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Forord

Dagens regler for vag-, jarnvags-, tunnelbane- och sparvagstunnlar anger minimikrav for en
tunnel utan speciella forutsattningar eller speciell utformning. De stora tunnlar som byggs idag
har dock en hog trafikbelastning och en utformning som ofta ar komplex, med exempelvis
trafikplatser inne i tunneln. Enligt regelverket kravs da riskanalyser for att sakerstalla att
tunnlar utformas sa att de blir tillrackligt sékra for trafikanter. En optimering av sdkerheten i en
enskild tunnel forutsatter dock nagon form av allmant accepterad malniva for godtagbar
sdkerhet — ett sdakerhetsmal. Detta saknas i befintligt regelverk. Utan ett sadant mal blir det
praktiskt taget omdijligt att veta om de funktionskrav som stalls i gallande lagstiftning verkligen
ar uppfyllda.

Projektet utgor en fortsattning pa Fol-projektet ”Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar,
jarnvagstunnlar och tunnelbana” (Transportstyrelsen, 2016).

| denna rapport foreslas en lagsta acceptabel sdkerhetsniva for vagtunnlar, jarnvagstunnlar,
sparvagstunnlar och tunnelbanor uttryckt i ett F/N-diagram som risk att forolyckas per
personkilometer, baserat pa en risk- och samhéllsekonomisk analys. | rapporten identifieras
vidare ett lampligt ALARP-omrade (As Low As Reasonable Practicable) for riskanalysen och
acceptanskriterier. Féreslagna sakerhetsmal ar ocksa kopplade till lamplig verifieringsmetod.

Forslaget till sékerhetsmal har utforts av en grupp konsulter som tillsammans har en djup
teknisk kompetens och stor erfarenhet fran personsakerhet i vag-, jarnvagstunnlar och
tunnelbana. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas och speglar inte
nddvandigtvis Transportstyrelsens uppfattning.

Vi vill tacka Per Vedin, Henric Modig och Johan Haggstrém, alla fran Trafikverket, for det bidrag
som de gett i den styrgrupp som etablerades for projektet. Vi vill ocksa tacka Susann Sass-
Jonsson (Lansstyrelsen i Stockholms 1dn), Pelle Rytterlund (Stockholms Léns Landsting), Stefan
Karlsson (Storstockholms brandférsvar) och Bjorn Mattson (Boverket) for deltagande i den
referensgrupp som stottat projektet.

Projektet har samfinansierats av Transportstyrelsen och Trafikverket.

Borlange, juni 2019.

Karin Edvardsson och Per Andersson
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Sammanfattning
Risktec Projektledning har tillsammans med COWI fatt i uppdrag av Transportstyrelsen och
Trafikverket att ta fram denna rapport om Sakerhetsmal i tunnlar.

Transportstyrelsen kan samordna och ge forslag pa sdakerhetsmal for trafikslagen vag, jarnvag,
tunnelbana och sparvég. Det ar mojligt genom att Transportstyrelsen har ett
trafikslagsdvergripande ansvar och aven ett bemyndigande enligt plan- och byggférordningen.
Det har inte varit mojligt tidigare, da ansvaret var uppdelat pa bland andra kommuner,
Vagverket, Banverket och Boverket.

Krav pa utformning av tunnlar och, i viss omfattning, krav pa riskanalys finns idag for tunnlar,
men krav pa sakerhetsmal saknas. Kraven ger utrymme for tolkning i samband med
projektering och forvaltning. Osakerhet kan uppsta om vilka mal som ska uppnas, och olika
risknivaer kan bli resultatet nar kraven tillampas i olika projekt.

Mot denna bakgrund genomférde Transportstyrelsen 2015 - 2016 ett Fol-projekt som
redovisas i rapporten “Sakerhetsmal for trafikanter i vag- och spartunnlar” [1]. En fortsattning
pa detta projekt initierades av Transportstyrelsen och Trafikverket under 2018 med malet att
foresla en val avvagd lagsta acceptabel sakerhetsniva for vagtunnlar, jarnvagstunnlar,
tunnelbanor och sparvagstunnlar, baserat pa en risk- och samhallsekonomisk analys, samt att
koppla dessa sdkerhetsmal till en lamplig verifieringsmetod.

Foreliggande rapport redovisar forslag till verifierbara sakerhetsmal med tydlig koppling till
samhallsnyttan. Rapporten tar utgangspunkt i den tidigare rapporten och provar de slutsatser
som drogs dar. Projektresultatet ska kunna anvandas av Transportstyrelsen som underlag till
krav och rad i kommande foreskriftsarbete om sdkerhet i tunnlar.

Arbetet omfattar endast krav for nya tunnlar och ar inriktat mot tunnelspecifika olyckor, det
vill sdga de som endast kan orsakas i tunnlar och de som kan orsakas var som helst men vars
foljdkonsekvenser blir sarskilt allvarliga i tunnlar.

Vi har funnit att det kvantitativa sdkerhetsmal som uttrycktes i féregaende rapport i ett F/N-
diagram ar val avvagt vad géller 6vre och nedre acceptansniva. Det géller dven avvagandet att
exkludera olyckor med fa omkomna. Daremot har arbetet till skillnad mot tidigare rapport
visat att osannolika hdndelser med manga omkomna inte bér exkluderas.

Slutsatserna av arbetet ar att det finns maojligheter att inféra ett gemensamt sdkerhetsmal.
Déarutover konstaterar vi att befintliga regler for tunnlar for vag, jarnvag, tunnelbana och
sparvag bor kunna utnyttjas som basstandard.

Rapportens forslag till sakerhetsmal uttrycks som:

Risken vid fard i tunnel for vag, jarnvag, tunnelbana och sparvig ska vara likvardig, uttryckt
som risk att forolyckas per personkilometer.

Forslaget ar att sdkerhetsmalet uttrycks som krav pa en foreskriven 6vre acceptansniva i ett
F/N-diagram, med en fiktiv startpunkt F=1*10-4 per miljon personkilometer vid N=1 och
lutning -1. Det kan med fordel kompletteras ett allmént rad som avgransar malet att gélla
olyckor med 3 eller fler omkomna samt att mellan den 6vre acceptansnivan och en definierad
nedre acceptansniva ska ytterligare sidkerhetsatgarder utvarderas med stod av kostnads-
nyttoanalys. Detta illustreras i figuren nedan.
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Som anges i CSM-RA-forordningen kan sdkerheten ofta baseras pa krav och regler for
utformning, jamforelse med referensobjekt eller berdknad risk. Denna rapport anger ett
forslag till niva for den sistndmnda principen. Forslaget i rapporten ar att sdkerhetsmalet bor
verifieras med kvantitativ analys for tunnlar langre an 500 meter. For tunnlar kortare dn 500
meter bedoms sakerhetsmalet kunna uppfyllas om tunneln utformas enligt krav i nu gallande
regelverk, utan ytterligare analys.

Den forsta fragan som bor stéllas ar saledes om den aktuella tunneln omfattas av krav pa
verifiering av att sdkerhetsmalet ar uppfyllt. Om fragan besvaras med nej, tillampas
basstandard for utformning av tunnelns sdkerhetskoncept. Om svaret ar ja ska, utéver
tilldmpande av basstandard, en kvantitativ analys utféras och behovet av ytterligare atgarder
bed6mas med stod av sdakerhetsmalet uttryckt i F/N-diagram. For att kunna berdkna riskens
storlek behover detta goras enligt en vedertagen metod. Exempel pa vedertagna metoder ges i
Boverkets rapport, Riskanalysmetoder och Trafikverkets rapport, personsidkerhet i
jarnvagstunnlar.

e Om den berdknade risken ar l1ag, under ALARP-omradet, kravs inga atgarder.

e Om risken ar inom ALARP-omradet, ska de atgéarder tillféras som kan bedémas
kostnadsnyttiga.

e Om risken ar hogre an ALARP-omradet, ska atgéarder tillféras oavsett kostnad

Beddmningen ar att utifran befintliga regler och krav pa att underskrida foreslagen dvre
acceptansniva, sa bor ytterligare atgarder vidtas om de ar samhaéllsekonomiskt férsvarbara. Da
erhalls en tydlig koppling till samhallsnyttan, och hénsyn tas till varje tunnels unika
forutsattningar. | rapporten foreslas det att metodiken som bor foljas dr ASEK vid vardering
inom ALARP. D3 ASEK &r en resurskravande metod ges dven forslag pa en metod for forenklad
analys av identifierade atgarder dar en relativ eller kvalitativ bedémning av kostnader och
nyttor kan goras. Detta for att kunna gora en initial bedomning och vardering mellan flera olika
atgardsforslag.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Idag finns en mojlighet att samordna och ge forslag pa sakerhetsmal for trafikslagen vag,
jarnvag, tunnelbana och sparvag. Detta tack vare att Transportstyrelsen har ett
trafikslagsdvergripande ansvar och aven ett bemyndigande enligt plan- och byggférordningen.
Né&r ansvaret tidigare har varit uppdelat pa bland andra kommuner, Vagverket, Banverket och
Boverket har detta inte varit mojligt.

Krav pa utformningen av tunnlar finns i viss omfattning fér respektive trafikslag, medan
sdkerhetsmal ddremot saknas. Kraven ger utrymme for tolkning i samband med projektering
och forvaltning. Osdkerhet kan darfér uppsta om vilka mal som ska uppnas, och olika risknivaer
kan bli resultatet nar kraven tillimpas i olika projekt.

Denna utredning utgoér en fortsattning pa ett tidigare Fol-projekt vars resultat presenteras i
rapporten ”"Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana” [1].
Denna rapport tar utgadngspunkt i de férslag som ges i den tidigare rapporten och de slutsatser
som drogs dar. Bakgrund och fakta i den tidigare rapporten har inte behandlats vidare.
Daremot har forslag och slutsatser provats igen mot projektets syfte och mal.

Efter slutférande av den forra rapporten har Transportstyrelsen utgivit foreskrifter om
personsdkerhet i tunnlar och plattformsrum for tunnelbana och sparvag, TSFS 2017:119.

1.2 Syfte och mal
Syftet med rapporten ar att utgéra underlag for Transportstyrelsens kommande
foreskriftsarbete med tillhérande konsekvensutredning.

Malet for projektet ar att foreslad en val avvagd lagsta acceptabel sakerhetsniva for vagtunnlar,
jarnvagstunnlar, tunnelbanor och sparvagstunnlar, baserat pa en risk- och samhallsekonomisk
analys. Syftet dr ocksa att koppla dessa sakerhetsmal till en lamplig verifieringsmetod. Vald
niva ska aven beakta att sdkerhetsmal tar hansyn till vad som anges i de transportpolitiska
malen.

1.3 Omfattning och avgransningar

Rapporten omfattar sdkerhetsmal for trafikanter som fardas i nya tunnlar med vag-, jarnvags-,
tunnelbane- och sparvagstrafik och antas inféras med stod av Plan- och bygglagen.
Sakerhetsmalen ska kunna anvandas till att verifiera att de tekniska egenskapskraven enligt
PBL 8 kap 48, punkterna 2 och 4 uppfylls. Sdkerhetsmalen ska kunna anvandas som en del i
den samlade bedémning som ska goras, enligt bl.a. TSFS 2017:119 7§, TSFS 2015:27 3 kap 1§
och TSD avseende sdkerhet i jarnvagstunnlar (EU nr 1303/2014). Den sikerhetsniva som
foreslas ska vara kvantitativ och vara verifierbar.

Rapporten omfattar bl.a. inte féljande:

e krav pa jarnvagstekniska system
e arbetsmiljo
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Undermarksstationer omfattas inte av sdkerhetsmalen. Praxis vid projektering av
undermarksstationer utgdrs av en annan dimensioneringsmetodik och i féreskrifter stalls
hogre krav pa undermarksstationer an pa tunnlar. Detta beror pa att undermarksstationer
normalt hanteras som "tillfilligt sikra platser'” i ett tunnelsystem dar utrymningen r tankt att
ske. Vid jamférelser mellan trafikslag anvdnds ofta till exempel mattet personkilometer vilket
ar relevant for tunnlar, men inte for stationer. Undermarksstationer kan saledes inte anvandas
som en del i mattet for sdkerhetsmal gillande bade vagtrafik och spartrafik.

Tidigare arbete har inte omfattat sparvagstunnlar men kraven i TSFS 2017:119 &r likvardiga for
tunnelbana och sparvagar. Det forefaller rimligt att komplexa tunnlar for sparvagar foljer
liknande standard for sdkerhet som tunnelbana och pendeltag. Detta utgor en utgangspunkt
for vidare arbete men det analyseras inte vidare i denna rapport.

Projektet ska redovisa ett forslag till kvantitativ sdkerhetsniva. Sdkerhetsnivan ska vara
verifierbar enligt en angiven metodik. Konsekvenser av den féreslagna nivan ska redovisas och
dven alternativa nivaer ska redovisas. Med konsekvenser avses i forsta hand
samhallsekonomiska konsekvenser.

1.4 Arbetssatt
For denna rapport anvdndes ett arbetssatt bestdende av foljande moment:

e Genomgang av gallande forutsattningar och tidigare rapport ”Sakerhetsmal for trafikanter
i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana”

e Genomgang av hur ett sdkerhetsmal bor utformas

e Forslag till sdkerhetsmal baserat pa genomgangen i punkten ovan

e Forslag pa lamplig verifieringsmetod

e Diskussion kring forslaget, fordelar och nackdelar inklusive samhallsekonomisk bedomning

e Slutsatser

| tidigare rapport "Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana”
har avgransningar, bakgrund och teori kring riskmatt, samt en inventering av regelverk och
risknivaer i olika projekt presenterats utforligt. Dessa delar presenteras i avsnitt 2 och 3 men
har i samrad med bestéllaren har dessa avsnitt i foreliggande rapport minimerats i omfattning.

Ansatsen i detta uppdrag ar att forsoka finna ett samordnat kvantitativt sékerhetsmal for de
fyra aktuella trafikslagen. | det efterféljande momentet, som presenteras i kapitel 4, utreds
konsekvenser av tidigare foreslaget mal. Utifran detta presenteras ett forslag till sakerhetsmal.

| avsnitt 5 presenteras forslag till verifieringsmetod samt metod for kostnad- nyttobedémning,
med utgangspunkt i uppgifterna som framkommit i inventeringen och resultatet av analyserna.

Med utgangspunkt i forslaget diskuteras och dras slutsatser i avsnitt 6 med avseende pa olika
aspekter av tillampningen av det foreslagna malet. Aspekterna ror giltighetsomraden,
risktyper, begreppet acceptans m.m. Diskussionen och slutsatserna utgor forfattarnas
kommentarer pa forslaget och bidrag till fortsatt arbete med att infora eller tillampa forslaget i
praktiken.

1 Begreppen "sdker plats” och "tillfalligt sdker plats” definieras olika i foreskrifter for de olika trafikslagen. | TSD
avseende sdkerhet i jarnvagstunnlar (EU nr 1303/2014) anvands begreppet "sdker plats for utrymmen i en
anlaggning dar man kan ta sig ut i det fria. | TSFS 2017:119 anvands begreppet "tillfalligt saker plats” for
motsvarande funktion, ”“saker plats” anvands dar for en plats i det fria.
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Q. Forutsattningar

2.1 Regelverk
Sveriges medlemskap i EU innebar att EU:s regelverk ska gélla i Sverige. Detta innebar ocksa att
det svenska regelverket ska vara anpassat till EU:s regler och inte far strida mot dessa.

Svenska lagar som allmant ber6r sakerhet och trafiktunnlar som byggnadsverk ar Plan- och
bygglagen (2010:900) (PBL), Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO), och
Arbetsmiljélagen (1977:1160). Jarnvagslagen (2004:519) och Lag (1990:1157) om sadkerhet vid
tunnelbana och sparvag galler generellt avseende sékerheten for jarnvag respektive
tunnelbana och sparvdg men tillampas i forsta hand for de jarnvagstekniska systemen och inte
for det omslutande byggnadsverket.

PBL ar den lag som staller de grundlaggande tekniska egenskapskraven som alla byggnadsverk
ska uppfylla. PBL galler saledes for alla tunnlar oavsett trafikslag.

LSO anger bland annat att anlaggningsagaren till en anlaggning har ansvar for analys av risker,
tillhandahaller utrustning for slackning av brand och livraddning i skalig omfattning. Lagen ger
inget stod, eller hinder, for att infora ett sdkerhetsmal.

