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Syftet med litteraturanalysen har varit att beskriva ett monster for skadehéndelser och dodsfall
relaterade till stads- och langfardsbusstransporter och att identifiera mojliga framtida séker-
hetsatgirder speciellt med tanke pa passiv sdkerhet. Den internationella litteraturen var mycket
disparat vilket foranledde forfattarna att anvénda sig av begreppet skadehéndelser relaterade till buss
med syfte att tdcka alla typer av skadehindelser som forekommer hos busstransporter. I denna
litteraturdversikt dr endast kategorierna M2 och M3-bussar inkluderade, dvs. bussar som véiger mer
an 3,5 ton. Andelen bussar av det totala antalet fordon uppgér till 1 % i néstan samtliga OECD
linder. Busspassagerarnas genomsnittliga antal personkilometer utgor 10 % av det totala antalet
personkilometer réknat for alla fordon.

Antalet doda och skadade orsakade av stads- och langfardsbusstrafik har legat pa en stabil nivé de
senaste aren i den Europeiska Unionen (EU). Nar det géller risk att dodas, &r buss tio gdnger sikrare
per km &n att resa med bil. Dodsfall 1 busstrafik utgdér mellan 0,3 och 0,5 % av alla dodsfall i trafiken.
De kroppsdelar som skadats mest hos bussresenérer i alla typer av krascher var nedre extremiteter
(35 %), ovre extremiteter (33 %) samt huvud och ansikte (28 %). Viltningar och rullningar var
orsaken till i stort samtliga svéra krascher. Tre huvudkategorier av skador kategoriserades vid svéra
krascher; thoraxskador, massiva skador fordelade 6ver hela kroppen och béackenfrakturer.

Harda sidvindar verkar paverka langfiardsbussarnas aerodynamiska och fordonsdynamiska
egenskaper, speciellt hogbyggda bussar. I Sverige kolliderade bussar med géende, cyklister eller
mopedister 1 en tredjedel av alla fall. Sidokollisioner for stadsbussar var den vanligaste
krockriktningen. Flera fynd indikerar att ca 1/3 av alla skadehindelser hérror frén pé- och avstigning.
Om langfardsbussen har mer én ett plan verkar passagerare i det 6vre planet vara mera utsatta for att
skadas @n dem i nedre planet.

Sékerhetsbélten i1 langfardsbussar kan med stor sannolikhet forbéttra den passiva sékerheten. Ett
2-punkts midjebilte forhindrar att man kastas ut ur bussen vid en krasch men kan vid en fron-
talkollision gora att &verdelen av bédlen samt huvudet slar emot det framforvarande sitet. Ett
3-punktsbilte ger dock det bésta skyddet, da det haller fast passagerarna i sin stol.

ISSN: Sprak: Antal sidor:
0347-6030 Svenska 40




Publisher: Publication:
VTI report 488
Published: Project code:
Swedish National Road and 2003 40516
[ Transport Research Institute
SE-581 95 Linkdping Sweden Project:
The Safe Bus Ride — a Literature Review
Author: Sponsor:
Pontus Albertsson, Torbjorn Falkmer, Ulf Bjornstig, The Swedish National Road Administration
Thomas Turbell SNRA
Title:

The Safe Bus Ride — a Literature Review

Abstract (background, aims, methods, results) max 200 words:

The aim of this literature review was to describe the pattern of injuries and fatalities related to bus
traffic. Furthermore, the aim was to identify possible future measurements for improvement of
passive safety in buses. Bus crashes were presented in international literature virtually in as many
ways as there were articles on the topic. Hence, the authors used the term bus incidents, in order to
cover all types of injuries related to bus traffic. In this review only M2 and M3 buses, i.e. buses over
3.5 tonnes were included. In the vast majority of OECD countries, less than 1 % of the vehicle fleet
was constituted of buses. Bus passenger’s average person kilometres represented 10 % of the total
road vehicle person kilometres annually.

