22

Alla vagtyper 0,10 0,25

Da data i tabellerna ovan bade &r 30 ar gamla och fran USA bor inga langtgaende slutsatser
dras utifran dem. Det kan dock konstateras att andel singelolyckor indikeras vara vésentligt
hogre pa landsbygden med en faktor 2,5 hégre andel. Bada berdkningsmetoderna ger dock
tydligt betydligt lagre andelar an de data i som angetts tidigare i detta avsnitt och kan tyda pa
att de siffrorna inte underskattar andelen singelolyckor.

Navestad, Phillips, Levlin och Hovi (2016) redovisar uppskattade férdelningar mellan olika
olyckstyper for tunga lastbilar i Norge, med uppdelning avseende vilket land lastbilen
kommer fran. Fordelningarna bygger pa data for polisrapporterade olyckor med personskada
under aren 2007 till 2012. Férdelningarna aterges i tabell F2 nedan.

Tabell F2 Uppskattade fordelningar mellan olika olyckstyper for tunga lastbilar i Norge efter lastbilens ursprungsland,
atergivna fran Neevestad et al. (2016)

Olyckstyp | Norge | Sverige | Danmark | Baltiska Andra | Andra | Andra | Totalt
l&nder/Polen | EU15 | EU27 | lander

Fordon i 0,32 0,30 0,24 0,26 031 (041 |0,19 |031

samma

riktning

Frontal- 0,29 0,36 0,22 0,39 0,27 0,24 (0,38 |0,30

kollision

Korsnings- | 0,14 0,09 0,06 0,06 004 |0 0 0,13

olycka

Olycka med | 0,04 0,01 0,06 0,05 002 |0 0 0,04

fotgangare

Singel- 0,15 0,23 0,35 0,19 0,28 035 [033 |0,16

olycka

Ovriga 0,06 0,02 0,06 0,04 0,07 |0 0,10 | 0,06

Totalt 3220 |117 49 93 99 17 21 3716

Det kan konstateras att andelen singelolyckor varierar markant beroende pa vilket land som
transporten kommer fran. Ifall kategorin olycka med fotgangare exkluderas kan genomsnittlig
andel singelolyckor beréknas till cirka 40 % och ifall kategorin évrigt exkluderas beréknas
den till cirka 29 %.
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Analys av genomférda raddningsinsatser

| detta avsnitt redogors for narmare undersokning av olycksbenédgenhet for tunga lastbilar,
bland annat i relation till den hos personbilar. Sadan har skett genom att nationella data for
genomforda raddningsinsatser mot trafikolyckor har jamforts med data for riskexponering,
vilket i detta fall utgors av trafikarbete.

Trafikanalys (2019b) redogor for statistik 6ver trafikarbete pa svenska vagar for olika
fordonsslag. | statistiken har det &ven tagits hansyn till att svenska fordon utfor en del
trafikarbete i utlandet och att utlandska fordon kor pa svenska végar. Detta ar viktigt eftersom
exempelvis utlandska tunga lastbilar utfor en vésentlig del av trafikarbetet med tunga lastbilar
pa svenska vagar (Trafikanalys, 2018). Enligt Trafikanalys (2019b) uppgick det totala
trafikarbetet av motorfordon under ar 2018 (exkl. moped) till 84 536 miljoner
fordonskilometer. Personbilar stod fér 68 639 av dessa och tunga lastbilar stod for 4 860.