For vagtunnlar och jarnvagstunnlar finns EU-regler utgivna for respektive trafikslag. EU:s regler
for vagtunnlar langre an 500 meter ar inforda i Sverige genom Lag (2006:418) om sdkerhet i
vagtunnlar. For vagtunnlar kortare an 500 meter finns inga EU-regler utgivna, ddremot galler
PBL for dessa tunnlar. Gemensam foreskrift for alla vagtunnlar ar utgiven i och med TSFS
2015:27.

Europeiska kommissionens férordning (EU) nr 1303/2014 av den 18 november 2014 om
teknisk specifikation for driftskompatibilitet avseende ”sdkerhet i jarnvagstunnlar” ar direkt
gallande i Sverige och géller for alla jarnvagstunnlar som ar en del av det nationella
jarnvagsnatet. For fristdende jarnvagar galler inte TSD utan sidkerheten i dessa tunnlar regleras
genom PBL samt Jarnvagslagen.

Tunnelbana och sparvag ar lokala system och dar finns inga EU-regler utgivna eller planerade,
dessa system regleras genom PBL med foreskrift enligt TSFS 2017:119.

211  Krav pa riskanalyser

For vagtunnlar stalls krav pa genomforande av riskanalyser i 3§ TSFS 2015:27 i de fall
vagtunnlarna kan anses har speciella forutsattningar. | 8§ TSFS 2017:119 stalls liknande krav pa
att riskanalyser ska genomforas. Gemensamt for dessa bada ar att det inte stélls tydliga krav
pa vilka acceptanskriterier som ska anvandas vid genomférandet av riskanalyser.

Europeiska kommissionens forordning (EU) nr 1303/2014 om teknisk specifikation for
driftskompatibilitet avseende ”sdkerhet i jarnvagstunnlar” stéller ett antal preskriptiva krav pa
hur tunnlar ska utféras men inga sarskilda krav pa att riskanalyser ska genomforas.

2.2 Transportpolitisk maluppfyllelse
Den svenska regeringen anger foljande i “Mal for transporter och infrastruktur” som beror
sdkerhet i tunnlar:

"Transportpolitikens mal ar att sdkerstalla en samhallsekonomiskt effektiv och langsiktigt
hallbar transportférsérjning fér medborgarna och naringslivet i hela landet.”. Malen ar
uppdelade pa funktionsmal (tillgdnglighet) och hansynsmal (sdkerhet, miljo och halsa). Bade
hansynsmalen och funktionsmalen bedéms vara relevanta for tunnlar.
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| juni 2009 beslutade riksdagen om ett nytt etappmal for trafiksakerheten pa de svenska
vagarna. Det innebér att antalet trafikdodade ar 2020 inte far vara fler &n 220. Etappmalet
innebar en halvering av antalet dodade i trafiken fran ar 2007 till ar 2020. Antalet allvarligt
skadade i trafiken ska minska med en fjardedel under samma period. Trafikanalys rapport
2018:8 visar att det blir svart att na etappmalet inom vagtransportomradet [2].

Funktionsmalet handlar om att skapa tillgdnglighet fér manniskor och gods.
Transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska medverka till att ge alla en
grundldaggande tillganglighet med god kvalitet och anvdandbarhet samt bidra till
utvecklingskraft i hela landet. Samtidigt ska transportsystemet vara jamstallt, det vill sdga
likvardigt svara mot kvinnors respektive mans transportbehov.

Hansynsmalet handlar om siakerhet, miljo och halsa. Transportsystemets utformning, funktion

och anvandning ska anpassas till att ingen ska dédas eller skadas allvarligt. Det ska ocksa bidra

till det 6vergripande generationsmalet for miljo och att miljokvalitetsmalen uppnas, samt bidra
till 6kad halsa.

221  Funktionsmalet
Funktionsmalet ar preciserat enligt foljande:

e Medborgarnas resor forbattras genom 6kad tillforlitlighet, trygghet och bekvamlighet.

e Kvaliteten for naringslivets transporter forbattras och starker den internationella
konkurrenskraften.

e Tillgangligheten forbattras inom och mellan regioner samt mellan Sverige och 6vriga
lander.

e Arbetsformerna, genomférandet och resultaten av transportpolitiken medverkar till ett
jamstallt samhalle.

e Transportsystemet utvecklas sa att det dr anvandbart fér personer med
funktionsnedsattning.

e Barns mojligheter att sjalva pa ett sdkert satt anvanda transportsystemet, och vistas i
trafikmiljoer, okar.

e Forutsattningarna for att valja kollektivtrafik, gang och cykel férbattras.

Framtagandet av ett sdkerhetsmal for tunnlar har inte som syfte att paverka funktionsmalet.
Indirekt far formuleringen av malnivaer en paverkan pa kostnaderna som i sin tur skulle kunna
paverka mojligheten att na funktionsmalet. Exempelvis kan en fér hog kravniva begransa
antalet tunnlar som byggs, och det skulle kunna innebéara samre tillganglighet och
konkurrenskraft.

29292  Hansynsmalet
Hansynsmalet ar preciserat enligt féljande:

e | juni 2009 beslutade riksdagen om ett nytt etappmal for trafiksdkerheten pa de svenska
vagarna. Det innebér att antalet trafikdodade ar 2020 inte far vara fler &n 220. Etappmalet
innebar en halvering av antalet dodade i trafiken fran ar 2007 till ar 2020. Antalet allvarligt
skadade i trafiken ska minska med en fjardedel under samma period.

e Antalet omkomna inom vagtransportomradet halveras och antalet allvarligt skadade
minskas med en fjardedel mellan 2007 och 2020.

e Antalet omkomna inom yrkessj6farten och fritidsbatstrafiken minskar fortlépande och
antalet allvarligt skadade halveras mellan 2007 och 2020.
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e Antalet omkomna och allvarligt skadade inom jarnvagstransportomradet och
luftfartsomradet minskar fortlépande.

e Transportsektorn bidrar till att miljokvalitetsmalet ”"Begransad klimatpaverkan” nas genom
en stegvis 6kad energieffektivitet i transportsystemet och ett brutet beroende av fossila
branslen. Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta oberoende av fossila bréanslen.

e Transportsektorn bidrar till att det 6vergripande generationsmalet fér miljé och 6vriga
miljokvalitetsmal nas samt till 6kad halsa. Prioritet ges till de miljépolitiska mal dar
transportsystemets utveckling ar av stor betydelse fér mojligheterna att nd uppsatta mal.

Framtagandet av ett sdkerhetsmal for tunnlar har direkt paverkan pa antalet omkomna och
svart skadade inom vag- och jarnvagstransportomradet. Det ar viktigt hur sakerhetsmalet
formuleras for att bidra till uppfyllandet av hdnsynsmalet, att antalet omkomna ska minskas.

Tunnelbana och sparvdg omnamns inte direkt, men det kan antas att inriktningen ligger i linje
med jarnvagstransportomradet.

Hansynsmalet anger inget specifikt om storre olyckor med manga omkomna. Inga slutsatser
kan dras utifran det, men inget stod finns heller for sarskilt beaktande och inférande av
aversionsfaktorer mot storre olyckor.

2.3 Tidigare utredningar
Denna rapport bygger, som tidigare namnts, pa den tidigare rapporten, "Sakerhetsmal for
trafikanter i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana”.

Den tidigare rapporten konstaterade att krav pa utformning av tunnlar finns i viss omfattning
men sdkerhetsmal saknas. Osadkerhet kan uppsta om vilka mal som ska uppnas, och olika
risknivaer kan bli resultatet nar kraven tillampas i olika projekt.

Rapportens forslag till sakerhetsmal for nya tunnlar berér endast tunnelspecifika olyckor, det
vill sdga de som endast kan orsakas i tunnlar och de som kan orsakas var som helst men vars
foljdkonsekvenser blir sarskilt allvarliga i tunnlar.

Forslaget baseras pa inventering av regelverk, allménna principer och grunder for riskanalys,
erfarenheter fran olika projekt samt analys av olika satt att mata risk. Forslaget baseras pa ett
gemensamt trafikslagsovergripande kvantitativt sdkerhetsmal uttryckt i F/N-diagram for
vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbanor med en tydlig koppling till samhallsnyttan.

Forslaget formulerades sammanfattande enligt féljande:

Risken vid fard i tunnel foér vag, jarnvag och tunnelbana ska vara likvardig,
uttryckt som risk att forolyckas per personkilometer.

Slutsatserna var att det finns mojligheter att etablera ett gemensamt sdkerhetsmal. Darutover
konstaterades att befintliga regler fér vag- och jarnvagstunnlar bor kunna utnyttjas som
basstandard, och att mojligheten att komplettera sidkerhetsmalet med granser uttryckta som
PLL-tal specifikt for varje trafikslag bor undersokas. Modeller och metoder for
samhallsekonomiska varderingar finns och bér kunna nyttjas vid optimering av sdkerheten.

| den tidigare rapporten identifierades ocksa behov av fortsatt arbete som kommenteras
nedan:

e Det foreslagna kvantitativa riskmalet i F/N-diagrammet omfattar inte de risker som ligger
utanfor, till vanster och till hoger, om det féreslagna riskmalet i F/N-diagrammet.
Behandlas vidare i féreliggande rapport.
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Det foreslagna malet baseras pa samhallsrisk. En komplettering av acceptanskriteriet med
inriktning mot individrisk, forslagsvis formulerat som PLL-tal, skulle kunna utformas
specifikt for respektive trafikslag. Omndmns i foreliggande rapport, men specifika mal fér
respektive trafikslag ingdr ej i rapporten. Diskussion om att anvénda PLL-tal fors i denna
rapport.

Det foreslagna malet har konstruerats med stoéd av ett antal referenstunnlar.
Kompletterande kontroll av beraknad riskniva for typtunnlar utrustade enlig basstandard
kan behdvas for att sdkerstalla malets niva innan det slutligt faststélls. Kompletterande
kontroller har inte genomférts i denna rapport.

Nuvarande regelverk anger att viss andel farligt gods ska kunna transporteras utan
sarskilda atgarder i vagtunnlar. Det bor utredas vilka andelar farligt gods som ska kunna
accepteras i “normala” vagtunnlar utan krav pa sarskilda atgarder eller krav pa
riskanalyser. Detta har inte behandlats dd det inte ingdr i projektet.

Basstandard, enligt forslaget, ska baseras pa etablerade regelverk for sakerhet i
trafiktunnlar. Dessa finns i dag for vag och jarnvdg men saknas for tunnelbana. Ny
foreskrift TSFS 2017:119 hanterar tunnelbana och spdrvdg.

I den man man kan se en fortsatt utbyggnad av tunnlar for sparvag bér om maijligt aven
detta trafikslag omfattas av sdkerhetsmalen och en studie genomféras for att underbygga
en sadan utveckling. Spdrvdg ingdr nu i sdkerhetsmdlet och denna rapport.
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3. Principer for utformning av ett sdkerhetsmal
Detta avsnitt utgor till stor del en sammanfattning och resonemang av resultaten fran tidigare
rapport ” Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana”.

3.1 Allmant

En allman och entydig definition av begreppet risk finns inte, och med tanke pa hur
fragmenterad riskforskningen ar och hur manga olika perspektiv den innehaller &r det inte
moijligt att tacka in alla behov med en enda definition. Definitionerna som anvands i denna
rapport ar fritt dversatta till svenska fran tva ISO standarder:

e Risk: “kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvens”. [3]
e Sakerhet: “franvaron av oacceptabel risk”. [4]

En svarighet ar att storheterna sannolikhet och konsekvens kan kombineras pa en rad olika
satt, dar de olika kombinationerna leder till olika riskmatt.

Begreppet sdkerhet ar lika fragmenterad som begreppet risk varfor det &r lika svart att tacka in
alla behov dven for detta begrepp. Reglering av sdkerhetsnivan i en tunnel kan beskrivas som
samhallets stravan av att kontrollera systemet tunneln sa att risknivan inte blir for hog. Vad
som ar tillrackligt sakert utgér malet for denna rapport men det behdvs ocksa en grund for att
vila en sadan niva pa. De olika grunderna som detta baseras pa &r vanligen:

e krav och regler for utformning
e jamforelse med referensobjekt
e beradknad risk och varderingen av den.

De ansluter till de olika grunder som anges i CSM [5] for att avgéra om en jarnvagstunnel ar
tillrackligt saker. Malet for rapporten ar att formulera ett sdkerhetsmal till tredje punktsatsen
ovan. | nedanstaende tva avsnitt berdrs dven forsta och andra punkten men dessa utvecklas
inte vidare i denna rapport darefter.

s

Val av
p b
il eptans
‘ . }

| | VEDEH'IACTN PRAXIS | UTTRYCKLIG RISKUPPSKATTNING

LIKNANDE
REFEREN?YSTEM

Tillampning av

vedertagen praxis | | med

referenssystem

Jamférande analys | |

H——

Figur 1 Val av principer fér riskacceptans enligt CSM-RA
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3.1.1  Séakerhet genom krav och regler for utformning

Manga trafiktunnlar ar férhallandevis enkla och likartade, och de skulle kunna utformas med
samma uppsattning krav pa sdkerhetsinstallationer och sdakerhetsfunktioner. Dessa “normala”
tunnlar skulle kunna utformas och utrustas enligt en “basstandard” som ska vara utformad sa
att sakerhetsmalet uppnas, men utan att sarskild riskanalys behover utforas.

En basstandard foreskriver ett antal grundlaggande krav for en tunnel som alltid ska uppfyllas
och som kan vara svara att visa i en riskanalys. Med basstandarden fér tunnlarna menas den
uppsattning av krav som finns i regelverk i avsnitt 2.1. Syftet med att formulera en basstandard
ar att kunna foreskriva atgarder for att hantera olyckor som ar relativt vanligt forekommande
och som kan harledas empiriskt. FOr vissa sdkerhetssystem ar det heller inte lampligt att
anvanda riskanalysen som metod for att harleda lampliga sakerhetsatgarder, exempelvis ar det
svart att med hjalp av riskanalys bevisa nyttan av lampliga ljusnivaer for nodbelysning.

3.1.2  Jamférelse med referensobjekt

| de fall dar en basstandard inte ar tillracklig for en tunnel kan exempelvis enkla jamférande
analyser vara ett anvandbart verktyg. Jamférande analyser ar ett verktyg som bor kunna
anvandas for enklare tunnlar som har vissa speciella forutsattningar som gor att inte en
basstandard kan anvandas fullt ut. Dar det ar osdkert kan ocksa enklare jamforande analyser
utvecklas for att tydliggéra behovet av riskanalys.

3.1.3  Berdknad risk och vardering av den

| de fall basstandard eller jamférande analyser inte ar tillrackligt for att kunna faststalla att en
tunnel ar tillrackligt sdker bor en berdknad risk anvandas som ett verktyg for att vardera
tunnlars riskniva. For att kunna vardera risker behover en referensniva finnas som den
berdknade risken kan varderas mot, ett sdkerhetsmal. En utforlig presentation av olika typer av
riskmatt finns framtagen av PIARC [6] och kan sammanfattas med féljande huvudtyper:

e kvalitativa

e semikvantitativa (index)

e kvantitativa

e deterministiska (scenariobaserade)
e probabilistiska (systembaserade).

Vad som ar ett lampligt eller tillrdckligt riskmatt beror pa syftet med analysen och de
forutsattningar som ar kopplade till det specifika fallet. For att formulera ett
transportslagsovergripande sdakerhetsmal for tunnlar bedéms probabilistiskt matt vara det
mest relevanta. Férdelen med kvantitativa riskmatt ar att de ar matbara, jamforbara,
kommunicerbara och att de mdjliggér en konsekvent hantering av sdkerheten over tid.
Kvantitativa riskmatt medfor att en acceptansniva kan anges eller valjas. | grunden finns dock
alltid en begransning da resultatet i en kvantitativ analys aldrig blir mer korrekt dn de indata
och de antaganden som gors, alla kvantitativa analyser innehaller saledes ett stort matt av
kvalitativa inslag. Kvalitativa mal skulle kunna utvecklas for de tunnlar som diskuteras i avsnitt
3.1.2 men utvecklas inte vidare i denna rapport.