The number of fatalities and injured in bus incidents have been stable recent years in EU. The
fatality risk is ten times lower for bus passengers compared with car occupants. Of all traffic
fatalities, bus fatalities represented 0.3—0.5 %. The most frequent injury localisations from all types
of bus crashes were lower limb (35 %), upper limb (33 %) and head/face (28 %). Rollovers occurred
in almost all cases of severe crashes. Projection, total ejection, partial ejection, intrusion and smoke
inhalation were the main injury mechanism. Three major injury groups in severe bus crashes were
thoracic injuries, massive injuries and pelvic fractures.

Heavy wind seemed to be capable of affecting the bus dynamics, particularly on highly built buses
(e.g. as high as 4.3 meters). Unprotected road users were hit by buses in about 1/3 of all cases in
Sweden. Side impact was most common for local buses (38 %). Boarding and alighting were
contributing to injuries in about 1/3 of all cases. If the coach has more than one section it seems that
the upper section is more exposed to risk for injuries than the lower section.

Safety belts can improve the passive safety in buses. The 2-point belt prevents passenger ejection
but in frontal crashes the jack knife effect could cause head and thoracic injuries. However, the 3-
point belt provides the best restraint in rollovers and frontal crashes, as it keeps the passenger
remained seated.

ISSN: Language: No. of pages:
0347-6030 Swedish 40




Forord

Denna VTI rapport har kommit till pa initiativ frdn Végverket och har sin
bakgrund bland annat i ett flertal massmedialt uppmirksammade busskrascher.
Vigverket har finansierat framtagandet av denna litteraturoversikt Over
skadehéndelser 1 buss. Arbetet har genomforts som ett samverkansprojekt mellan
VTI och Akut- och katastrofmedicinskt centrum (AKMC) vid Norrlands
Universitetssjukhus i Umed, diar Pontus Albertsson, som har varit huvudforfattare
till rapporten, arbetar. Professor Ulf Bjornstig vid AKMC har varit medforfattare.
Thomas Turbell vid VTI har forfattat stycket om vigracken. Vid Végverket har
Helena H60k varit var kontaktperson. Vidare har vi haft stor nytta av de kontakter
vi haft med Jan Petzdll vid Végverket i andra, ndra relaterade, projekt kring
sdkerhet 1 buss. Gunilla Sjoberg, Anita Carlsson och Bengt Jansson vid VTI har
varit behjilpliga med att omvandla vart manuskript till en fardig VTI rapport.

Nar jag nu skriver detta forord inser jag vilken forman det ar att fa arbeta med
sadana kompetenta och trevliga medarbetare. Tack till Er alla.

Link6ping maj 2003

Torbjérn Falkmer

VTI rapport 488



Innehallsforteckning Sid

Sammanfattning 5
Summary 7
1 Introduktion 9
2 Syfte 9
3 Metod 10
3.1.1 Litteratursokning 12
3.1.2 Definitioner 12
4 Resultatmonster hos skade- och dodsfall relaterade

till busstrafik. 14
4.1 Skadehandelser relaterade till busstrafik 14
411 Resvanor hos alla bussresenarer? 14
4.1.2 Risk att dodas och KSI-varden 16
4.1.3 Skademonster 17
414 Var sker en skadehandelse i buss? 18
4.1.5 |vilka vaderforhallanden sker skadehandelser? 19
4.2 Skadehandelser vid busskrascher 20
4.2.1 Vilka objekt kolliderar bussar med? 20
4.2.2 Varfor kraschar bussar? 21
4.2.3 Krockriktning 21
424 Svara krascher 22
4.3 Skadehandelser hos busspassagerare i “icke-krascher” 24
4.3.1 Alder och kon vid “icke-krascher” 24
4.3.2 Till och fran busshallplatsen 25
4.3.3 Pa- och avstigning 25
4.3.4 Plotsliga hastighetsforandringar och stdende passagerare 26
5 Mojliga framtida atgarder for 6kad sakerhet i buss 27
5.1 Sakerhetsbaltesanvandning i buss 31
52 Bussar och vagracken 31
6 Diskussion 32
7 Slutsatser 35
8 Framtida forskningsbehov 36
Referenser 37

VTI rapport 488



Litteraturoversikt. Skadehindelser relaterade till busstrafik
Buss-OLA — En trafiksdker bussfard

av Pontus Albertsson”, Torbjérn Falkmer, Ulf Bjdrnstig", Thomas Turbell
Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI)
581 95 Linkoping