Data for olyckor ar hamtade fran MSB:s statistikdatabas IDA och avser genomfoérda
raddningsinsatser mot vagtrafikolyckor med tung lastbil respektive personbil involverad. Att
anvinda data for raddningsinsatser beslutades i samrad med personer fran Trafikverket*® och
bedéms vara lampligt da det ligger néra till hands att raddningstjansten narvarar vid en relativt
god andel av intréffade vagtrafikolyckor, dven vid olyckor med endast egendomsskador. Detta
jamfort med exempelvis polisen som rapporterar olyckor med skadade och ddda personer till
Strada. I analysen anvandes data for ar 2018, da det i skrivande stund ar det forsta och enda
aret med fullstandiga data fran raddningstjansternas nya satt att rapportera, kallat
héndelserapportering som ersatt det tidigare systemet som kallades insatsrapportering. Den
nya rapporteringen innebar att olycksdata for tunga lastbilar kan urskiljas fran lastbilar i stort.
| data nedan har olyckor mellan motorfordon och vilt, cykel respektive fotgangare
exkluderats.

Under ar 2018 genomfordes 17 484 raddningsinsatser vid trafikolyckor med personbil, tung
lastbil, 1att lastbil, motorcykel, buss och husbil. Kategorierna viltolycka, kollision med cykel
eller fotgangare har exkluderats. Aven kategorin annan vagtrafikolycka har exkluderats d&
den enligt Ekberg*! rymmer viltolyckor med flera fordon och kollisionsolyckor med fordon av
typen annat trafikelement, sasom A-traktorer. Av de 17 896 olyckorna var 3 542 av dem
olyckor med tva motorfordon och 329 av dem med tre fordon eller fler. 13 469 av dem var
singelolyckor. For olyckor med personbilar genomfordes 15 903 raddningsinsatser under ar
2018. Av dessa var 3 377 olyckor med tva fordon och 322 med tre fordon eller fler. 12 204 av
dem var singelolyckor. Tunga lastbilar var under 2018 involverade i 1 982 raddningsinsatser
med singel- eller flerfordonsolycka. Av dessa var 1 034 av olyckorna med tva fordon och 84
av dem med tre fordon eller fler. 864 av dem var singelolyckor.

| de fall da flera fordon varit inblandade &r den totala sammanséttningen av olika fordonstyper
okéand. Vilket leder till bade 6ver- och underrepresentation av de olika fordonsslagens
olyckshenagenhet vid berakning av olyckskvoter. Da olyckskvoterna inte ar avsedda att tolkas
som absoluta tal utan snarare for inbdrdes jamforelse samt att dver- och
underrepresentationerna i nagon man forvantas ta ut varandra bedoms detta vara godtagbart.

40 UIf Lundstrom och Ludvig Elgstrom, Trafikverket, mote 2019-11-19.
41 Joakim Ekberg, statistikproducent pa MSB, e-post 2020-02-24.
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Med hjalp av redovisade data ovan i detta avsnitt kan generiska olyckskvoter for de tre olika
kategorierna berdknas genom att antal intraffade olyckor divideras med utfort trafikarbete.
Aven andel singelolyckor kan uppskattas vilken for tung lastbil uppgar till 0,44 och for
personbilar till 0,76.

| tabell F3 nedan redovisas uppskattade generiska olyckskvoter. Aven uppskattad olyckskvot
for singelolyckor som berdknats med andel singelolyckor enligt stycket ovan anges.

Tabell F3 Uppskattade generiska olyckskvoter for olika sammanséttningar av transportslag

Transportslag | Trafikarbete | Olyckor | Singelolyckor | Uppskattad | Uppskattad
[milj. olyckskvot | singelolyckskvot
fordonskm] [milj. [milj.

fordonskm™ | fordonskm!

Motortrafik 84 536 17 484 | 13 469 0,21 0,16

exkl. moped

Personbil 68 639 15903 | 12204 0,23 0,17

Tung lastbil 4 860 1982 864 0,41 0,17

Som framgar av berakningarna ovan har tunga lastbilar en vasentligt hégre uppskattad
olyckskvot jamfort med motortrafik i stort och personbil. Att uppskattad olyckskvot for
singelolyckor daremot &r densamma for personbilar och tunga lastbilar &r i linje med att
Vagverket (1999) menar att skillnaden i olycksbenagenhet skulle besta av métes- och
omkorningsolyckor samt hogre rapporteringsgrad av olyckor med lastbil.