Uppdragsnamn: Sakerhetsmal i tunnlar Uppdragsnummer: 100279 Datum:2019-06-20 Sida: 11 av 57



RISKTEC

PROJEKTLEDNING

Sannolikhet
60-100% 5
41-60% 4
21-40% 3
1-20% 2
0-1% 1
1 2 3 4 5 Konsekvens
<5 Mkr 5-20 Mkr 20-75 Mkr 75-300 Mkr > 300 Mkr Direkta kostnader [Kkr]
<1mén 1-3 méan 3-6man 6-12 man >14r Projektforsening [Dagar]
1 2 3 4 5 Anseende
Figur 2 Exempel pd semikvantitativ riskmatris
1E+00 +
- i
’g 1.6-01 »
© ¥
E 1E-02 =
‘g‘ 1603 | —— ltalien (max)
Pt t ——— Tjeckien (max)
& 1604 . ]
5 ¥ = = QOsterrike (maxADR)
3 1805 ¢ —— Holland (mal)
& LE06 - e’ Tyskland (ADR klass)
§ 1.6-07 + ~—— Svensk Fysisk planering
E 1608 . ——— Schweiz FG (dven ytvag)
1E09 4
1.E10 +

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 3 Exempel pd riskmdatt som anvdnds i olika europeiska ldnder uttryckt i ett F/N-diagram

For att kunna formulera ett sakerhetsmal behover det baseras pa nagot for att kunna sdga vad

som &r tillrackligt sdkert. Malet kan exempelvis baseras pa:

historiska risker
bakgrundsrisker

exempel eller referensfall
ekonomisk analys
expertbedémningar

| tidigare rapport har jamforelser mellan olika exempel och referensfall gjorts dar det har visat
sig att riskkurvor fran flera stora tunnelprojekt sammanfaller relativt val, varfor det bedéms
lampligt att anvdnda dessa referensfall som en grund for att formulera ett sdkerhetsmal.
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Det ar viktigt att normera acceptansen for olycksutfall pa lampligt satt. Det bedéms inte vara
lampligt att formulera sakerhetsmal eller kriterier onyanserat, eftersom det kan medféra
valdigt hog och kostsam sakerhetsstandard i vissa typer av anldggningar och fa motsatta
effekter i andra anlaggningar. Inom trafiksdkerhetsarbetet pa ytvagnatet ar detta valkant. Dar
ar det uppenbart att det forvantade antalet olyckor, sett dver tid, inte ar detsamma for en kort
lagtrafikerad vagstracka som for en lang hogtrafikerad vagstracka. Utifran jamforelser i tidigare
rapport har personkilometer visat sig vara lampligt da det ger en samstammig bild nar
riskkurvor jamfors samt att det ger en tydlig koppling till samhallsnyttan.
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3.2 Utformning av ett sdkerhetsmal

3.21  Individrisk eller samhallsrisk

| manga situationer dar riskanalys utfors, t.ex. vid riskanalys av kemikalieutslapp fran
industrier, anvands principiellt tva olika typer av probabilistiska riskmatt. Dessa ar individrisk
och samhallsrisk, som kan sdgas avspegla tva olika perspektiv. Individrisk kan definieras pa
manga olika sétt, ett vanligt satt ar som sannolikheten att omkomma for en person som vistas
pa ett och samma stélle under en given tidsperiod, sa kallad platsspecifik risk. Antalet
maénniskor som utsatts for faran har saledes inte ndgon inverkan pa vardet av individrisken.
Individrisken kan anvéandas for att studera hur risknivan varierar geografiskt i eller runt en
anlaggning, t.ex. som en funktion av avstandet fran riskkallan. Riskmattet kan ocksa vara
anvandbart for att studera sa att ingen enskild individ exponeras for en orimligt hog riskniva.

Olyckor i tunnlar, som ar typiska tunnelolyckor, ar till sin natur kollektiva. Med detta menas att
exempelvis ar en vagtrafikolycka samma typ av olycka oavsett om den sker i tunnel eller pa
ytan. Det &r inte tunnelns konstruktion som sadan som i regel paverkar olyckans utgang utan
oftare sadant som vaglinje, hastighet och fordonets utformning. De som drabbas av olyckan ar
oftast de som sitter i det olycksdrabbade fordonet. For olyckor som ar typiska tunnelolyckor,
sa som en brand, paverkas forloppet och konsekvenserna av olyckan av tunnelns utformning
och det ar tunnelns omslutande konstruktion som medfér att dven andra resenarer i tunneln
kan paverkas av olyckan. Rapportens mal &r att formulera ett sdakerhetsmal som &r relevant for
att uppfylla de tekniska egenskapskraven specifikt for tunnlar varfor inte individrisk bedéms
som ett [ampligt riskmatt. Individrisken kan sédgas vara lampligast att hantera genom de
allmant trafiksdkerhetshdjande arbetena som gors och den basstandard som finns eller ska
etableras.

Samhallrisk beskriver risken for en grupp att omkomma, exempelvis de som vistas pa en och
samma plats. Risknivan paverkas saledes av hur manga personer som befinner sig i
anlaggningen och kan ocksa variera over tid. Riskmattet paverkas ocksa av hur allvarlig en
olycka ar, exempelvis storleken av en brand eller ett gasutslapp. Samhallsriskmattet bedoms
vara det lampliga riskmattet for att formulera ett sdkerhetsmal for tunnlar.

F, Frekvens
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Figur 4 Exempel pd utformning av samhdllsriskmdtt fér jérnvdgsolyckor frén TDOK 2015:0166 uttryckt i F/N-diagram
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3.2.2  Utformning av ett samhallsriskmatt

Riskexponeringsmatt kan formuleras pa manga olika vis. Internationell litteratur, se t.ex. [6],
visar att de foérharskande riskmatten for att beskriva individ- och samhallsrisk i trafiksystem ar
med sa kallade PLL-tal (Potential Loss of Life) och F/N-kurvor (frequency-number).

F/N-kurva forefaller vara ett relevant matt for att kunna visa pa en riskprofil for att vardera
den enskilda anlaggningen. Andra matt som PLL-tal etc. beskriver inte riskprofilens utformning
utan anger vantevardet for det totala antalet omkomna. De frekventa olyckorna, med fa
omkomna, ar dominerande i manga anlaggningar. Om ett PLL-tal skulle anvandas finns det risk
att de frekventa olyckorna med fa omkomna kommer att dominera PLL-talet. Som ndmnts
ovan i avsnitt 3.2.1 4r det denna typ av olyckor som oftast inte paverkas av tunnelns
konstruktion och utformning. Tidigare erfarenheter visar dven att osakerheterna i skattning av
trafikskador i tunneln kan vara storre an riskbidraget fran bade farligt gods och brander
tillsammans. Det gor att PLL-tal ar ett trubbigt matt for att vardera sdkerheten i den enskilda
anlaggningen. PLL-tal tjanar mer som information nar hela system studeras eller nar
jamforelser gors mellan trafikslag, i syfte att verifiera sdkerheten i den enskilda tunneln ger de
en begransad nytta.

PLL-talet utgor i grunden en summering av F/N-kurvan varfor det inte tillfor ndgon ny
information som inte en F/N-kurva ger. | fortsatt arbete tas darfor utgangspunkt i en F/N-kurva
som matt for att formulera ett sékerhetsmal.

3.2.3  Exponeringsmatt

Exponeringsmatt utgor en viktig del vid formulering av ett sakerhetsmal. Med exponeringsmatt
menas mot vilken enhet risken normeras. | risksammanhang ar det vanligt att risker utrycks
per ar, per arbetad timme, per tunnelkilometer etc. Ett problem med att exempelvis normera
ett F/N-diagram f6r en tunnel mot ar &r att det innebar att lika manga tillats omkomma per ar i
en lang tunnel med mycket trafik som i en kort tunnel med lite trafik. Andra vanliga enheter att
anvanda ar fordonskilometer, tunnelkilometer etc.

Vid tidigare jamforelser av olika projekt i tidigare rapport ger analyserna storst samstammighet
nar de normeras mot personkilometer. Personkilometer dr ocksa ett exponeringsmatt som ger
en naturlig koppling till samhallsnyttan av anlaggningen varfor detta anvands fortsatt i denna
rapport.

3.3 Utformning av ett F/N-diagram

3.3.1  Hantering olyckor med fa omkomna

Det finns tydliga skillnader mellan trafikslagen vad galler hdandelser med enstaka omkomna.
Dessa handelser dr ocksa ofta mer frekventa och ofta finns darfor erfarenhet och empiriska
samband, vilka normalt inarbetas direkt i regler som foreskrivna obligatoriska atgarder. Det
foreslas darfor att sakerhetsmalet inte ska anges med riskmatt i FN-kurvan for enstaka
omkomna. Som ocksa ndmnts ovan i avsnitt 3.2.1 har utfallet for dessa typer séllan med
tunnelns konstruktion att gora.
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Figur 5 lllustration av vilken del av F/N-diagrammet som exkluderas ndr olyckor med fG omkomna exkluderas

Utgangspunkten i det vidare arbetet ar darfor att olyckor med fa omkomna exkluderas i F/N-
diagrammet. Detta betyder i sig inte att olyckor med fa omkomna ska bortses fran i ett
tunnelprojekt men att de bér hanteras med andra metoder, exempelvis genom att krav och
regler for utformning utvecklas.

3.3.2  Hantering av osannolika handelser

Handelser med flera hundra- eller tusentals omkomna ar oftast ytterst sallsynta och orsakerna
eller kombinationer av orsaker kan vara svara att finna teoretiskt. (Karnkraften ar exempel pa
nar detta gors med oerhdort omfattande analyser, men man lyckas anda inte finna alla orsaker.)

Underlaget fran analyserna i tidigare rapport ger inte heller nagon samstammig bild for
handelser med flera hundra omkomna eller fler, vilket intraffar dar sannolikheten ar i
storleksordningen 10 per miljon personkilometer. Det bedéms darfér rimligt att olyckor med
mycket liten sannolikhet ska kunna undantas fran F/N-diagrammet. | denna rapport uttrycks
det som att "osannolika héndelser" undantas, dven om det rent praktiskt ar olyckorna med
liten sannolikhet och stor konsekvens som ar relevanta for diskussionen. | den tidigare
rapporten uttrycktes detta som att olyckor med stora konsekvenser (300 - 500 omkomna) bér
undantas. Detta utgoér saledes en skillnad mot tidigare rapport och motiveras av att det ar
sannolikhetens storlek som bor vara drivande for diskussionen om nar en olycka kan sagas vara
sa pass osannolik att den kan undantas fran analysen snarare dn konsekvensens storlek.

10400
Lot o1
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per miljon

L0808

10807

10T

L8

10610

Loc 1t

Frakvens for N

10612

1

10814
1 0 100 1000 10000
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Figur 6 lllustration av vilken del av F/N-diagrammet som exkluderas nér "osannolika héndelser" exkluderas
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For osannolika handelser med extremt stora konsekvenser kravs det troligen en annan typ av
hantering, dar dessa handelser sammanvéags och hanteras separat. Formodligen ar sddana
analyser inte kostnadsnyttiga att gora i enskilda projekt. Exempelvis kommer antagligen
jordbavning, materialfel i konstruktioner, feldimensionering etc. att bli signifikanta. Har kan en
central utredning vara aktuell fér att belysa riskerna generellt. Aven krig och terrorhdndelser
med stora potentiella konsekvenser behdver hanteras utanfor den traditionella riskanalysen
baserad pa olycksstatistik.

3.3.3 Acceptabel/cacceptabel risknivd och ALARP

En riskniva 6ver acceptansnivan innebar principiellt att risken ar oacceptabelt hog (och att
sakerheten ar for 1ag), medan en riskniva under acceptansnivan betraktas som acceptabelt lag
(och att sdkerheten ar tillrackligt hég). Inom manga tillampningsomraden har denna princip
utvidgats till att ocksa innehalla ett omrade mellan acceptabel och oacceptabel risk dar det
inte direkt gar att sdga om risken ar acceptabel eller ej. Detta omrade kallas ibland for ALARP
("As Low As Reasonably Practicable”) och innebar att risker kan accepteras om alla rimliga
atgérder vidtas. Vad som ska anses rimligt kan till exempel utvarderas med hjalp av kostnads-
nyttoanalyser.

Det kan argumenteras for att den lagre nivan inte behover finnas utan att risknivan ar
acceptabel forst nar alla kostnadsnyttiga atgarder har vidtagits. Pa liknande satt skulle det
dven kunna argumenteras for att inte heller den 6vre nivan skulle behovas och att alla
kostnadsnyttiga atgarder alltid ska inforas och att risknivan saledes alltid &r i ett ALARP-
omrade. Ett sadant resonemang vore dock detsamma som att inte formulera ett mal.
Utgangspunkten for denna rapport ar att en niva som visar acceptabel och oacceptabel niva i
ett F/N-diagram bor finnas da det har en pedagogisk betydelse och ger en mojlighet att satta
resultatet av en riskanalys i ett sammanhang.

Ovre nivan har en pedagogisk betydelse nir resultat av riskanalyser ska presenteras eftersom
det ger en niva att férhalla sig till. Det sager nagot om vilken niva som kan anses "hog" i
relation till det resultat som kommit fram i riskanalysen.

En nedre acceptansniva har en pedagogisk betydelse nér resultat av riskanalyser ska
kommuniceras eftersom det ger en niva att férhalla sig till. Gransen sdger nagot om vilken niva
som kan anses "lag" i relation till den 6vre "hdga nivan" och resultat av riskanalysen. Gransen
kan i vissa fall begransa behovet av utredningar av ytterligare atgirder om det gar att pavisa
att risknivan redan ar 1ag for de olyckskategorier som atgarden riktar sig mot.

En fordel med att ange 6vre och nedre granser ar saledes att det ger en praktisk nytta och det
gar att visualisera hur sdker en tunnel ar relativt nagonting. Det har darfor praktisk nytta vid
kommunikation av riskanalyser samt vid genomférandet.

ALARP-omradets storlek ges indirekt av hur den 6vre och nedre acceptansnivan satts. Dock bor
beaktas att:

e Om Ovre nivan anses motsvara en riskniva som ar oacceptabel och nedre nivan motsvarar
en niva som ar sa lag att ytterligare atgarder inte behover vidtas bor skillnaden vara sa
pass stor att risknivan vid den undre gransen kan anses forsumbar (eller atminstone
mycket lag) jamfort med den Ovre gransen. Detta har i vissa sammanhang tolkats som att
den undre risknivan bor vara hégst en procent av den évre nivan [7]
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e Utifran de osdkerheter som normalt finns i riskanalyser ar det rimligt att ange ett minsta
spann pa ALARP-omradets storlek. Ett for snavt omrade kan resultera i att en riskprofil
ligger inom acceptabel, oacceptabel och ALARP samtidigt, vilket bor undvikas. | [6] sags att
resultat av kvantitativa riskanalyser bor anses tillforlitliga "only to an order of magnitude".

Baserat pa ovanstdende bedéms att ALARP-omradet bor vara minst tva tiopotenser brett.

Frelkvens for N eller fler omkomna per miljon personkilometer
I
]
L}

10 100 1000 10000
Antal omkomna (N}

Figur 7 lllustration av dvre och nedre acceptansnivd, omrddet mellan linjerna ger ALARP-omrddes storlek

3.3.4  Aversion mot stora olyckor

En 6vre och nedre acceptansniva behover anges med en lutning i en F/N-kurva. En lutning som
anges med -1 kan sdgas representera att det inte finns nagon riskaversion. En lutning pa
mindre dn -1, vanligen -2, kan sdgas representera en riskaversion. Ju brantare lutning som
anvands desto storre kan riskaversionen sdgas vara. Samhallet kan sidgas ha en generell
riskaversion mot stora olyckor, vilket exempelvis visas i att stora olyckor har en tendens
paverka samhallet mer an flera sma olyckor, dar totala antalet omkomna ar detsamma i bada
fallen. Trots detta tas utgangspunkt att sdkerhetsmalet satts med lutning -1. Detta beror pa att
det inte beddms finnas underlag for att i en foreskrift konstruera in en kurva som innebar att
manniskoliv varderas olika beroende pa vilken typ av olycka som har skett. Om brantare
lutning skulle tillampas skulle det i kostnad-nyttoanalyser innebdra att liv i tunnlar kommer att
varderas hogre an liv pa ytnatet.
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Figur 8 Exempel pa olika aversionsfaktorer. Brantare linje innebdr att en hégre aversionsfaktor tillimpas

3.4 Sammanfattning utformning av transportslagsdvergripande sdkerhetsmal
Sakerhetsmalet som tas fram ska vara ett probabilistiskt kvantitativt mal. Samhallsrisk ar ett
relevant matt da det har en tydlig koppling till samhallsnyttan, samt att olyckor som &r typiska
for tunnlar sdllan drabbar enskilda. Ett F/N-diagram bedoms vara bast for att malet ska kunna
vara matbart, jamforbart, kommunicerbart och att det mojliggér en konsekvent hantering av
sakerheten over tid. PLL-tal tjanar mer som information nar hela systemet studeras eller nar
jamforelser gors mellan trafikslag, i syfte att verifiera sakerheten i den enskilda tunneln ger det
en begransad nytta.