Sammanfattning

Syftet med litteraturdversikten har varit att beskriva ett monster for
skadehédndelser och dodsfall relaterade till stads- och langfardsbusstransporter och
att identifiera mojliga framtida sdkerhetsatgérder speciellt med tanke pa passiv
sikerhet. Den internationella litteraturen var mycket disparat vilket foranledde
forfattarna att anvénda sig av begreppet skadehdndelser relaterade till buss med
syfte att ticka alla typer av skadehdndelser som forekommer hos busstransporter. I
denna litteraturdversikt dr endast M2 och M3-bussar inkluderade, det vill siga
bussar som viger mer dn 3,5 ton. Andelen bussar av det totala antalet fordon
uppgar till 1 % 1 nédstan samtliga OECD lénder. Busspassagerarnas genomsnittliga
antal personkilometer utgor 10 % av det totala antalet personkilometer riknat for
alla fordon. Resultatet frdn en resvaneundersokning visade att ménnen i Sverige
reser langre strackor nér de vil reser 1 buss men det dr kvinnorna som reser mest i
de flesta élderskategorierna.

Antalet doda och skadade orsakade av stads- och langfardsbusstrafik har legat
pé en stabil nivd de senaste aren 1 den Europeiska Unionen (EU). I Sverige har
skadefallen med buss inblandad 6kat med 7 % och dddsfallen har 6kat med 13 %
mellan aren 1994-2001. Nér det géller risk att dodas, dr buss tio ganger sékrare
per km &n att resa med bil. Dodsfall 1 busstrafik utgér mellan 0,3 och 0,5 % av alla
dodsfall i trafiken. Bussrelaterade dodsfall 4r vanligare pd landsvigar trots att de
flesta bussrelaterade skadehidndelserna sker 1 stadstrafik. De kroppsdelar som
skadats mest hos bussresendrer i alla typer av krascher var nedre extremiteter
(35 %), ovre extremiteter (33 %) samt huvud och ansikte (28 %).

Viltningar eller rullningar var orsaken till i stort samtliga skador i svéra
krascher. Tre huvudkategorier av skador kategoriserades vid svara krascher;
brostkorgsskador, massiva skador fordelade Over hela kroppen och bicken-
frakturer.

Harda sidvindar verkar paverka langfardsbussarnas aerodynamiska och
fordonsdynamiska egenskaper, speciellt hogbyggda bussar (fran cirka 3,5 m och
upp till 4,3 m). I en rapport frdn en busskrasch 1 Grandn med 34 skadade dir
Statens Haverikommissions berdkningsmodeller anvénts, konfirmerades ovan-
staende resultat.

I Sverige kolliderade bussar med gaende, cyklister eller mopedister i en
tredjedel av alla fallen. Sidokollisioner for stadsbussar var den vanligaste
krockriktningen som stod for 38 % av alla krascher. Flera fynd indikerar att cirka
1/3 av alla skadehindelser harror fran pa- och avstigning. Om langfardsbussen har
mer &n ett plan verkar passagerare i det dvre planet vara mera utsatta for att skadas
an dem i nedre planet.

* Institutionen for kirurgi och perioperativ vetenskap, Umed universitet
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Sdakerhetsbélten 1 ldngfiardsbussar kan med stor sannolikhet forbéttra den
passiva sdkerheten. Ett 2-punkts hoftbdlte forhindrar att man kastas ut ur bussen
vid en krasch, men kan vid en frontalkollision gora att 6verdelen av bélen samt
huvudet slar emot det framforvarande sitet. Ett 3-punktsbélte ger det béasta
skyddet, d& det héller fast passagerarna i sin stol. Efter en langfardsbusskrasch
med 34 personer i en buss som saknade sékerhetsbélten gjordes en analys om ett
sdkerhetsbilte skulle ha reducerat skadorna pa passagerarna. Resultatet visade att
ett sdkerhetsbélte 1 bussen skulle ha reducerat skadorna for 19 (58 %) personer
totalt eller for 2/3 av de med allvarliga eller svéra skador. I Sverige har reslangden
1 buss med bélte pataget okat for att komma upp 1 cirka 8% 1 buss.
Sékerhetsbiltesanvdndningen undersoktes dven 1 det europeiska i ECBOS-
projektet, men endast Spanien och Osterrike kunde bidra med data. Dessa visade
att under aren 1994—-1998 lag anvdndningen pa i genomsnitt 2,2 %.
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The Safe Bus Ride — a Literature Review

by Pontus Albertsson”, Torbjorn Falkmer, UlIf Bjornstig”, Thomas Turbell
Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
SE-581 95 Linkdping