Analys av data fran Strada

Data fran Strada for olika typer av personskadeolyckor med tung lastbil involverad, med
uppdelning mellan tatbebyggt och ej tatbebyggt omrade, har inhamtats fran
Transportstyrelsen®? och anvants till att uppskatta andel singelolyckor utav dessa. | tabell F4
nedan presenteras data for de olyckor i underlaget som avser singelolyckor med tung lastbil
respektive kollisionsolyckor med tung lastbil involverad.

Tabell F4 Antal personskadeolyckor med tung lastbil ar 2010-2019 efter olyckstyp och vagmiljo

Olyckstyp Ej tatbebyggt omrade Tatbebyggt omrade
Avsvéngande-motorfordon | 364 200
Korsande-motorfordon 477 436
Mote-motorfordon 989 151
Omkaorning-motorfordon 531 178
Singel-motorfordon 1508 268
Upphinnande-motorfordon 2103 1 066
Backning/vandning/u-svang | 51 46

Andel singelolyckor 0,25 0,11

42 Jonathan Hedlund, statistiker Transportstyrelsen, e-post 2020-02-12 och 2020-02-13.
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Av data i tabell F4 ovan kan aven andel singelolyckor i stort, utan uppdelning pa tatbebyggt
och ej tatbebyggt omrade, uppskattas till 0,21. Uppskattad andel singel olyckor i landshygd &r
cirka 2,3 ganger hogre an den for tatbebyggt omrade. Dessa proportioner i andel mellan tétort
och landsbygd stammer relativt vél 6verens med de fran Harwood et al. (1993) som framgar
av tabell F1.

Transportstyrelsen®® dverlamnade dven motsvarande data med uppdelning mellan olika
vagtyper. Bendmningen hos flertalet redovisade vagtyper beddms vara alltfor vagt definierad
for att kunna anvandas till att uppskatta andel singelolyckor pa olika vagtyper. Det bedoms
dock vara majligt for vagtyperna motorvag och motortrafikled, da dessa vagtyper kan anses
vara tillrackligt véaldefinierade. For dessa véagtyper genomfoérdes likadana berédkningar som de
i stycket ovan och resulterade i att andel singelolyckor uppskattades till cirka 0,13 for
motortrafikled och cirka 0,12 for motorvag, vilket rakar sammanfalla relativt val med
uppskattad andel for tatbebyggt omrade enligt ovan.

Att andel singelolyckor &r lagre for dessa vagtyper stammer vél 6verens med uppskattning av
andel singelolyckor utifran data i tabell D1. Uppskattningarna framstar som rimliga aven sett
till att motorvagar och motortrafikleder i kontrast till 6vriga véagtyper avskiljer trafiken fran
omgivningen i hdgre grad, vilket rimligen minskar férekomsten av singelolyckor.
Ovanstaende data fanns aven tillganglig med uppdelning mellan tatort och landsbygd. Sadan
uppdelning bedéms dock vara mindre meningsfull sett till att trafiken &r relativt val avskild
fran omgivningen aven nar vagen loper genom tatort. Det dr dock tankbart att andelen
singelolyckor ar nagot lagre pa exempelvis stadsmotorvagar pa grund av att trafiken kan
forvéntas vara tatare dar. En dverskattning av andelen singelolyckor, som enligt tidigare
slutsatser &ar forknippade med bland annat hogre sannolikhet for utslapp av farligt gods,
beddms dock vara en acceptabel osékerhet eftersom det leder till konservativa skattningar.
Vidare antas det finnas foérhojda osékerheter i rapporteringen genom att det mellan olika
rapporterande individer kan finnas skilda uppfattningar om huruvida exempelvis en motorvég
som l6per genom eller langs med en tatort anses vara en del av tatorten eller inte.
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Bilaga G
| denna bilaga beskrivs berékning av andel singelolyckor pa véag inom tatort respektive véag pa
landsbygd.