En nedre grans pa antal omkomna bor finnas da det finns andra metoder som hanterar detta
battre, exempelvis genom krav pa utformningen i regelverk. Ovanliga tunnelutformningar eller
anvandningsomraden kan dock krava att sarskilda analyser gors dven for dessa typer av
olyckor.

Osannolika handelser bor kunna undantas fran F/N-kurvan da det saknas effektsamband som
gar att anvdnda och andra hdndelser kan vara aktuella, exempelvis meteorer.

En Ovre och en undre acceptansniva bor finnas da det har en pedagogisk betydelse eftersom
det ger nagot att férhalla sig till i en analys och det blir enklare att kommunicera analysens
resultat. Omradet mellan 6vre och nedre acceptansnivan, ALARP-omradet, bor vara minst tva
tiopotenser brett sett till de osdkerheter som normalt finns i en riskanalys. Nivaerna anges
med lutning som &r -1, vilket inte speglar nagon aversion mot stora olyckor.
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4, Forslag till sdkerhetsmal baserat pa F/N-diagram

41 Utformning av F/N-diagram
Enligt kapitel 3 galler foljande forutsattningar vid utformningen av F/N-diagrammet:

e F/N-diagrammet har en 6vre och en nedre acceptansniva
e Ovre och nedre acceptansniva har en lutning av "-1"

e Exponeringsmattet ar "personkilometer"

e Handelser med enstaka omkomna exkluderas

e Det undersoks om osannolika handelser kan exkluderas
e ALARP-omradet bor vara minst tva tiopotenser brett

Dessa forutsattningar resulterar i ett F/N-diagram med ett principiellt utseende som i Figur 9.
F/N-diagrammet har en dvre acceptansniva (rod linje, A) och en nedre acceptansniva (bla linje,
B) samt ett ALARP-omrade (C) ddremellan. Vidare redovisas granser for FN-kurvans
giltighetsomrade avseende fatal omkomna (D) och osannolika handelser (E).

Forslag till sékerhetsmal
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1,00E-04 |
— - — - J
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Frekvens for N eller fler omkomna per miljon personkilometer

—~
1,00E-10 wem m—— s— — . . . . . . . . — o —
.| ===
- —
1,00E-11 | -
1,00E-12 |
1,00E-13 |
]
1,00E-14
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Figur 9 Principiell utformning av samhdllsriskkriterium i form av F/N-diagram. Pilarna A-E representerar de val som
ska géras.

For 6vre och nedre acceptansniva (A och B) samt grans for fatal omkomna (D) och osannolika
handelser (E) behdver da fragan var nivaer/granser bor ligga besvaras. | avsnitt 3
konstaterades att ALARP-omradet (C) bor vara minst tva tiopotenser brett och kan, med detta
forbehall, anses vara en konsekvens av valen av évre och nedre acceptansnivaer.

| avsnitt 4.2 - 4.5 nedan diskuteras parametrarna évre- och nedre-acceptansniva, grans for
fatal omkomna samt gréns for osannolika handelser vidare. | avsnitt 4.6 sammanfattas
framtaget forslag till sakerhetsmal.
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Vid vérdering av 6vre- och nedre-acceptansniva, samt grans for fatal omkomna tas
utgangspunkt i det forslag som togs fram i rapporten ”Sakerhetsmal i tunnlar”, se Figur 10
nedan. Konsekvenser av att hoja respektive sinka de tidigare foreslagna nivaerna varderas.

Avseende grins for osannolika hdandelser (linje E i Figur 9) foreslogs i rapporten "Sdkerhetsmal
i tunnlar” att detta skulle hanteras genom en grans for "antal omkomna", gransen foreslogs
dar till N=300. | foreliggande arbete foreslas istallet att gransen hanteras genom ett direkt
frekvenskriterium.

Grans for ”fatal omkomna N=3
I
1B
I Ovre acceptansniva
S Fiktiv startpunkt F=1*10" vid N=1
~Lytning -1

-

ool oo Al

—
-—_
-

-

o

Nedre acceptansniva
Fiktiv startpunkt F=1*107 vid N=1
Lutning -1

Frekvens (N eller fler omkomna per miljon personkm)

Konsekvens (N=antal omkomna)

Figur 10 Férslag till kriterier fran rapporten “Sikerhetsmdl i tunnlar" (A, B och D). NOT: Bilden dr tagen direkt fran
den tidigare rapporten. Férutom grénserna A, B och D indikeras ddrmed dven den da féreslagna grénsen for stora
konsekvenser genom skuggning av omrddet héger om N=ca 300

4.2 Ovre acceptansniva

491  Forutsattningar

Val av 6vre acceptansniva har stor betydelse bade for riskniva och samhallsekonomi. En "for
hog niva" kan innebdra att orimligt stora risker for resenarer accepteras dven om detta
motverkas av att en viss minimistandard ska uppfyllas enligt gdllande krav. En "for Iag niva"
kan innebara att orimligt stora kostnader maste satsas for att uppfylla kriteriet eller att det i
praktiken ar omojligt att uppfylla det.

| tidigare rapport ”Sakerhetsmal i tunnlar” foreslogs att den 6vre nivan har en (fiktiv)
startpunkt for N=1 pd 1*10* per miljon personkilometer och en lutning pa -1.
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RISKTEC

PROJEKTLEDNING

499  Vardering

Argument for/emot att sdnka 6vre acceptansniva

En sankning av Ovre acceptansnivan med en tiopotens innebér att vissa projekt redovisade i
rapporten "Sakerhetsmal i tunnlar” skulle ha stora problem att uppfylla kriteriet, se Figur 11
nedan. Detta galler framst vagtunnlarna i Norra lanken och Forbifart Stockholm (kraftig grén
och lila linje), men dven jarnvagstunnlarna i Vastlanken och Strangnastunneln (brun och tunn
gron linje) skulle tangera det ovre kriteriet. Som framgar av Figur 12 skulle dven Ostldankens
jarnvagstunnlar tangera det ovre kriteriet. BAde Vastlankens och Ostlankens tunnlar har i
utgangspunkten goda forutsattningar for att nd en hog sdkerhetsniva eftersom de endast
kommer att vara upplatna for persontrafik.

En sankning av kriteriet bedoms darmed innebara att det for flera tunnlar kommer att vara
svart eller omojligt att demonstrera att kriteriet uppfylls. Kriteriet skulle innebara 6kade
kostnader jamfort med dagslaget.

En sdnkning skulle ocksa innebara ett stallningstagande att sakerhetsnivan i tunnlar som haller
pa att byggas eller nyligen ar driftsatta inte anses tillfredsstallande fér framtiden.

Tunnelrisk normerat mot trafikarbete
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Forbifart Stockholm  emmmmNorra linken 2015 ~ emmmmHallandssen —emmmmVistiinken —=———Citybanan
inriktning

Krokbergstunneln Strangndstunneln

Figur 11 Féreslaget kriterium och redovisade analysresultat fran ”Sékerhetsmdl i tunnlar”, med en sénkt évre
acceptansnivd (réd heldragen linje) inlagd.
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Forslag till sakerhetsmal
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Figur 12 Berdknade risknivder fér typtunnel Ostldnken, med en sdnkt 6vre acceptansnivd (réd heldragen linje) inlagd.

En sdnkning av dvre acceptansnivan skulle kunna motiveras av stravan mot nollvisionen
avseende antal omkomna i trafiken. Det bor dock inte vara fragan om tunnelsakerhet som &r
drivande i denna strdavan eftersom tunnlarnas bidrag till totala antalet omkomna i trafiken ar
marginellt. Sa lange risknivan ligger inom ALARP-omradet ska kostnadseffektiva atgarder anda
vidtas. Grad av kostnadseffektivitet kan I6pande regleras genom att justera vardet av skadade
och omkomna manniskor i dessa analyser. Det ar ocksa mojligt att starka sakerhetskraven om
risknivan ligger nara den 6vre acceptansnivan, genom att acceptera atgarder med negativ
kostnads/nytta kvot. Detta diskuteras vidare i kapitel 5.

Argument for/emot att hdja dvre acceptansniva

Inom det omrade som kriteriet foreslas att galla klarar projekt redovisade i rapporten
"Sakerhetsmal i tunnlar” av att uppfylla foreslaget kriterium. En héjning av 6vre acceptansniva
kan ddarmed innebéra en férsamring gentemot dagens niva.

Géllande regelverk resulterar i en viss riskniva. En hdjning av 6vre acceptansniva kan innebéra
att en hogre riskniva tolereras. Detta beddms inte som rimligt.
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Tunnelrisk normerat mot trafikarbete
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Figur 13 Foreslaget kriterium och redovisade analysresultat fran "Sékerhetsmdl i tunnlar", med héjd évre
acceptansnivd (heldragen réd linje) inlagd

4.3 Nedre acceptansniva

43.1  Forutsattningar

Val av nedre acceptansniva har troligen i praktiken inte sa stor betydelse varken for riskniva for
resendarer eller for samhallsekonomi, givet att en rimlig metod for kostnads/nytta-effekt kan
tillampas. Motivet till att ha en nedre niva ar snarare, som beskrivits i kapitel 3 att underlatta
kommunikation av resultat och att minska behov av kostnads-nyttautredningar av atgarder
med liten sdkerhetsnytta. Givet nivan av det 6vre acceptanskriteriet och att ALARP-omradet
ska vara minst tva tiopotenser sa ar det mojligt att hdja den nedre nivan en tiopotens jamfort
med foreslaget kriterium.

| rapporten “Sékerhetsmal i tunnlar” foreslogs att den nedre nivan har en (fiktiv) startpunkt for
N=1 pa 1*107 per miljon personkilometer och en lutning pa -1.

432  Vardering

Argument for/emot att sénka nedre acceptansniva

Givet en niva av det 6vre acceptanskriteriet enligt ovan skulle en sankning av den nedre nivan
innebara ett ALARP-omrade pa fyra tiopotenser, detta urholkar betydelsen av riskkriterierna
och den nedre nivan férlorar i viss man sin betydelse som "riktmarke".

En lagre niva kan innebara att det kommer att stéllas krav pa utredningar av sdkerhetshdjande
atgarder som kommer att visa mycket Iag kostnadseffektivitet.

Argument for/emot att hoja nedre acceptansniva

For Citybanan och Ostldankens jarnvagstunnlar skulle en hdjning av undre acceptansnivan
innebara att berdknad frekvens for olyckor med fler &n nagot eller nagra tiotal skulle hamna
under den nedre acceptansnivan (se figur 14 och 15 nedan). Det bedéms som rimligt att
mojliga atgarder for att begransa allvarliga konsekvenser inom och strax over detta
konsekvensomrade ska varderas och inte skrivas av enbart pa grund av lag frekvens.

Uppdragsnamn: Sakerhetsmal i tunnlar Uppdragsnummer: 100279 Datum:2019-06-20 Sida: 24 av 57



RISKTEC

PROJEKTLEDNING

For flertalet studerade tunnlar skulle en héjning av nedre acceptansnivan inte ha nagon
avgorande betydelse, ett bibehallande av féreslagen niva kan snarast ses som en forsiktighet
som sakerstaller att mojliga sdkerhetshojande atgérder provas.

Tunnelrisk normerat mot trafikarbete
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Figur 14 Féreslaget kriterium och redovisade analysresultat fran ”Sékerhetsmal i tunnlar”, med en héjd nedre
acceptansnivd (blg heldragen linje) inlagd.

Forslag till sakerhetsmal

1,00E+00
1,00E-01
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07
1,00E-08
1,00E-09
1,00E-10
1,00E-11

1,00E-12

1,00E-13

Frekvens for N eller fler omkomna per miljon personkilometer

1,00E-14
1 3 10 100 1000 10000
Antal omkomna (N)

Figur 15 Berdknade risknivaer fér typtunnel Ostldnken, med en héjd nedre acceptansniva (blg heldragen linje) inlagd.
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4.4 Gréans for fatal omkomna

4471  Forutsattningar

Som diskuterats i kapitel 3 sa domineras olycksutfallet med fatal omkomna for vagtunnlar av
handelser som inte anses vara tunnelspecifika, varken avseende orsak eller konsekvens, utan
"vanliga" trafikolyckor. Atgarder for att hantera dessa risker vidtas dirmed huvudsakligen
utifran empiriska data och inte utifran resultat av riskanalyser for tunnlar.

En sammanstallning av olyckor rapporterade i Strada 2013—-2017 ges i Tabell 1 nedan dels for
alla rapporterade olyckor och dels for olyckskategorier som kan anses relevanta for vagtunnlar,
dar t.ex. GC-olyckor tagits bort. Foér olyckskategorier relevanta for vagtunnlar redovisas dven
totalt antal omkomna i Figur 16 Totalt antal omkomna vid hdandelser med 1 till 5 omkomna per
hiandelse (Motorfordon - Upphinnande, Singel, Omkdrning, Méte), fran tabell 1. Av dessa
siffror framgar att olyckor med en omkommen svarar for drygt 80% av totala antalet
omkomna.

Tabell 1 Antal hdndelser och totalt antal omkomna vid hédndelser med 1-5 omkomna.

Antal Alla olyckor Motorfordon

omkomna Upphinnande, Singel,

per hindelse Omkorning, Mote
Antal Antal Antal Antal
héndelser | omkomna handelser omkomna

1 1137 1137 599 599

2 68 136 44 88

3 10 30 10 30

4 1 4 1 4

5 1 5 1 5

Totalt antal 1312 726

omkomna

Kalla:

Strada statistikrapport

Databas Underlag for officiell statistik
Kalla Polis

Niva Olyckor

Datum 2013-01-01 - 2017-12-31

Svarhetsgrad Dodsolycka
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Figur 16 Totalt antal omkomna vid hdndelser med 1 till 5 omkomna per héndelse (Motorfordon - Upphinnande,
Singel, Omkérning, Méte), fran tabell 1.

For spartunnlar utgors risken av allvarliga hdandelser sdsom brand eller ursparning som till sin
natur kan ha tunnelspecifika konsekvenser. Dessa handelser kan resultera i konsekvenser som
gar fran nagon eller ndgra omkomna upp till hundratals omkomna. | omradet med fa
omkomna dominerar olika "restrisker", till exempel att en viss andel av personer i en
brandutsatt vagn inte klarar av att utrymma aven i handelse av en mindre brand. Risknivaer i
detta omrade av F/N-diagrammet ar till viss del svara att paverka genom siakerhetshéjande
atgarder i tunnelkonstruktionen.

Givet nivan av det 6vre acceptanskriteriet och en lutning av -1 for detta sa kan en for lagt vald
grans innebdra att orimligt stora resurser maste satsas for att uppfylla kriteriet. En for hogt
vald gréns kan urholka sdakerhetsmalet och innebéra att tunnelspecifika hdandelser inte
hanteras i riskanalysen.

Begreppet "ett fatal omkomna" ar rimligtvis ar ett ganska snavt begrepp som kan stracka sig
fran tva omkomna upp till ca fem eller méjligen tio omkomna. Det exakta vardet inom detta
intervall bor rimligen inte vara av storre betydelse.

| rapporten ”Sakerhetsmal i tunnlar” foreslogs att kriteriet startar for N=3.

449  Vardering

Argument fér/emot en ldgre gréns

Ett varde lagre an tre innebar att kriteriet ska tillampas fran tva omkomna och uppat.
Argument mot detta dr de samma som for att dverhuvudtaget ha en grans for fatal omkomna
(se kapitel 3 och 4.4.1 ovan).