Summary

The aim of this literature review was to describe the pattern of injuries and
fatalities related to bus traffic. Furthermore, the aim was to identify possible
future measurements for improvement of passive safety in buses. Bus crashes
were presented in international literature virtually in as many ways as there were
articles on the topic. Hence, the authors used the term bus incidents, in order to
cover all types of injuries related to bus traffic. In this review only M2 and M3
buses, i.e. buses over 3.5 tonnes were included. In the vast majority of OECD
countries, less than 1 % of the vehicle fleet was constituted of buses. Bus
passenger’s average person kilometres represented 10 % of the total road vehicle
person kilometres annually. Results from a travel survey in Sweden showed that
men travel longer distances when travelling by bus, but women tend to travel by
bus more than men, in the most ages.

The number of fatalities and injured in bus incidents have been stable recent
years in EU. In Sweden, the number of bus related injuries have increased with
7 % and the bus related fatalities have increased with 13 % during 1994-2001.
The fatality risk is, however, ten times lower for bus passengers compared with
car occupants. Of all traffic fatalities, bus fatalities represented 0.3—0.5 %. Despite
the fact that fatalities were more frequent on rural road, a vast majority of all bus
casualties occurred on urban roads. The most frequent injury localisations from all
types of bus crashes were lower limb (35 %), upper limb (33 %) and head/face
(28 %).

Rollovers occurred in almost all cases of severe crashes. Projection, total
ejection, partial ejection, intrusion and smoke inhalation were the main injury
mechanism. Three major injury groups in severe bus crashes were thoracic
injuries, massive injuries and pelvic fractures.

Heavy wind seemed to be capable of affecting the bus dynamics, particularly
on highly built buses (e.g. between around 3.5 and 4.3 meters). This is reported
from by Swedish Accident Investigation Board and was confirmed by a report
from a bus crash with 34 injured in Sweden.

Unprotected road users were hit by buses in about 1/3 of all cases in Sweden.
Side impact was most common for local buses (38 %). Boarding and alighting
were contributing to injuries in about 1/3 of all cases. If the coach has more than
one section it seems that the upper section is more exposed to risk for injuries than
the lower section.

Safety belts can improve the passive safety in buses. The 2-point belt prevents
passenger ejection but in frontal crashes the jack knife effect could cause head and
thoracic injuries. However, the 3-point belt provides the best restraint in rollovers
and frontal crashes, as it keeps the passenger remained seated. Analysis on what

* Department of Surgical and Perioperative Sciences, Umeé University, Umed, Sweden
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effect safety use belts had was conducted after a bus crash with 34 injuries. The
result showed that a safety belt would have reduced injuries for 19 (58 %) persons
totally or for 2/3 of those with serious or severe injuries.

In Sweden, the use of safety belts in buses has increased up to 8 %. The use of
safety belts was also conducted in EU within the Pan European ECBOS project,
but only Austria and Spain could contribute with any statistics. The result showed
that during the years 1994-98 the safety belt use was on average 2.2 %.
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1 Introduktion

Registreringen och anvindandet av bussar fortsétter att 6ka (SIKA, 2002), i likhet
med trafiken i allminhet (European Commission, 2001). Antalet déda och
skadade i samband med busstrafik har i motsats till trenden for personbilar legat
pa en stabil nivd de senaste aren 1 den Europeiska Unionen (European
Commission, 2002).