Bibehallen vikt hos andel inom tatort respektive landshbygd for berakning av den antagna
generiska andelen ger:

6023 2345
Xt
6023 + 2345 6023 + 2345

Bibehallna proportioner mellan andelarna ger:

0,25 y
= *
0,11

Genom tillampning av substitutionsmetoden ges att X~0,52 och Y~0,23

Y =044

X
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Bilaga H

Tabell H1 Olyckskvoter for vanlig vag med kommunal vaghallare och tva korfalt inom tatort, beraknade med data fran
Trafikverket (2018)

Trafikfunktion | Omgivningsmiljé | Hastighetsgrans | Olyckskvot
City C 40 1,13
City M 40 1,06
GIF C 40 0,99
GIF M 40 0,88
Tangent C 40 1,06
Tangent M 40 0,95
City C 50 1,25
City M 50 1,18
GIF C 50 1,09
GIF M 50 0,97
GIF Y 50 0,88
Tangent C 50 1,18
Tangent M 50 1,06
Tangent Y 50 0,97
GIF M 60 0,61
GIF Y 60 0,55
Tangent M 60 0,68
Tangent Y 60 0,61
GIF M 70 0,67
GIF Y 70 0,60
Tangent M 70 0,75
Tangent Y 70 0,67
GIF Y 80 0,49
Tangent Y 80 0,49
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Tabell H2 Olyckskvoter for fyrfaltsvag med kommunal vaghallare inom tatort, berdknade med data fran Trafikverket (2018)

Trafikfunktion Omgivningsmilj6é Hastighetsgrans Olyckskvot
City C 40 1,74
City M 40 1,65
GIF C 40 1,47
Tangent C 40 1,65
City C 50 1,92
City M 50 1,79
GIF C 50 1,65
GIF M 50 1,48
GIF Y 50 1,36
Tangent C 50 1,79
Tangent M 50 1,61
Tangent Y 50 1,48
GIF M 60 0,83
GIF Y 60 0,78
Tangent M 60 0,91
Tangent Y 60 0,83
GIF M 70 0,90
GIF Y 70 0,84
Tangent M 70 0,99
Tangent Y 70 0,90
GIF Y 80 0,57
Tangent Y 80 0,57
GIF Y 90 0,65
Tangent Y 90 0,65

Tabell H3 Olyckskvoter for vanlig vag med statlig vaghallare och tva korfalt inom tétort, beraknade med data fran

Trafikverket (2018)

Bredd Hastighetsgrans Olyckskvot
- 40 0,72
<57 50 0,90
5,7-6,6 50 0,90
6,7-7,9 50 0,90
8-10 50 0,90
10,1-11,5 50 0,90
11,6 - 50 0,90
- 60 0,77
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Tabell H4 Olyckskvoter for vanlig vag respektive motortrafikled med statlig vaghallare och tva korfalt pa landsbygd,
beraknade med data fran Trafikverket (2018)

Vagtyp Bredd Hastighetsgrans | Olyckskvot
Vanlig vag <57 70 1,00
Vanlig véag 5,7-6,6 70 0,86
Vanlig vag 6,7-7,9 70 0,86
Vanlig véag 8-10 70 0,66
Vanlig vag 10,1-115 70 0,62
Vanlig vag 11,6- 70 0,62
Vanlig vag <57 80 0,63
Vanlig vag 5,7-6,6 80 0,64
Vanlig véag 6,7-7,9 80 0,64
Vanlig vag 8-10 80 0,49
Vanlig véag 10,1-11,5 80 0,50
Vanlig vag 11,6- 80 0,50
Vanlig véag <57 90 0,54
Vanlig véag 5,7-6,6 90 0,54
Vanlig vag 6,7-7,9 90 0,54
Vanlig véag 8-10 90 0,46
Vanlig vag 10,1-115 90 0,44
Vanlig véag 11,6- 90 0,44
Vanlig vag <57 100 0,41
Vanlig vag 5,7-6,6 100 0,41
Vanlig véag 6,7-7,9 100 0,41
Vanlig vag 8-10 100 0,44
Vanlig vag 10,1-11,5 100 0,51
Vanlig vag 11,6- 100 0,51
Motortrafikled | - 50 0,64
Motortrafikled | - 70 0,54
Motortrafikled | - 80 0,47
Motortrafikled | - 90 0,42
Motortrafikled | - 100 0,42
Motortrafikled | - 110 0,43
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Tabell H5 Olyckskvoter for olika vagtyper med statlig vaghallare och 2+1 koérfalt pa landshygd, beraknade med data fran
Trafikverket (2018)