Argument for/emot en hdgre grans

Ett varde hogre an tre innebar att kriteriet ska tillampas fran fyra omkomna eller fran ett hogre
varde. Nagonstans gar en grans dar tunnelspecifika konsekvenser spelar en betydande roll for
olycksutfallet, och dar konsekvenserna gar att paverka genom olika val av tunneldesign och
utrustning. Det finns dock ingen definitiv sadan grans. Ett varde pa fran och med tre bedoms
som en forsiktig strategi for att inte riskera att undergrava betydelsen av tunnelspecifika
olyckor.
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Ovrigt

Resonemanget i kapitel 3.3.1 och 4.4 ovan innebdr inte att hdandelser med enstaka omkomna
ska bortses ifran. Det ar givetvis vasentligt att alla rimliga atgarder vidtas for att minimera risk
for t.ex. upphinnandeolyckor i en vagtunnel. Emellertid sa hanteras dessa risker normalt
empiriskt snarare an analytiskt nar det géller vagtunnlar. Fér spartunnlar utgérs handelser med
fa omkomna normalt av restrisker som ar svara att paverka genom tunnelkonstruktionen. Det
kan dock finnas sarskilda tunnelutformningar dar risk fér enstaka omkomna maste hanteras
speciellt. Vad som ar sarskilda tunnelutformningar maste varderas i det enskilda fallet men
skulle t.ex. kunna vara att utrymningsvagar leder 6ver ett sparomrade eller att det finns
busshallplatser i en vagtunnel.

4.5 Grans for osannolika handelser

451  Forutsattningar

Grans for osannolika hdandelser har betydelse for vilka typer av handelser som bor inkluderas i
en riskanalys. | detta sammanhang bor ocksa beaktas vad som ar mojligt att analysera och
paverka. Grans for osannolika hdandelser kan ocksa ha betydelse for samhallsekonomi. En "for
Iag nivd" pa vilka sannolikheter som ska inkluderas i analysen kan innebara att betydelsen av
handelser som traditionellt behandlas i riskanalyser (t.ex. brand) 6verskattas jamfért med
handelser som hanteras pa annat satt, eller inte alls analyseras (t ex strukturell kollaps,
extrema naturhandelser, sabotage). Risken for att detta ska ha samhéllsekonomiskt o6nskade
effekter, i form av att dtgarder med negativ kostnads/nytta-effekt vidtas for osannolika
handelser, minskar dock med en lutning pa -1 jamfort med en lutning pa -2. En "for hog niva”
pa vilka sannolikheter som kan avgransas fran analysen skulle kunna innebara att betydelsen
av sakerhetsmalet urholkas och att en orimligt hog riskniva tolereras.

Nagon grans for osannolika hdndelser har ej foreslagits i rapporten ”"Sakerhetsmal i tunnlar”.
Daér diskuterades en gréns baserat pa antal omkomna, med kopplingen att olyckor med
extrema konsekvenser har en mycket lag sannolikhet. Som diskuterat i kapitel 3 anses det
emellertid rimligt att sannolikhetens storlek ar drivande snarare dan konsekvensens storlek.

Foljande slutsatser kan emellertid dras av de analyser som redovisats i rapporten
"Sakerhetsmal i tunnlar”:

e Vid frekvenser i storleksordningen 1*107 till 1*10°1° per miljon personkilometer s visar, i
ovrigt tamligen samstammiga analyser, divergerande resultat. Detta kan indikera att
osakerheterna ar stora i detta intervall och nedat.

e Beriknade F/N-kurvor faller i de flesta fall brant for frekvenser av storleksordningen 1*10°°
till 1*10°%° per miljon personkilometer. Med en lutning av acceptansnivderna pa -1 s
tappar kriteriet relevans i detta omrade.

Givet att sannolikheten ska vara drivande kan féljande principer for att hantera osannolika
handelser i en riskanalys vara tankbara:

1. Osannolika hdndelser undantas helt fran den kvantitativa analysen. Nagon grans behéver
darmed inte laggas in i FN-diagrammet, men en niva fér vad som kan anses som en
osannolik handelse ska etableras.

2. Ett kriterium for osannolika handelser uttrycks som ”per miljon personkilometer” och laggs
in som en fast linje i FN-diagrammet pa samma satt som for "fatal omkomna".
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3. Ett kriterium for osannolika handelser uttrycks som “per tunnelkilometer” (eller annan
langd) och rdknas om till “per miljon personkilometer” specifikt for den tunnel som
analyseras och laggs in i FN-diagrammet for den aktuella tunneln.

4. En grans for osannolika handelser formuleras inte. Detta innebar att fragan far hanteras i
enskilda projekt, vilket ar pa samma satt som idag.

Moijliga ansatser samt for- och nackdelar med dessa principer diskuteras nedan.

459  Vardering

Princip 1. Osannolika hdndelser undantas fran den kvantitativa analysen

En forsta fraga ar da — vad ar en tillrdckligt 1ag sannolikhet? En utgangspunkt for detta kan vara
konstruktionskriterier som tillampas enligt Eurocode, dar en "acceptabel risk for kollaps" for
konstruktioner med allvarliga konsekvenser vid en kollaps anges till 10°® per &r.

For jarnvagstunnlar kan en jamforelse (med vissa reservationer) goras mot tolerabel risk
avseende sakerhetskritiska fel i sakerhetsutrustningen. Sakerhetskritiska fel ar fel, som kan
leda till att utrustningen inte férhindrar t ex kollision mellan jarnvagsfordon eller att
jarnvagsfordon sparar ur.

Ett gammalt kvantitativt krav ar "100-arskravet" [8].

Ett sdkerhetskritiskt fel far intréiffa hégst en gdng pd 100 ar i BV:s totala
signalsékerhetssystem gdllande alla systemdelar frdn bangdrdsobjekt via
stdllverk till ATC. Hela populationen av respektive delsystem ingar.

Detta krav har senare anvants for att bryta ner krav pa olika delar av sdkerhetssystemet for
enskilda anlaggningar. Detta har under aren resulterat i olika krav pa sakerhetssystem. For
Botniabanan faststilldes ett sikerhetskrav pa 5,0 x 10 fel/timma fér trafikstyrningssystemet.

Utgaende fran 100-arskravet och med antagandet att det finns i storleksordning 100 km
jarnvagstunnel i Sverige ges en tolerabel haverifrekvens av 10 per tunnelkilometer och ar2.

Dock ska beaktas att:

e Det kan finnas flera handelser som betecknas som "osannolika handelser". Som exempel
kan ndmnas olyckor med farligt gods som ofta delas upp i flera delhdndelser (giftig gas,
explosion, stor/liten brand, mm). Det kan antas att det finns minst 10 "osannolika
handelser" och for att inte den samlade sannolikheten av handelser som undantas ska bli
for stor bor darmed minst en faktor 10 ldggas pa som marginal.

e Det samlade signalsdkerhetssystemet for Sveriges jarnvagar utgor ett mycket omfattande,
komplext och kostsamt system med mycket stor nytta for sikerheten. Det beddms inte
som rimligt att restrisk i tunnlar fran handelser som undantas i analysen ska fa bidra med
samma olycksfrekvens som hela signalsakerhetssystemet. For att inte restrisker i
tunnelanalyser ska utgoéra en signifikant risk jamfort med restrisker i det samlade
signalsakerhetssystemet bor en faktor 10 — 100 ldggas pa som marginal.

Detta ger en tolerabel niva fér osannolika hiandelser pd 10till 107 per tunnelkilometer och ar.

2 en haverifrekvens av 10 per tunnelkilometer och ar och 100 km tunnlar ger en haverifrekvens av 102 per ar eller
ett haveri per 100 ar
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Botniabanans sdkerhetskrav pa trafikstyrningssystemet pa 5,0 x 10 fel/timma motsvarar en
felfrekvens av 4,4x10° per &r (5,0 x 10 fel/timma och 8760 timmar per &r). Botniabanan har
16 tunnlar med en sammanlagd langd av ca 25 km. En felfrekvens pa 4,4x107 per ar utslaget p3
25 km tunnel ger en tolerabel frekvens av 1,8x10°® per tunnelkilometer och ar. Med
resonemang enligt ovan bor det finnas en marginal pa en eller flera tiopotenser till detta.

En slutsats av ovanstaende resonemang ar att for att handelser ska kunna bedémas som
"osannolika" och inte beaktas i den kvantitativa riskanalysen bor de ha en bedémd sannolikhet
av 1x107 per tunnelkilometer och &r eller ligre.

For/nackdelar med denna princip ar att:

e (+) Handelser med en allmant accepterad lag sannolikhet kan undantas fran analysen.

e (-) Ett av syftena med att ha en gréns for osannolika hdandelser ar att undvika "ondédigt"
analysarbete, men for att kunna bedéma om en handelse har en tillrackligt 1ag sannolikhet
maste anda ofta nagon form av analys genomféras.

¢ (-) l enriskanalys bryts vanligtvis inledande handelser ned i ett antal delhdndelser, till
exempel delas "utsldpp av farligt gods" upp beroende pa typ av gods, storlek av lackage,
antandning eller ej, explosion eller ej, mm. Detta innebar en risk att handelser bryts ner i
delhandelser med en tillrackligt 1ag sannolikhet och ddrmed exkluderas fran analysen. Det
beddms som svart att skriva robusta och dndamalsenliga regler for att hantera detta.

Princip 2. Ett kriterium for osannolika hdndelser uttrycks som “per miljon personkilometer”
och ldggs in som en fast linje i FN-diagrammet

Parametern "miljon personkilometer" varierar kraftigt mellan olika tunnlar, nagra exempel:

e Ostlankens jarnvagstunnlar: ca 15 — 250 miljon personkilometer/ar (baserat pa
genomsnittligt antal tdg/dygn 190, genomsnittligt antal passagerare per tag 460,
tunnelldangd 0,5 — 8 km)

e Vistlanken: drygt 1000 miljon personkilometer/ar.

e Stockholms blda tunnelbanelinje: ca 520 miljon personkilometer per ar3

Givetvis finns det tunnlar som har vasentligt lagre trafikarbete an dessa.

Om en grans fér osannolika hdndelser d& satts till, som exempel, 1*10° per miljon
personkilometer resulterar detta i en frekvens per ar av ca 1x10°® fér Vastlanken. For en kort
tunnel i Ostlanken blir motsvarande frekvens da ca 2x10%.

For/nackdelar med denna princip ar att:

e (+) Enkelhet med en fast linje i FN-diagrammet att forhalla sig till.

e (-) Eftersom syftet med den undre gransen ar att pa ett enklare satt kunna hantera
handelser som inte bidrar till den totala risken jamfort med handelser s som jordbavning
och materialfel i konstruktioner forefaller det inte rimligt att frekvensen ska variera med
flera tiopotenser mellan olika tunnlar beroende pa trafikarbetet.

e (-) En annan konsekvens ar att en hogre frekvens for osannolika handelser accepteras for
en tunnel med ett hogt trafikarbete an for en tunnel med lagt trafikarbete. Detta forefaller
inte helt rimligt.

3 Antal personkilometer per vardag ar 1433,8*103 for bla linje [25]. Antagande om att hela blaa linjen gar i en
sammanhangande tunnel och att lika manga resor gors varje dag pa hela aret

Uppdragsnamn: Sakerhetsmal i tunnlar Uppdragsnummer: 100279 Datum:2019-06-20 Sida: 30 av 57



Princip 3. Ett kriterium for osannolika handelser uttrycks som ”per tunnelkilometer” och
raknas om till “per miljon personkilometer” specifikt for aktuell tunnel.

Jamfért med konstruktionskriterier som tillampas per objekt forefaller det rimligt att tillampa
en undre grans "per tunnel”. Flertal av de storre handelserna som paralleller kan dras emot ar
ocksa av sadan karaktar att de paverkar en hel anldggning oberoende av trafikarbetet, t.ex.
jordbavning och meteornedslag. For att standardisera begreppet "tunnel” och ocksa ta hdnsyn
till att tunnlar varierar kraftigt i 1angd bedoms det som rimligt att tillampa ett exponeringsmatt
uttryckt som "per tunnelkilometer". Detta ar en praktiskt anvandbar langd och den motsvarar
det matt som oftast anvands i samhallsriskanalyser av farligt godstransporter.

Nagra exempel pa omrakning fran "sannolikhet per tunnelkilometer" till "sannolikhet per
miljon personkilometer" ges i tabell nedan. | dessa exempel utgds fran en nivd pa 107 per
tunnelkilometer for osannolika handelser, baserat pa princip 1 ovan, samt att detta utgor den
samlade frekvensen for de handelser som undantas. Exemplen dr hamtade fran den tidigare
rapporten "Sakerhetsmal i tunnlar", tva exempel har lagts till; en fiktiv lagtrafikerad vagtunnel
och en tunnelbanelinje.

Tabell 2 Exempel pG omrdkning fran tunnelkilometer till personkilometer fér ndgra tunnlar

Tunnel Tunnel-langd Miljon "Sannolikhet "Sannolikhet per miljon
(km) personkilometer /tunnel" personkilometer"*
Fiktiv lagtrafikerad | 1 0,5 1,0E-07 2,0E-07
végtunnel
Stréingndstunneln | 2,9 3,8 2,98-07 7,6E-08
Krokbergstunneln | 4,5 7,2 4,5E-07 6,2E-08
Hallandsdstunneln | 17,4 83,5 1,7E-06 2,1E-08
Bla tunnelbanelinje | 51 520 5,1E-06 9,8E-09
Stockholm
Norra ldnken 14 212 1,4E-06 6,6E-09
Férbifart Stockholm | 47 1000 4,7E-06 4,7E-09
Ostlédnken kort 0,5 15 5,0E-08 3,3E-09
tunnel
Vidstléinken 13,2 1030 1,3E-06 1,3E-09
Citybanan 12 1100 1,2E-06 1,1E-09

Ytterligheterna av dessa varden (Citybanan, 1,1x10°° och Fiktiv lagtrafikerad vagtunnel 2x107)
redovisas i figur nedan.

4 Baserat pa niva av 1077 per tunnelkilometer for "osannolika handelser"
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Forslag till sakerhetsmal
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Figur 17 "Sannolikhet per miljon personkilometer" — hégsta och Idgsta vérde fran tabell ovan.

For/nackdelar med denna princip ar att:

e (+) Desto hogre personflode desto osannolikare hdandelser (rdknat per personkilometer)
maste beaktas. Detta forefaller rimligt.

e (+/-) Lagt personfléde kan innebéra att kriteriet urholkas, men aven for det fiktiva
vagtunnelexemplet med mycket lagt personfléde ovan ar den 6vre acceptanslinjen "intakt"
upp till dver 100 omkomna, varfor detta inte bedéms som ett stort problem.

e (+)Jamfort med princip 1 ar kriteriet robust, det gar att pa forhand se vad det innebar.

e (-) For att principen ska kunna tillampas maste dven de osannolika hdandelserna analyseras
kvantitativt.

Samlad bedémning

En sammanfattning av ovanstaende ar att den princip som beddéms rimlig och ger en robust
niva (dvs. Princip 3 ddr ett kriterium f6ér osannolika héndelser uttrycks som “per
tunnelkilometer” och riknas om till “per miljon personkilometer” specifikt for aktuell tunnel)
inte tillfor nagot avseende genomfdérande av riskanalysen eftersom dven de osannolika
handelserna maste analyseras kvantitativt.

Dessutom - sett till resultat fran tidigare tunnelanalyser och med en lutning pa -1 foér 6vre
acceptansniva har en grans for osannolika hdndelser mindre betydelse 4n om det hade varit en
lutning pa -2. Detta eftersom nivaerna faller brant i den hégra delen av FN-kurvan. Den 6vre
acceptanslinjen riskerar darmed inte att 6verskridas i den hogra delen av kurvan och behov av
atgarder bestdms da av kostnadsnytta vardering alternativt ligger nivan under den undre
acceptansnivan.

Den samlade bedémningen av detta ar att ndgon grans for osannolika hdandelser inte foreslas
som en del av kriteriet da det inte bedoms gora en praktisk skillnad mot hur riskanalyser
genomfors och varderas i dagslaget.
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Princip 1, att osannolika hdndelser kan undantas fran analysen, skulle underlatta analysarbetet
men ger ocksa stora mojligheter att missbruka metodiken. Det beddoms svart att skriva robusta
regler som hanterar detta.