I Frankrike, Italien, Nederldnderna, Spanien, Storbritannien, Sverige, Tyskland
och Osterrike, vilka ingér i det europeiska ECBOS-projektet (Enhanced Coach
and Bus Occupant Safety), har man studerat cirka 20 000 bussar, med en vikt dver
3.5 ton, klassificerade som M2 eller M3-bussar. Dessa 20 000 bussar &r arligen
inblandade i krascher, dar cirka 35 000 méanniskor skadas och 150 dodas. Malet
med projektet har varit att gora forbéttringar i nuvarande reglementen samt att
forbdttra och foresla nya regler i utvecklingen av sikrare transporter med stads-
och langfirdsbussar. Det insamlade materialet bestar till stor del av
polisrapporterade skadehindelser (ECBOS, 2001).

I Sverige har skadefallen med buss inblandad 6kat med 7 procent och
dodsfallen har 6kat med 13 procent mellan dren 1994-2001 (Nilsson et al., 2002).

Nér svara stads- och ladngfardsbusskrascher intrdffar rapporterar media ofta
direkt fran kraschplatsen, vilket medfor att allmidnheten kan fa ett Overdrivet
intryck av riskerna med busstrafik. Bland forskare inom transportomradet anses
det diremot att resa med buss dr ett av de sdkraste véigtransportmedlen.
Uppfattningarna gar dirmed delvis isdr och d4ven om det ar relativt sikert att aka
buss sa skadas och d6das ménniskor i samband med dessa transporter. Darfor
infinner sig frdgan dnda hur sikerheten i bussbranschen kan 6kas. For att svara pa
denna friga har vi genomfort en litteraturdversikt av busstransporter med speciell
inriktning péd resvanor, krascher, skadedata och sdkerhetssystem, med syfte att
identifiera framtida mojliga skadepreventiva atgirder. Dessa dtgidrder kan vara
dels att minska sannolikheten for krasch (aktiv sdkerhet) eller att minimera
konsekvenserna (passiv sdkerhet, rdddnings- och sjukvirdsomhéndertagande)
(Evans, 1991). I EU har ett nytt bussdirektiv (Directive 2001/85/EC, 2001)
nyligen antagits vilket foreskriver obligatoriskt sdkerhetsbilte for alla nya bussar
med endast sittande passagerare 1. [ Sverige forvéntas beslutet trdda 1 kraft forsta
januari 2004. Denna litteraturdversikt har av den anledningen ett speciellt avsnitt
som behandlar sdkerhetsbéltets potentiella effekt.

2 Syfte

Syftet med denna litteraturdversikt har varit att beskriva skadehéndelser och
dodsfall relaterade till busstransporter och att identifiera mgjliga framtida
sdkerhetsatgirder speciellt med tanke pé passiv sidkerhet.

VTI rapport 488 9



3 Metod

Data i litteraturen &r mycket disparat och presenteras pa néstan lika manga satt
som det finns artiklar i &mnet. Ingen genomgéende standard har hittats, vilket har
gjort analysen svar. Detta foranledde forfattarna att anvidnda sig av begreppet
skadehdindelser relaterade till buss med syfte att tidcka alla typer av
skadehdndelser som forekommer i samband med busstransporter. Beteckningen
skadehéndelse dr sedan uppdelad i1 skadehdndelse ndr bussar kraschar och
skadehdndelser nir bussar inte kraschar. Figur 1 visar den struktur som anvénds
genomgaende i rapporten.

Anledningen till att anvéinda begreppet skadehéndelser ér att tidigare forskning
(Falkmer et al., 2001; Falkmer & Gregersen, 2001; Kirk et al., 2001; Simpson,
1997; Wretstrand, 1999) har visat att skador inte bara intrdffar nir en buss
kraschar mot ndgot eller ndgon, utan dven nir bussar inte kraschar. Skador kan
exempelvis intrdffa vid en plotslig hastighetsfordndring eller vid pa- och
avstigning. Nar vi hénvisar till litteraturen anviands dock artikelforfattarnas
originaluttryck sdsom “olycka, krasch, kollision, incident” etc.