Vagtyp Bredd Hastighetsgrans | Olyckskvot
Vanlig vag 13-14 80

motesfri 0,63
Vanlig vag 13-14 90

motesfri 0,57
Vanlig vag 13-14 100

motesfri 0,46
Vanlig vag 13-14 110

motesfri 0,55
Vanlig vag 9-13 90

motesfri gles 0,61
Vanlig vag 9-13 100

motesfri gles 0,51
Métesfri 13-14 90

motortrafikled 0,65
Motesfri 13-14 100

motortrafikled 0,57
Motesfri 13-14 110

motortrafikled 0,42
Malad 2+1 12,5-13 80 0,53
Malad 2+1 12,5-13 90 0,47
Malad 2+1 12 ,5-13 100 0,47
Malad 2+1 gles | 6,7-13 80 0,64
Malad 2+1 gles | 8-13 80 0,57
Malad 2+1 gles | 6,7-13 90 0,57
Malad 2+1 gles | 8-13 90 0,51
Malad 2+1 gles | 6,7-13 100 0,56
Malad 2+1 gles | 8-13 100 0,51
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Tabell H6 Olyckskvoter for olika vagtyper med fyra eller fler korfalt och statlig vaghallare pa landsbygd, beraknade med

data fran Trafikverket (2018)

Vagtyp Antal korfélt | Bredd ADT Hastighetsgrans | Olyckskvot
Motorvég 4 - - 50 2,25
Motorvag 4-6 - - 70 1,17
Motorvég 4-6 - - 80 0,58
Motorvag 4-6 - - 90 0,54
Motorvég 4 18,5 - 100 0,56
Motorvag 4 21,5 - 100 0,44
Motorvég 4-6 >24,5 - 100 0,48
Motorvég 4 18,5 - 110 0,45
Motorvag 4 21,5 - 110 0,34
Motorvég 4 >24,5 <32 000 110 0,34
Motorvag 4-6 >24.5 >32 000 110 0,39
Motorvég 4 <24,5 <32 000 120 0,51
Motorvag 4 >24.5 <32 000 120 0,39
Motorvég 4 Alla <32 000 120 0,45
4-féltsvag 4 >16 - 80 0,71
4-féltsvég 4 >18 - 90 0,63
4-féaltsvag 4 18,5 - 100 0,60
4-féltsvag 4 >20,5 - 100 0,52
4-féaltsvag 4 18,5 - 110 0,53
4-féltsvag 4 >20,5 - 110 0,43

Tabell H7 Uppskattat forhallande mellan trafikarbete i axelparkilometer och i fordonskilometer, uppdelat pa hastighetsgrans

Hastighet | Trafikarbete Trafikarbete Kvot,
axelparkilometer fordonskilometer avrundad
30 109,727 104,969 1,05
40 945,751 889,212 1,06
50 2 957,053 2 783,823 1,06
60 1 915,603 1764,277 1,09
70 14 137,003 13 170,252 1,07
80 12 275,311 11 041,633 1,11
90 9 825,627 8 550,081 1,15
100 11 253,485 9829,125 1,14
110 14 526,518 12 475,028 1,16
120 2 827,815 2 313,932 1,22
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Tabell H8 Schablontillaggs-faktorer for doda och svart skadade i korsningar med minst tre statliga vaghben,