4.6 Forslag till sdkerhetsmal
4.6.1 Forslag

Baserat pa ovanstdende foreslas féljande mal:

Risken vid féird i tunnel fér vég, jdrnvég, tunnelbana och spdrvég ska vara
likvéirdig, uttryckt som risk att férolyckas per personkilometer.

Foreslaget sdakerhetsmal redovisas i Figur 18 nedan. Avseende 6vre acceptansniva (A), nedre
acceptansniva (B) och grans for fatal omkomna (D) 6verensstammer detta med forslag i
rapporten "Sdkerhetsmal i tunnlar”. Avseende osannolika hdndelser foreslas ddremot inte
nagon grans.

Forslag till sdkerhetsmal
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Figur 18. Férslag pG samhdllsriskkriterium

4.6.2  Jamforelse mot principer for riskacceptans

| SRV rapporten Vardering av risk [7] redovisas ett antal principer och malsattningar som bor
efterstravas vid utformning av kriterier for tolerabel risk. Dessa principer hanvisas till i manga
sammanhang t ex pa Boverkets hemsida [9]. | Tabell 3 redovisas dessa principer och hur de
hanteras i de foreslagna kriterierna.
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Tabell 3 Sammanfattande redovisning av hur ndgra vedertagna principer och mdlséttningar avseende riskacceptans

hanteras i de féreslagna kriterierna.

Principer och malsattningar

Hantering av dessa i foreslaget kriterium

Principer

1. Rimlighetsprincipen

En verksamhet bor inte innebéra risker som med
rimliga medel kan undvikas. Detta innebér att risker
som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras alltid skall atgardas (oavsett
riskniva).

Tillampning av ALARP-principen.

Ett val tilltaget ALARP-omrade nedat i F/N-
diagrammet.

2. Proportionalitetsprincipen

De totala risker som en verksamhet medfor bor inte
vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar
(intékter, produkter, tjanster, etc.) som verksamheten
medfor.

Exponeringsmatt personkilometer innebar att risk
vags mot transportarbete (nytta) och att detta gors
pa samma satt oavsett transportslag.

Metodik med samhallsekonomisk analys stoder
detta (se vidare kapitel 5).

3. Fordelningsprincipen

Riskerna bor vara skéligt fordelade inom samhéllet i
relation till de férdelar som verksamheten medfor.
Detta innebar att enskilda personer eller grupper inte
bor utséttas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de fordelar som verksamheten innebéar
for dem.

Vi varderar risk for resenérer, dvs. desamma som
drar nytta av verksamheten.

4. Principen om undvikande av katastrofer

Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begransade konsekvenser som kan hanteras av
tillgdngliga beredskapsresurser an i katastrofer.

Kriteriet bygger pa bruk av FN-kurva och inte
PLL-tal. Detta innebdr att hdndelser med
katastrofala konsekvenser belyses dven om dessa
har 1ag sannolikhet. Om enbart PLL-tal anvandes
skulle fokus laggas pa frekventa handelser med
begransade konsekvenser eftersom dessa
dominerar det totala olycksutfallet.

Den bedémning som har gjorts ar att malséttning
¢ nedan (kostnadseffektivt anvandande av
resurser) ar viktigare for att na hansynsmalen och
strava mot nollvisionen &n undvikandet av
katastrofer, darfor har lutningen pa 6vre och
nedre acceptansniva valts till -1.

Andra malsattningar

a. Samhallets stravan efter en kontinuerlig
forbattring av sakerhetsnivan skall understodjas.

Detta innebar att kriterier skall utformas och tillampas
sd att de ej blir konserverande utan utvecklas i takt
med samhallets tekniska, ekonomiska och sociala
utveckling.

Ett vl tilltaget ALARP-omrade ger majlighet att
justera den risk som i realiteten accepteras genom
att justera nyttoeffekten

Metodik med samhallsekonomisk analys (se
vidare kapitel 5) innebdr att man tar hansyn till
forandringar i nytta, kostnader eller tillgangliga
l6sningar
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Principer och malsattningar

Hantering av dessa i foreslaget kriterium

b. Kriterier skall vara praktiskt tillampbara med
hansyn till vedertagna Riskanalysmetoder.

Detta innebadr att utformning och tillampning av
kriterier skall beakta de méjligheter och begrénsningar
som foreligger for riskanalyser.

Kriteriet baserat pa "omkomna", det finns
osakerheter dven i detta men tydligare &n att
basera kriteriet pa "skadade"

Ett ALARP-omrade vars storlek beaktar
osékerheter i analyser

Olika grad av kostnadseffektivitet kan tillampas i
olika delar av ALARP-omradet.

c. Kriterier skall bidra till ett kostnadseffektivt
anvandande av resurser for riskreducerande
atgarder.

Detta innebdr att riskkriterier skall beakta
kostnadseffektivitet av riskreducerande atgarder.

Ett vl tilltaget ALARP-omrade uppat i F/N-
diagrammet.

Metodik med samhallsekonomisk analys (se
vidare kapitel 5) har detta som framsta mal.
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5. Forslag pa lamplig verifieringsmetod

5.1 Verifiering av riskniva

For att bedoma om en tunnel ar tillrdckligt sdker behovs en grund for att vila en sadan niva pa.
| den for jarnvagssektorn gallande CSM-RA-forordningen [5] om gemensamma
sdkerhetsmetoder kan det verifieras enligt nagon av de tre nedanstaende principer;

e Vedertagen praxis
e Jamforelse med referenssystem
e  Uttrycklig riskuppskattning

Med uttrycklig riskuppskattning avses en berakning av risken och jamférelse mot ett
acceptanskriterium. Det forslag pa sakerhetsmal som har tagits fram och presenteras som en
F/N-kurva med en 6vre och nedre acceptansniva kan anvdandas som ett sadant
acceptanskriterium. For att kunna beradkna riskens storlek behéver detta goras enligt en
vedertagen metod. Exempel pa vedertagna metoder ges i Boverkets rapport,
Riskanalysmetoder [10] och Trafikverkets rapport, personsakerhet i jarnvagstunnlar [11].

Aven om metodiken som s&dan dr vedertagen kréver alla riskanalyser stora matt av
bedémningar, antaganden och andra kvalitativa inslag. Resultatet av analysen kan saledes till
stor del paverkas av vem som utfor den. Ett satt att minska variationerna i resultat kan vara att
tydligare standardisera metodik och indata for olyckor. Ett tydligt exempel pa detta ar "Purple
Book” [12] som har standardiserat manga parametrar for kvantitativa riskanalyser. | detta
arbete har inte ett sddant arbete ingatt men det kan finnas fordelar att i framtiden gora ett
sadant arbete for att minska osakerheter och variationerna i riskanalyserna.

Som namnts ovan och i avsnitt 3 kan sakerheten ofta baseras pa krav och regler for
utformning, jamforelse med referensobjekt eller berdknad risk och varderingen av den varav
denna rapport anger nivan for den sistnamnda. Det saknas idag en tydlig metodik for
jamforelseanalyser dven om det finns exempel fran tunnelprojekt dar sddana jamforelser har
gjorts.

5.2 Vérdering inom ALARP-omradet

Inom ALARP-omradet, omradet mellan évre och nedre acceptansnivan, ska det géras en
vardering av mojliga sdkerhetshojande atgarder baserat pa en metodik som vager in kostnad
och nytta. Metodiken som huvudsakligen bor f6ljas ar ASEK (se avsnitt 5.2.1) som ar val
beproévad fér denna typ av projekt, men inte anvants mer an i enstaka fall for just
sdkerhetshojande atgarder i tunnlar. Syftet ar att fa fram ett underlag for att besluta om
implementering, och att kunna verifiera att alla rimliga atgarder har vidtagits.
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| Transportstyrelsens féreskrift TSFS 2017:119 anges idag att en samlad bedomning ska goras
samt att nodvandiga sdkerhetsatgarder ska varderas baserat pa en kostnad-/nyttoanalys, dock
utan att ange metodik eller hur vardering ska goras. Trafikverket anger ocksa i TDOK
2016:0231 att "Kostnader for atgarder ska vara kostnadseffektiva i férhallande till uppnadd
riskreduktion. For kostnads- och nyttobedémningar ska ”"Berakningsmetodik for
samhallsekonomiska principer och kalkylvarden fér transportsektorn, ASEK 5.2” (Trafikverket)
och nyttokostnadskvoten NK> 0 tillampas”. Enligt vissa kallor bér hdansyn tas till om risken
befinner sig i den 6vre eller nedre delen av ALARP och da tillats infora atgarder som har en
liten positiv kostnads-/nyttakvot eller till och med negativ kvot om risken &ar i den 6vre delen av
ALARP nara den 6vre delen av acceptansnivan. Detta motiveras ibland med de osdkerheter
som finns i sdval kostnad-/nyttoanalyser som i riskanalyser. Har véljer vi att inte ge nagon
sadan rekommendation da det behovs ytterligare underlag for en tydlig vagledning eller krav.

| foljande avsnitt beskrivs ASEK-metodiken och exempel pa anvdandande. Da ASEK ar en relativt
resurskravande metodik sa finns behov av kompletterande metoder for bedémning av kostnad
och nytta. Har presenteras i 5.2.3 en forenklad metod for att géra analyser som bygger pa
resonemanget i ASEK. Den forenklade metoden bor anvandas pa alla forslag till atgarder som
paverkar risken inom ALARP-omradet. Metoden ger mojligheter till en stegvis bedémning av
atgarder, med en okad detaljeringsgrad vid behov.

5.2.1  Beskrivning av samhéllsekonomisk analys enligt ASEK

Samhillsekonomiska analyser (kostnads-/nyttoanalyser) gérs av olika aktérer for
infrastrukturinvesteringar. | dessa berdknas kostnader och varderas nyttoeffekter med hjalp av
effektsamband och kalkylvarden. Tillampning sker i allt fran avancerade datorbaserade
modellverktyg till enklare handberékningar baserat pa kalkylblad.

Den samhallsekonomiska metoden och de kalkylvarden som anvands finns redovisade i
rapporten "Analysmetod och samhiéllsekonomiska kalkylvarden foér transportsektorn”, dven
kallad ASEK-rapporten [13]. Metoden och dess forutsattningar beskrivs mycket 6vergripande
nedan.

Analysen sker genom att ett eller flera investeringsalternativ jamfors med ett
referensalternativ. Referensalternativet ar vanligtvis ett nollalternativ, det vill sdga tillstandet
om ingen atgard genomfors. | ett forsta steg av den samhiéllsekonomiska analysen avgransas
projektet och de alternativ som ska studeras.

Darefter identifieras alla relevanta kostnader och effekter till foljd av investeringen jamfort
med nollalternativet. Effekterna maste kunna prissattas for att hanteras i analysen. Exempel pa
effekter som gar att prissatta ar t.ex. restidseffekter for personer och gods,
trafiksdkerhetseffekter (antal déda och skadade), utslapp av luftféroreningar och
bullerstorningar.

Ej prissatta effekter bor hanteras i en sa kallad ”"samlad effektbedémning” som gors utanfor
kalkylen. Det ar viktigt att ett eventuellt beslutsunderlag utgar ifran en sammanvagd
beddmning dar bade resultatet fran den samhéllsekonomiska analysen och bedémningen av ej
prissatta effekter ingar.
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Tabell 4 Sammanfattning av vad som ingdr i en samlad effektbedémning

Prissatta effekter Kostnad/nytta Kostnad/nytta
berdknad med beraknad med
effektsamband enligt effektsamband enligt
normvarden kvantitativ riskanalys

Ej prissatta effekter Kvalitativ beskrivning av kostnad/nytta

Samlad Sammanvagd bedémning

effektbedomning

Nasta steg i analysen ar att kvantifiera och vardera nyttor och kostnader som atgarden ger
upphov till. For att effekten av en atgard ska kunna kvantifieras kravs underlag i form av
effektsamband, till exempel vilken reduktion av antalet doda och skadade som en specifik
atgérd resulterar i. Dessa effektsamband bygger pa studier i Sverige och utomlands och
sammanstalls i Trafikverkets publikation ”Effektsamband for transportsystemet” [14].

| ASEK-rapporten beskrivs hur olika aspekter ska varderas monetart, t.ex. vardet av minskad
restid eller antalet doda och skadade. Varderingen bestams utifran faktiska marknadspriser
eller betalningsviljestudier.

Investeringskostnaden berdknas for atgarden och dven drift- och underhallskostnader under
investeringens livslangd bedéms. Kalkylperioden varierar for olika typer av atgarder men ar
vanligtvis mellan 15 och 60 &r. Aven de virderbara nyttor som &tgarden resulterar i berdknas
for kalkylperioden. For att alla nyttor och kostnader som uppkommer vid olika tillfallen under
atgardens livslangd ska bli jamforbara diskonteras vardena till ett och samma ar, kalkylens
startar. Det kallas ett nuvérde.

| kalkylen sammanstélls och summeras nuvardet av alla I6pande kostnader och intdkter
(nyttoeffekter) som utfaller under kalkylperioden och fran denna summa dras den
samhallsekonomiska investeringskostnaden. Resultatet blir ett nettonuvarde som ska vara
stoérre an noll for att visa pa lonsamhet, nar det galler alla effekter som varderas i kalkylen.

Som alla beslutsunderlag har samhallsekonomiska analyser olika grad av osdkerhet. De
underlag som ingar i kalkylen i form av prognoser, kalkylvarden, effektsamband och
antaganden avgor hur tillforlitliga resultat som kan frambringas. Det rekommenderas darfor
att olika kanslighetsanalyser gors for att avgora hur kansligt resultatet ar for forandringar i
indata eller gjorda antaganden.

5292  Exempel pd anvandande
Effektsamband enligt normvarden som redan finns redovisade och som kan vara aktuella att
anvanda for vagtunnlar ar exempelvis hastighetsbegrdansning, mittracken mm.

Effektsamband som kan redovisas med stéd av en kvantitativ riskanalys ar slacksystem,
bredare gangbana, tatare mellan utrymningsdorrar mm. | bilaga redovisas exempel pa hur
detta tillampats i Forbifart Stockholm.

Effekter som ar svara att prissatta ar exempelvis atgarder for att underlatta raddningstjanstens
insatser, eftersom det idag ar alltfor svart att bedéma raddningsinsatsens paverkan. Oftast sa
beddms inverkan av en raddningsinsats konservativt till noll i de kvalitativa riskanalyser som
gors och da kan per definition “ingen nytta” tillgodordknas om raddningsinsatsen underlattas.
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Inom tunnelsdkerhet finns det behov av att varje projekt inte ska behdva gora analyser av
effektsamband som kan beskrivas med normvarden eller handberékningar baserat pa
kalkylblad. Vissa effektsamband foreslas darfor utvecklas inom omradet i framtiden.
Metodiken ger ett s.k. effektsamband for de atgarder som man vill analysera
samhallsekonomiskt, d.v.s. man behover ett underlag som beskriver vad en specifik atgard
bedoms fa for effekt i form av minskat antal déda, svara personskador, lindriga personskador
och egendomsskador. Det finns idag manga normalvarden att tillga for olika typer av atgarder
inom trafiksdkerhet, t.ex. mittseparering, hastighetssankning etc.

523  Metod fér férenklad analys

Da ett flertal olika atgarder ofta identifieras sa bor samtliga dessa varderas pa ett strukturerat
satt med en férenklad analys innan nagon viljs bort eller valjs att inforas, eller att fordjupade
studier gors.

Vilken metodik som valjs bér vara valfri sa lange som kostnad och nytta beskrivs pa ett
relevant satt. Nedan ges ett forslag pa metodik och tillvagagangssatt for en forenklad metod.
Koppling finns har mellan vardering av risk och ALARP, samtidigt som bedémningskriterierna
liknar de som finns i ASEK.

Bedémningen nedan kan ske i tva nivaer. Antingen med en jamférelse mellan olika alternativ
med relativ gradering t ex mycket samre, samre, likvardigt, battre och mycket battre.
Alternativt med en reell bedémning av kostnad och nytta enligt stodtexter (i rott).