10 VTI rapport 488
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3.1.1 Litteratursokning

Litteratur har sokts 1 databaserna Research Documentation, (ITRD),
Transportation Research Information Services Databases (TRIS), Medical
Litterature Analysis and Retrival System on-line (MedLine), and Psycological
Abstracts (PsycInfo). Litteratur daterad fran 1980 och tidigare har inte tagits med.
Data som ror skadehindelser i tredje vérlden finns inte med i litteraturdversikten.
Data fran tredje vérlden har exkluderats for att jamforelser med deras forhallanden
inte ter sig meningsfulla.

3.1.2 Definitioner
3.1.2.1 Skadegradering och skadeklassificering

Skadegradering enligt den svenska officiella trafikskadestatistiken (SIKA, 2001):
Lindrig personskada: Person med lindrigare skada &n som anges nedan.

Svar personskada: Benbrott, krosskada, sonderslitning, allvarlig skarskada,
hjarnskakning, inre skada eller annan skada som véntas medfora intagning pa
sjukhus.

Daodlig personskada: Skada som medfort att en person avlidit inom 30 dagar fran
skadetillfillet.

Killed or Seriously injuried (KSI): Dodlig personskada eller svar personskada
enligt definition ovan (DETR, 2000). I bland annat Storbritannien anvinds ofta
KSI vilket 6versatt till den svenska officiella trafikskadestatistiken innebér att svar
och dodlig personskada &r satta under samma rubrik. Om KSI 6versitts till AIS-
klassifikation kan det likstillas med MAIS 2 och uppét.

Inom trafikmedicinsk forskning, savédl svensk som internationell, anvénds

vanligen utforligare skadeklassificeringar dn den officiella statistiken som anses

ndgot trubbig vid utforligare analyser av skador. En av de mest grundldggande

skadegraderingarna som anvdnds dr Abbreviated Injury Scale (AIS)

klassifikationen (AAAM, 1998) som baseras pd skadornas svarighetsgrad och

lokalisation déir varje individuell skada klassificeras. MAIS betecknar

Maximum AIS, det vill sédga den svéraste skadans AIS-virde.

Exempel:

AIS =1 Lindrig skada (exempelvis smésér, stukning, finger- eller ndsfraktur).

AIS =2 Moderat skada (exempelvis hjarnskakning med medvetsloshet <1 tim,
okomplicerad fraktur).

AIS =3 Allvarlig skada (exempelvis hjédrnskakning med medvetsloshet 1-6 timmar,
larbensfraktur, amputation av fot).

AIS =4 Svar skada (exempelvis blodning i hjarnan, amputation av ben).

AIS =5 Kritisk skada (exempelvis skada pa kroppspulsadern).

AIS = 6 Maximal skada (néstan alltid dodlig).

3.1.2.2 Bussklassificering

Med syfte att jimfora och klassificera busstatistik anvinds EU:s M-klassifikation
(Directive 70/156/EEC, 1970) som anvinds 1 EU. I denna litteraturdversikt &r
endast bussar av kategorierna M2 och M3 inkluderade diar M2 &r bussar som har
mer dn 9 séten for passagerare och forare eller viger mellan 3,5 upp till 5 ton. M3-
bussar har mer dn 9 sdten for passagerare och forare och vidger mer &dn 5 ton.

12 VTI rapport 488



Bussar som séledes inte inkluderas dr vara svenska sd kallade “minibussar” eller
fardtjanstbussar.

Inom M3 segmentet finns sedan en indelning i klasser beroende pa vilken typ
av trafik bussen anvénds till. Klass 1 bendmns i dagligt tal stadsbussar (city
buses, transit buses and local buses), vilka ér registrerade for merparten stiende
passagerare. Klass 2 bendmns linjebussar eller ibland nirtrafikbussar (inter-city
buses), registrerade for merparten sittande, men dven stidende passagerare. Klass 3
bendmns turistbussar eller langfardsbussar (tourist/touring coaches, inter-city/long
distance coaches), registrerade for enbart sittande passagerare. Utdver detta finns
det dven speciella bussar inom de olika klasserna, sasom ledbussar och
dubbeldickare. En liknande indelning finns dven inom M2 segmentet dir klass A
ar utformade for staplatspassagerare medan klass B inte har nédgra stiplats-
passagerare.