Trafikverket (2018)

hamtade fran

Hastighets- | Végtyp

grans 2KF 2KF 2KF 4KF Motesfri Motesfri | Motorvég
smal normal | bred motortrafikled | landsvég

40 1,15 1,15 1,15 - - - -

50 1,21 1,21 1,21

60 1,27 1,27 1,27

70 1,18 1,32 1,32

80 1,08 1,15 1,12 1,05 - - -

90 1,10 1,13 1,13 1,11 1,15 1,30 1,08

100 1,08 1,08 1,08 1,12 1,08 1,33 1,07

110 - - - 1,24 1,06 1,15 1,07

120 - - - - - - 1,05
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Bilaga |

| denna bilaga redovisas genomférda berakningar med de olika berakningsmodellerna for
uppskattning av olycksfrekvens for véagtrafikolycka som beskrivs i avsnitt 7.5. De storheter
som anvands for berakningar med VTI-modellen finns beskrivna i avsnitt 6.1.

Vag 108
VTI-modellen
A=L%0%ADT,ppq *365 %1070 % ((y *x) + (1 —y) * (2x — x?))

0,45+0,30 2 o
L=2770 km = = 0,375 ADTtOtal = 6360 ADTtung lastbil = 710
_ 0,04xADTyyungastbit _ 0,04+710 _ 284 . _ 0,80+0,40 0.60
- ADTtotar T 6360 6360 -

A=2,770 % 0,60 * 6 360 * 365 x 10~°

0,04 % 710 28,4 28,4 \2
x[ 0,375« ————+ (1 —0,375) * 2 ( )

6 360 *6360  \6360

~ 0,0279 olyckor per ar

0,04 710

Asinget = 2,770 % 0,60 % 6 360 * 365 * 107 * 0,375 * T

~ 0,0065 singelolyckor per ar

Hallands-modellen
A=L#*4%1077 % 0,04 % ADTyng asepis * 365 = 4 1077 % 2,770 * 0,04 * 710 * 365
~ 0,0115 olyckor per ar

Foreslagen modell
A=Lx*0%*0,04x* ADTmng lastpil * 365 = 2,770 % 0,49 * 107 % 0,04 * 710 = 365
~ 0,0141 olyckor per ar

Asinget = 2,770 * 0,49 * 107 % 0,04 = 710 = 365 = 0,52 = 0,0073 singelolyckor per ar
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E18
VTI-modellen
A=L%0%ADT,ppq 365 %1070 % ((y *x) + (1 —y) * (2x — x?))

L = 6,390 km y = 0,60 ADT;ppq; = 16 410 ADTyyg 1asepir = 2000 x =
0'04*AaDTtung lasthil _ 0042000 _ 80 _ () o¢
ADTotai 16 410 16 410

80
16 410

80
16 410

A=16,390 * 0,26 * 16 410 * 365 * 107° « (0,60 * + (1 -10,60) * (2 *

16 410

2
( 89 ) )) ~ 0,0678 olyckor per ar

Asinger = 6,390 % 0,26 % 16 410 * 365 * 107 x 0,60 * =

~ 0,0291 singelolyckor per ar

Hallands-modellen
A=Lx4x10"7 0,04 * ADTtung lastpil * 365 = 4 % 1077 % 6,390 * 0,04 * 2000 * 365
~ 0,0746 olyckor per ar

Foreslagen modell
A=Lx*0%0,04* ADTtung lastbil * 365 = 6,390 * 0,34 x 107° % 0,04 = 2000 * 365
~ 0,0634 olyckor per ar

Asinget = 6,390 * 0,34 * 107 % 0,04 = 2000 * 365 * 0,23 = 0,0146 singelolyckor per &r
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