Metodiken innebér att respektive atgards paverkan pa riskkurvan inledningsvis kan bedémas.
Om kurvan exempelvis ligger inom ALARP for 5 - 20 omkomna sa kan det vara intressant att
framst se pa atgarder med effekt inom detta omrade. De alternativ som har ingen eller mycket
liten paverkan pa risken ar inte intressanta utan sallas bort. Darefter bedoms investerings- och
underhallskostnad i férhallande till nyttan av sparade personskade-, stillestands- och
aterstallningskostnader. En bedomning gors for att se om atgarden éverslagsmassigt ger en
positiv eller negativ effekt. Finns det sedan behov av att géra en fullstandig ASEK-analys, t ex
for investeringsbeslut, kan detta goras i ndsta steg for de atgarder dar det bedéms relevant.

MetOdIk fOr fOrenklad analyS Inom Beddmningen nedan kan ske i tvd nivaer. Antingen med en jamférelse mellan

ALARP olika alternativ med relativ gradering t ex mycket samre, samre, likvardigt,
battre och mycket battre. Alternativt med reell bedémning av kostnader
enligt stodtexter.

Borja med att vardera 1 och 2. Alternativ med ingen eller mycket liten
paverkan pa risken &r inte intressanta utan sallas bort. Bedém 3+4 och sétt i
relation till 5+6+7+8. Bedém om atgérden 6verslagsméssigt ger en positiv
eller negativ effekt. Vag dven in annan paverkan och vardera vilka atgarder
som dr varda att studera vidare.

1 Atgirdsforslag 2 Bedomd 3 Bedomd 4 Bedémd 5 Bedémd 6 Bedomd skillnad 7 Bedémd skillnadi 8 Andra Bedémd +/-  Annan paverkan

paverkan pd investeringsko underhdliskost skillnad i stillestdndskostnad  aterstéllningskostnad kostnader kostnad

riskkurvan stnad nad personskadekost for anlaggningen

nad

Ange specifikt  Ange dels Anges Anges totalt  Anvénd virde pd Bedém Anges om skadan pG  Hér kan Naturmiliépdverkan,
och bedémd vilka delar av férbedémd  omkomna och restidkostnader anldggningen blir anges kulturbyggnader,
livsldngd pa riskkurvan livsldngd skadade enligt  utifran trafikering vdsentligt mindre paverkan pa samhdllsviktig
system. Hdnvisa som "ASEK/TRV". Om med férseningar och tredje man verksamhet mm
vid behov till paverkas, mdjligt alternativa och
beskrivande samt hur uppskatta dven  resmdjligheter. aterstdllning
dokument. manga liv skadade och Bed6ms ocksa utanfér

som berdknas vdrdera pd eventuellt uteblivna anldggningen

sparas. Ta samma sdtt. intdkter fran tullar.

dven med

frekventa

olyckor med
fé omkomna

Figur 19 Metodik for férenklad analys inom ALARP
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524  Underlag for beddmning

Underlag for bedomningar till den forenklade beddmningen kan hamtas ur olika officiella
kdllor. For jarnvag och tunnelbana/sparvag sa finns reglerat hur varje land inom EU ska
redovisa landets totala ekonomiska konsekvenser av olyckor. De indikatorer som anges for
berdkning av de ekonomiska konsekvenserna av olycka enligt direktiv 2014/88/EU, kap 5,
redovisas nedan.

Den sammanlagda och relativa (per tagkilometer) kostnaden i euro:

e Antalet dodsfall och allvarliga personskador multiplicerat med vardet av att férhindra ett
dodsfall eller en allvarlig personskada.

e Kostnaden for miljoskador.

e Kostnaden for materiella skador pa rullande materiel eller infrastruktur.

e Kostnaden for forseningar till foljd av olyckor.

| VTI notat 19-2016 [15] sa beskrivs mojligheten att ta fram indikatorer gallande kap. 5 i EU-
direktivet ur TRAP [16]. TRAP innehaller uppgifter kopplade till den svenska jarnvagstrafiken
och anvands som stéd i handlaggning av olika jarnvagsfragor, till exempel ansékningar om
lokférarbevis eller tillstand till infrastrukturforvaltare.

| Transportstyrelsens rapport trafiksakerheten i Sverige [17] presenteras
trafiksdkerhetsutvecklingen med avseende pa antal omkomna i Sverige ur ett
trafikslagsovergripande perspektiv. For bantrafik och luftfart redovisas dven antalet allvarligt
skadade.

| Transportstyrelsens rapport Sakerhetsrapport jarnvag [18] redogors for niva och utveckling av
den svenska jarnvagssakerheten under aret. Rapporten beskriver utfallet av antal olyckor och
riskhdndelser i jarnvagssystemet samt de sakerhetsaktiviteter som har bedrivits av privata och
offentliga aktorer. Innehallet i rapporten foljer de krav som stélls i Europaparlamentets och
radets direktiv (EU) 2016/798. Rapporten ska 6verlamnas till regeringen och Europeiska
unionens jarnvagsbyra (ERA) senast den 30 september varje ar. | enlighet med EU-direktiv
2004/54 om sakerhet i vagtunnlar ska ocksd medlemsldnderna sammanstélla rapporter om
tunnelbrander och andra olyckor som inverkar pa trafikanternas sakerhet i tunnlar den 30e
september vartannat ar.
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6. Diskussion och slutsats

6.1 Allmént/inledning diskussion

| detta avsnitt redovisar forfattarna sin syn pa foreliggande rapport, och olika perspektiv pa
inforande av ett sdkerhetsmal. Texten ar utformad med vad som forfattarna rekommenderar
bor goras, och det ar sedan upp till Transportstyrelsen och eventuellt andra intressenter att
besluta vad av detta som ska genomforas.

6.2 Inférande av transportslagsdvergripande sdkerhetsmal

Mojligheten att formulera ett gemensamt trafikslagsovergripande sdkerhetsmal fér tunnlar for
vag, jarnvag, tunnelbana och sparvag med en tydlig koppling till samhéllsnyttan ar god enligt
denna och foregaende rapport [1]. Detta under férutsattning att sdkerhetsmalet uttrycks sa att
fokus ligger pa tunnelspecifika olyckstyper med fler &n ett fatal omkomna. D3 olyckor med ett
fatal omkomna avgransas bort, framst de vanliga och ej tunnelspecifika trafikolyckorna i
véagtrafiken, sa blir de olika trafikslagens sdkerhetsniva jamforbar och majlig att samordna i ett
gemensamt sakerhetsmal.

| och med att resonemanget bygger pa att nuvarande lagar och féreskrifter som reglerar
respektive transportslag ska utgdra en basstandard sa bedoms ingen konflikt foreligga med
nuvarande regelverk.

Lampligheten att ha ett gemensamt sdkerhetsmal ligger i att samhallsrisken da kan anses vara
neutral mellan transportsatten om malet uttrycks i omkomna per personkilometer.

Behovet av att uttrycka ett sdkerhetsmal kan anses foreligga i och med de krav pa riskanalyser
som redan idag uttrycks i ett flertal lagar och foreskrifter, men dar det saknas en malniva att
mata resultatet mot. Ett sdkerhetsmal pa en 6vergripande niva underlattar bedémningen och
Okar vardet av de riskanalyser som ska utforas enligt lagar och foreskrifter.

6.3 Kvantitativt sdkerhetsmal och géllande regelverk

De géllande regelverken har direkta krav pa vissa sakerhetsatgarder i tunnlar. Dessa krav ger
troligen uttryck for vilka sdkerhetsatgarder som erfarenhetsmassigt behovs i tunnlar baserat
pa mer frekventa handelser och slutsatser fran dessa olyckor.

Regelverken stéller ocksa krav pa att riskanalyser ska goras i vissa fall. Detta ger ocksa uttryck
for att vissa risker inte enkelt kan hanteras baserat pa erfarenhetsmassiga empiriska samband
med standardiserade sakerhetsatgarder utan da kravs riskanalyser for att bedéma riskens
storlek. Regelverken ger dock liten upplysning om vad som sedan kravs i form av beddmning av
sakerhetsatgarder.

Sakerhetsmalet, och den kvantitativa riskanalysen som kravs som metod, bor kunna tjdna som
stod for en Gvergripande bedémning av resenarernas sakerhet vad avser tunnelriskerna och
det eventuella behovet av extra riskreducerande atgarder, utéver basstandard. Dessutom kan
metoden ge underlag for en kostnads-nyttovardering och prioritering mellan alternativa
sdkerhetsatgarder.
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Det kan uttryckas som att sdkerhetsmal med tillh6rande metodik tar vid dar befintligt
regelverk inte tydligt formar uttrycka konkreta krav pa siakerhet. Samtidigt erhalls en
verifiering av sdkerhetsnivan som blir jamférbar mellan tunnlar med olika
utformning/forutsattningar och mellan olika transportslag. Det underlattar ocksa saval
riskbedomning som riskkommunikation. Alternativet att basera regelverken helt pa konkreta
krav beddms vara samre utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv da riskerna skiljer sig
mellan olika tunnlar, och konkreta krav pa skyddsatgarder riskerar att bli missriktade och
ineffektiva for flertalet tunnlar. Skyddsatgarder for dessa specifika risker bor anpassas for
respektive tunnel.

Nackdelar med att krav pa konkreta atgarder stélls samtidigt som krav pa att ett sdkerhetsmal
ska uppfyllas ar att det innebar en kombination av tva olika kravstallningar som behover
hanteras parallellt. Det beddms dock idag inte mojligt att enbart ha krav pa att uppfylla ett
sdkerhetsmal. Detta framst beroende pa att det finns géllande regelverk, men ocksa pa att de
mer frekventa olyckorna med fa omkomna &r transportslagsspecifika och inte pa ett bra satt
kan fangas in i ett transportslagsévergripande sdkerhetsmal.

En annan nackdel som finns redan idag och som inte heller tacks in av féreslaget sakerhetsmal
ar de sakerhetsatgarder som inte later sig fangas upp av riskanalysen som metod. Exempel pa
detta kan vara vissa utformningsdetaljer, teknik, system eller anpassningsatgarder for
raddningstjanstens insatser, dar det intuitivt gar att inse effekten men dar den inte kan
berdknas. Mojligen kan metodiken som féreslas i avsnitt 5.2.3 ge viss vagledning.

En tredje nackdel ar svarigheten att i tidiga utformningsskeden av tunnelprojekt kunna utfora
en kvantitativ riskanalys som underlag fér bedémning av uppfyllandet av sdkerhetsmalet.

Resultatet fran riskanalysen innefattar en stor mangd expertbedémningar och tidiga
antaganden om utformning, trafik etc. Sdkerhetsmalet som det foreslas i denna rapport &r
avsett att anvdandas som ett verifieringskriterium. Under designfasen bor en riskanalys
genomforas for att i planskedet (jarnvagsplan, vagplan etc.) sdkerstalla att sékerhetsmalet kan
uppfyllas inom de planer som ska faststallas for att verifiera projektets genomforbarhet.
Riskanalysarbetet &r saledes en levande process genom ett helt projekt.

6.4 Omfattning av krav pa verifiering av sakerhetsmal
Det bor finnas en tydlighet nar krav pa verifiering av sdakerhetsmal foreligger fér en tunnel, och
det bér om majligt harmonisera med gallande regelverk.

Om géllande regelverk tillampas pa vad som i den forra rapporten kallades en hypotetisk
tunnel, som inte har krav pa att riskanalys ska genomféras och att ytterligare
sdkerhetsatgarder ska varderas, sa uppfylls sdkerhetsmalet genom att endast féreskrivna
sdkerhetsatgarder infors.

Det bor darfor antas att riskanalyser inte behovs for alla tunnlar utan att kortare tunnlar med
enkel utformning bor kunna utformas enligt nu gallande regelverk utan ytterligare krav pa
verifiering. Dessa tunnlar hamnar da mest troligt inom ALARP-omradet. Det innebér att de blir
tillrdckligt sakra, men att ytterligare eventuellt kostnadsnyttiga atgarder inte analyseras och
dérmed inte inférs. Motiven &r att det inte ar troligt att sddana atgarder kommer att finnas i en
enkel, kort tunnel och da sarskilt om utredningskostnaderna inraknas.
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Var gransen bor ga for nar det stalls krav pa att verifiering av att sakerhetsmalet ar uppfyllt kan
diskuteras ur flera aspekter, bl.a. beroende pa olikheter i regelverken for de olika trafikslagen.
Gemensamt for alla trafikslagen ar att den helt omslutande strackan ska vara minst 100 meter
for att det ska betraktas som en tunnel. Kraven pa sdkerhetsatgarder som ska inforas 6kar
sedan med tunnelldngden. For tunnelbana och sparvag anges att kvantitativ riskanalys ska
goras som underlag for den samlade bedémningen. For vagtunnlar ska riskanalys géras om det
foreligger speciell utformning eller forutsattningar. Det finns ocksa krav pa en samlad
beddmning som med fordel kan géras med en kvantitativ riskanalys. For jarnvagstunnlar stalls
inga krav pa att riskanalys ska goras, daremot har Trafikverket sedan lange ett internt krav pa
riskanalyser for jarnvagstunnlar.

Den tydligaste parametern som vi har kunnat finna i gdllande foreskrifter som kan anvandas
for avgransning ar tunnellangden, och i det sa foreslas att tunnlar langre an 500 m ska
verifiering goras att sdkerhetsmalet uppfylls. Motivet till detta &r att tunnlar kortare an 500
meter behdver ingen eller endast en utrymningsvag, och har fa krav pa tekniska system.
Darmed bor det kunna antas att sakerhetsmalet uppfylls om tunneln utformas enligt krav i nu
gallande regelverk. Denna grans kopplar ocksa till EU:s direktiv 2004/54/EC om minimikrav fér
sdkerhet i tunnlar som ingdr i det transeuropeiska végndtet som inforlivats i Sverige genom:

e Lag(2006:418) om sdkerhet i vagtunnlar och
e Forordning (2006:421) om sakerhet i vagtunnlar

Transportstyrelsen har dartill meddelat:

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2015:27) om sakerhet i vagtunnlar
m.m. (med stéd av bdde mandat i nédmnda férordning men dven plan- och
byggforordningen sa reglerna galler alla vagtunnlar men kraven ar olika beroende pa
langden pa tunneln) samt

e Transportstyrelsens féreskrifter och allmanna rad (TSFS 2016:44) om sidkerhetssamordnare
och kontrollenheter.

6.5 Formulering av sékerhetsmal
Det féreslagna malet uttrycks som:

Risken vid fard i tunnel fér vag, jarnvag, tunnelbana och sparvag ska vara
likvardig, uttryckt som risk att forolyckas per personkilometer.

Utifran den F/N-kurva som har féreslagits finns en 6vre acceptansniva och en nedre
acceptansniva samt en grans for fa omkomna. Kurvan kan séagas vara uppbyggd pa ett sadant
satt att det ar den Ovre acceptansnivan, vilken aldrig far éverstigas, som utgor sdkerhetsmalet.
Avgransningar avseende nedre acceptansniva och avgransningar for fatal omkomna utgér ett
stod for att genomfora analysen snarare an faktiska kravnivaer. Detta kan sammanfattas pa
foljande satt:

a. Risken ska inte 6verstiga den évre acceptansnivdn

b. VYtterligare riskreducerande datgdrder behéver inte analyseras fér risker som understiger
den nedre acceptansnivan

c. VYtterligare Gtgdrder for risker mellan 6vre och nedre acceptansnivdn ska utvdrderas.
Atgdrder bor inféras om dessa kan visas vara samhdllsekonomiskt kostnadsnyttiga
Olyckor med férre dn 3 omkomna kan undantas fran den kvantitativa riskanalysen

e. Ovre acceptansnivd har en fiktiv startpunkt F=1*10* per miljon personkilometer vid
N=1 och lutning -1

Uppdragsnamn: Sakerhetsmal i tunnlar Uppdragsnummer: 100279 Datum:2019-06-20 Sida: 43 av 57



f.  Nedre acceptansnivd har en fiktiv startpunkt F=1*107 per miljon personkilometer vid
N=1 och lutning -1

Motiv till val av 6vre acceptansniva ar att saval en sdnkning som en héjning av denna,
gentemot forslaget i tidigare rapport, bedoms innebadra odnskade konsekvenser. En sdankning
av nivan innebar:

e att flera nya eller pagaende projekt skulle ha stora problem att uppfylla kriteriet och det
skulle vara svart eller omojligt att demonstrera att kriteriet uppfylls,

e (Okade kostnader jamfort med dagslaget,

e ett stillningstagande att sdakerhetsnivan i nya eller pagaende tunnlar inte anses
tillfredsstallande for framtiden.

En sankning av Gvre acceptansnivan skulle kunna motiveras av strdvan mot nollvisionen
avseende antal omkomna i trafiken. Tunnlarnas bidrag till totala antalet omkomna i trafiken ar
dock marginellt. Den Gvre acceptansnivan innebér inte ett permanentande av nuvarande
sdkerhetsniva eftersom kostnadseffektiva atgarder ska vidtas forutsatt att den Gvre
acceptansnivan inte dverskrids.

En hojning av 6vre acceptansnivan bedéms innebara en forsamring av sakerheten gentemot
dagens niva. Detta eftersom det visats att dven komplexa hogtrafikerade vagtunnlar formar
uppfylla den 6vre acceptansnivan. En héjning av 6vre acceptansnivan anses darmed inte
forenlig med stravan mot nollvisionen.

Alternativen att undanta osannolika handelser fran riskanalysen har undersokts. Det har i de
undersokta alternativen for att hantera dessa handelser inte statt att finna en robust metodik
som forenklar analysarbetet. En generell svarighet i att hantera dessa typer av olyckor kvarstar
alltjamt varfor det ar fortsatt intressant att studera hur dessa typer av hdandelser boér hanteras.
Tillsvidare far dessa handelser, som i nuldget, hanteras i enskilda projekt utifran lokala
forutsattningar.

6.6 Krav pa process och metodik fér verifiering

Det finns generella krav pa att regler inte ska vara onddigt komplicerade eller omfattande. For
att uppfylla detta foreslas nedanstaende principiella process fran foregaende rapport.
Sakerhetsmalet kan anses vara uppfyllt utan krav pa verifierande kvantitativ riskanalys for de
tunnlar dar behov inte foreligger enligt 6.4.

Den forsta fragan som bor stallas ar om den aktuella tunneln omfattas av krav pa verifiering av
att sdkerhetsmalet ar uppfyllt.

Om fragan besvaras med nej, tillampas basstandard for utformning av tunnelns
sdkerhetskoncept. Om svaret ar ja ska, utover tillampande av basstandard, en kvantitativ
analys utfoéras och behovet av ytterligare atgarder bedémas med stdd av sdakerhetsmalet
uttryckt i F/N-diagram.

e Om den berdknade risken ar l1ag, under ALARP-omradet, kravs inga atgarder.

e Om risken dr inom ALARP-omradet, ska de atgarder tillféras som kan bedémas
kostnadsnyttiga.

e Om risken ar hogre an ALARP-omradet, ska atgéarder tillféras oavsett kostnad.
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Det finns idag stora skillnader i antaganden och bedémningar fér sannolikheter och
konsekvenser inom vissa olyckstyper. Det kan vara en fordel for tilltron till det beraknade
resultatet om en vagledning utarbetas framdver sa att analyserna blir utforda pa liknande satt
med an mer jamforbara resultat. En ytterligare férenkling kan da framover ske i form av s.k.
jamforande analyser och det bor utredas vidare hur dessa lampligen kan genomforas.

Inom ALARP-omradet finns en tillampbar grundmetodik i form av kostnad-nyttoanalyser enligt
ASEK-metoden. | rapporten har utarbetats ett forslag till metodik for forenklad analys.
Framover kan effektsamband for vanliga/aterkommande forslag till sikerhetshdjande atgarder
[ampligen fortecknas i en effektsambands-katalog.

6.7 Bedomning av samhallsekonomisk nytta

Den samhallsekonomiska nyttan med foreslaget sakerhetsmal har inte Iatit sig analyseras inom
ramen for projektet. Istdllet redovisas ett resonemang dar nollvision, transportpolitiska mal,
befintliga regler samt praxis i form av ett antal genomférda projekt utgor en férutsattning.

Foreslaget sakerhetsmal med en 6vre acceptansniva som krav ger att en justering av denna
niva paverkar kostnadsbilden. | avsnitt 4.2 fors ett resonemang kring effekterna. En sdnkning
av kriteriet (hojning av sdkerheten) med en tiopotens jamfort med vad som foreslogs i
foregdende rapport bedéms innebara att det for flera planerade tunnlar kommer att vara svart
eller omojligt att demonstrera att kriteriet uppfylls. Kriteriet skulle innebara 6kade kostnader
jamfort med dagslaget, och en skdrpning gentemot praxis. Alternativet som valts ar istallet att
ytterligare atgarder har ska varderas mot samhaéllsnyttan.

En hojning av kriteriet med en tiopotens medfor att nollvisionen och de transportpolitiska
malen inte kommer att foljas da befintliga regelverk och praxis idag ger en battre sdkerhet an
en sadan niva. Det ar inte inom utredningens ramar att bedéma samhéllsekonomin i politiska
visioner och mal, utan det kan konstateras att en hojning inte bidrar till, utan motverkar dessa.
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Inom ALARP-omradet foreslas att en tydlig koppling till samhaéllsnyttan gors. Detta bor ske
genom samhallsekonomiska bedémningar och berakningar enligt vad som anges i avsnitt 5.2.
Dér redovisas ocksa en ny forenklad analysmetod for att bedoma samhallsnyttan. For mer
kostsamma sdkerhetsatgarder bor géras en analys helt enligt ASEK om inte den forenklade
analysen visat det obehovligt. Samtliga analysresultat for redovisade tunnlar i rapporten
"Sakerhetsmal i tunnlar” visar att projekten hamnar inom ALARP. Det innebar att
kompletterande atgarder utover befintliga regler kommer att 6vervagas baserat pa
samhallsnyttan.

Bedémningen utifran detta ar att for de flesta nya tunnlar sa kommer inga ytterligare
sdkerhetsatgarder att krdvas genom inforande av foreslaget sdkerhetsmal genom den
definierade foreslagna 6vre acceptansnivan. De ytterligare sdakerhetsatgarder som kommer att
krdvas ar de som genom samhéllsekonomiska analyser inom ALARP-omradet befinns
samhallsekonomiskt [6nsamma. Slutsatsen ar att rapportens foérslag har en tydlig koppling till
samhallsnyttan och att inforandet inte innebéar en samhallsekonomisk kostnad gentemot den
praxis som har utarbetats under de senaste decennierna.

Undantag, da ovillkorliga krav kan stéllas pa att ytterligare sdkerhetsatgarder inférs genom att
den Ovre acceptansnivan overskrids, kan forekomma om det for ndgon tunnel pavisas finnas
en hogre risk dn vad som ar normalt forekommande idag. Det skulle t ex kunna vara
omfattande transporter av farligt gods tillsammans med mycket omfattande persontrafik dar
risknivan overskrids om minimikrav enligt befintliga regler foljs. Liknande fall har forekommit
tidigare och da har kompletterande sakerhetsatgarder inforts, men omfattningen av
kompletterande sakerhetsatgarder har varit godtycklig i manga fall. Nagon markbar paverkan
av samhallsekonomiska konsekvenser beddms darfor inte finnas for dessa undantag. Snarare
finns en mojlighet att nar atgarder inforts som innebar att den dvre acceptansnivan klaras sa
kan vidare diskussioner baseras pa samhallsekonomiska grunder istéllet fér enbart risk eller
godtycke.

6.8 Slutsats

Det beddms utifran denna och féregaende rapport lampligt att formulera ett gemensamt
trafikslagsévergripande sdakerhetsmal for tunnlar for vag, jarnvag, tunnelbana och sparvdag med
en tydlig koppling till samhallsnyttan.

Det féreslagna malet uttrycks som:

Risken vid féird i tunnel fér vdg, jirnvdg, tunnelbana och sparvég ska vara
likvérdig, uttryckt som risk att forolyckas per personkilometer.

Forslaget ar att malet uttrycks som ett krav pa en foreskriven évre acceptansniva enligt figuren
nedan. Det kan med fordel kompletteras ett allmant rad som avgransar malet att galla olyckor
med 3 eller fler omkomna samt att mellan den 6vre och nedre acceptansnivan, dvs. inom
ALARP-omradet, ska ytterligare sdkerhetsatgarder utvarderas med stod av kostnads-
nyttoanalys. Under den nedre acceptansnivan behover inte ytterligare analyser eller
sakerhetsatgarder vidtas. Kostnads-nyttoanalys bor utféras enligt ASEK eller motsvarande
metodik. Kravet med allmant rad med forklarande texter redovisas nedan i Figur 21 och utan
forklarande text i Figur 22.

Sakerhetsmalet bor verifieras med analys for tunnlar langre dn 500 meter. For tunnlar kortare
dn 500 meter bedoms sakerhetsmalet kunna uppfyllas om tunneln utformas enligt krav i nu
gdllande regelverk, utan ytterligare analys.
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Bilaga — Analys av sdkerhetshojande atgarder - exempel Forbifart
Stockholm

| projektet Forbifart Stockholm genomfdrdes en analys av sdkerhetshdjande atgarder i enlighet
med Véagverkets normala forfarande for berdkning av samhallsekonomisk nytta. Malet var att
pa ett askadligt satt beskriva tankbara sdkerhetshdjande atgarders férvantade paverkan pa
risknivan och vardera dessa med en kostnadsnyttoanalys for att ge beslutsunderlag for val av
en samhallsekonomiskt effektiv |6sning.

Analysen bygger pa kvantitativa och kvalitativa analyser av olika atgardskombinationer.
Trafikanalyser togs fram for att skatta trafikstérningar uppkomna av incidenter och olyckor
samt vardera den tid de paverkar trafiksystemet. Olyckskonsekvenser vid inforande av
atgardsforslagen analyserades i en riskanalys for att vardera antal omkomna och
egendomsskador. Darefter genomfordes en successivkalkyl av kostnaderna.

Allt sammanstalldes till en kostnadsnyttoanalys dar de olika kombinationsalternativens
nettonuvardeskvoter berdknades. Total sett har 23 olika kombinationsalternativ analyserats
enligt nedan. Resultatet av den analys som gjordes da visade pa en positiv nettonuvardeskvot
for fem av kombinationerna, se figur langre ned. Detta resultat ledde till ett beslut att infora
slacksystem och fértatning av utrymningsvagar i projektet.

Utrymingsvdg A B C D E F G H | J K L M N O F
75m T

150 m -
Ventilationstrategi

Longitudinelit - -
Semi transversellt

Slacksystem

utan slacksystem

Deluge utan skum

Deluge med skum

Bulbsystem -

] ---

Figur 1: Kombinationsalternativ

Utférande av trafikanalys med konsekvenser utgick ifran natutlaggningar med Emme/2. De
gjordes for alternativen ett tunnelrér avstangt och tva tunnelrér avstangda. Valda tidsperioder
for natutlaggningarna var maxtimme formiddag, maxtimme eftermiddag och lagtrafik.
Timresultaten vagdes samman till dygnseffekter. Natutlaggningar med Emme/2 visar ett
fortvarighetstillstand med valda forutsattningar. | Emme/2 tas ingen hansyn till uppkomsten av
den ny situationen med kdbildningar nar en avstangning borjar och inte heller till
koavvecklingsforloppet nar tunneln ater 6ppnas for normal trafikering.

For att bedoma detta anvandes dels tidigare genomférda Contram-simuleringar som gjordes
efter pakorningen av Essingeleden med lyftkransfartyget Lodbrok 2005, dels nya Contram-
simuleringar med trafiknat 2030 med Foérbifart Stockholm inkodat.
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En tunnelavstangning medfor effekter till foljd av att biltrafikanter tvingas aka
omledningsvédgar som ar langre och medfor 6kad aktid jamfort med att aka pa forbifarten.
Omledningen ger effekter pa restid, reskostnad och externa effekter. Effektposter som kan
kvantifieras och varderas ar:

restid
reskostnad
trafikolyckor
CO2-emissioner

Om avstangningstiden ar lang och kan forutses av delar av trafiken kommer en del trafikanter
att avsta fran bilresande under avstangningstiden, antingen genom att stélla in resan eller
genom att 6verga till kollektivtrafik. Detta blir en nyttoforlust som ocksa ska beaktas i den
samhallsekonomiska kalkylen.

Effekterna varderas enligt de principer som anvands i den statliga investeringsplaneringen och
har tagits fram av ASEK (Arbetsgruppen for Samhallsekonomiska Kalkylvarden). Resultatet
redovisas i tabell nedan.

MSEK/olycka 5 MW 30 MW 100 MW

(ca 2 h avstingning) | (ca 12 h avstingning) | (ca 24 h avstéingning)

Restidskostnader
exist./kvary.
trafikanter 348 76,3 84,1

Restidskostnader
forsv./overfl.

trafikanter 22,9 336
Reskostnader 0,5 1,9 24
Trafiksékerhet 0,1 0,6 0,7
CO2-emissioner 0,1 0.4 0,5
Summa 35,5 102,1 121,4

Utférande av kostnadsberadkningar for respektive system utgick ifran ett
successivkalkylseminarie som féljde Lichtenbergs metod for successivkalkylering, vilken tar
hansyn till osdkerheterna i kostnadsuppskattningarna. Utifran min, trolig och max-
uppskattningar berdaknas ett vantevarde for varje investering, och det ar detta varde som
anvands i berdkningarna av nettonuvardeskvoterna.
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Nettonu- Nettonu-
Kombinationsalternativ vérdes- Kombinationsalternativ vardes-
kvot kvot
Al 11
Overtrycksatt korridor, utrymningsvig -0,08 Overtrycksatt korridor, utrymningsvig -0,85
75m, long vent. 75m, transversell brandventilation
A2 e Iz.. o
Fartatning av tvarférbindelser, -0,20 Fortatning av tvarforbindelser, -0,85
utrymningsvig 75m, long.vent. utrymningsvag ?Srin, t_ransversell
brandventilation
B1 . ’_1 . -
Overtrycksatt korridor, utrymningsvag 0,52 Overtrycksatt korridor, utrvmmngsvag -0,57
75m, long.vent, deluge vatten 75m, transversell brandventilation,
deluge vatten
B2 12
Fartatning av tvarforbindelser, Fartatning av tvarforbindelser,
utrymningsvdg 75m, long.vent, deluge Qs utrymningsvég 75m, transversell 2=
vatten brandventilation, deluge vatten
K1
c1 . ) ) .
Overtrycksatt korridor, utrymningsvag 0,54 Grertrycksatt korridor, utrvmvmgwag -0,54
75m, long.vent, deluge skum 75m, transversell brandventilation,
deluge skum
2 K2
Fértatning av tvarférbindelser, 0.48 Fortatning av tvarférbindelser, 054
utrymningsvag 75m, long.vent, deluge ' utrymningsvag 75m, transversell !
skum brandventilation, deluge skum
D1 . ','1 o
Overtrycksatt korridor, utrymningsvag -0,02 Overtrycksatt korridor, utrvmrun;svag -0,73
75m, long.vent, Sprinkler bulbsystem 75m, trans_versell brandventilation,
sprinkler bulbsystem
D2 L2
Fortatning av tvarforbindelser, 0,07 Fortatning av tvarforbindelser, 073
utrymningsvag 75m, long.vent, Sprinkler ! utrymningsvag 75m, transversell "
bulbsystem brandventilation, sprinkler bulbsystem
E Muvarande M
—_— sakerhets- Utrymningvag 150m, transversell -0,92
Utrymningvig 150m, long.vent. koncept brandventilation
F N
Utrymningvag 150m, long.vent. Deluge 0,96 Utrymningvag 150m, transversell |-0,57
vatten brandventilation, deluge vatten
G 0
Utrymningvag 150m, long.vent. Deluge 0,98 Utrymningvag 150m, transversell -0,54
skum brandventilation, deluge skum
H P
Utrymningvig 150m, long.vent. Sprinkler 0,08 Utrymningvag 150m, transversell -0,77
bulbsystem brandventilation, sprinkler bulbsystem

RISKTEC

PROJEKTLEDNING

| nedanstaende figur beskrivs individrisknivan i form av forandring av forvantat antal omkomna
per ar i forhallande till foreslagen utformning, E. Det maste framhallas att all relevant
information inte framgar av figuren t ex fordelning mellan hégfrekventa olyckor med sma

konsekvenser respektive lagfrekventa olyckor med stora konsekvenser.
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