Stadsbussar trafikeras ofta i stadstrafik med ldgre hastigheter, sittande och
stadende passagerare samt frekventa stopp for pa- och avstigningar. Detta ska
jamforas med langfardsbussar som 1 regel trafikerar langa strickor 1
landsbygdstrafik med dértill hogre hastigheter, har néstan uteslutande sittande
passagerare samt att sdkerhetsbalte finns tillgéngligt i storre utstrackning.

I internationell litteratur bendmns dessa olika bussar vanligtvis som bus and
coach, vilket 6versatt till svenska innebéar bus = klass1, och coach = klass 2-3. Av
denna anledning nir det i1 referenserna enbart handlar om stadsbussar ér det
utskrivet stadsbussar medan bussar i klasserna 2—3 bendmns som langfardsbussar.
Det finns dven med referenser som inte gor atskillnad, utan alla typer av bussar dr
blandade i statistiken. I dessa referenser dr det utskrivet att det handlar om
stadsbussar och langfardsbussar eller att det dr skrivet alla bussar.
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4 Resultatmonster hos skade- och dodsfall
relaterade till busstrafik.

4.1 Skadehandelser relaterade till busstrafik

Detta kapitel innefattar en overgripande inledning vad géller resvanor, risken att
dodas, skademonster, var skadehindelser sker samt under vilka viderforhallanden
skadehéndelser med buss sker. Kapitlet innehéller material frdn bade stads- och
langfardsbussar.

4.1.1 Resvanor hos alla bussresenarer?

Bussars andel av det totala antalet fordon uppgér till <1 %, i de allra flesta OECD
linderna (OECD, 1996) vilket framgér av figur 2.

‘l Trucks O Buses @ Two wheelers and road tractors 0 Cars

70%

i | 15%
U H L E Y 2%
13%

EN
o
R
| | | | | | | | | |
|
[
[

Figur 2  Registrerade fordon per typ och land, presenterade som procentuella
andelar av landets fordonsflotta (OECD, 1996). Dd andelen bussar dr mindre dn
0,5 % syns inget i figuren. Att genomsnittsandelen bussar dr 2 % beror pad att
Irlands fordonsflotta till 33 % bestar av bussar. Om Irland riknas bort bestdr
igenomsnitt for de ovriga 16 linderna 0,4 % av fordonsflottan av bussar (SD 0,2).

Stads- och langfardsbusspassagerarnas genomsnittliga antal personkilometer utgor
10 % av det totala antalet personkilometer riknat for alla fordon (Nilsson, 1997).
Bilforare och bilpassagerare utgdr den storsta delen (75-85 %) av persontrafiken
pa svenska viagar, vilket ger en indikation pa vilken typ av andra fordon bussar &r
exponerade for (Gustafsson & Thulin, 2002; Nilsson, 1997).

I annan statistik frdn Sverige noteras att personbilsresorna under aren
19992001 svarade for ca 75 % av det totala resandet, medan busspassagerarna
stod for 6 %, vilket visas 1 figur 3 (Gustafsson & Thulin, 2002).
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Figur 3 Reslingdens fordelning over firdmedel totalt i Sverige over dren
1999-2001 (berdknat utifran 5 drs virden).

Kvinnor 1 Storbritannien tenderar att resa ldngre samt gora fler resor pa
stadsbussar jaimfort med ménnen, vilket visas 1 figur 4 enligt en NTS, National
Travel Survey (Original referens DETR, 2001, refererat av Kirk et al., 2001).

NO. OF JOURNEYS SHARE OF BUS JOURNEYS BY AGE GROUP
PERSON PER NTS 1996-98
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Figur 4 Bussresor fordelade over kén och dlder (DETR, 2001).

Stadsbussresande var mer frekvent for bada konen i &lderskategorierna 17-20 ar
jamfort med andra &lderskategorier vilket visas i1 figur 4. Stadsbussresande var
aven frekvent for dldre personer. Exempelvis kvinnor 60 &r och &dldre tenderar att
gora 80—100 resor per ar, jamfort med médn i samma Aalderskategori som reser
betydligt farre ganger.

Figur 5 visar svensk statistik fran en pagaende enkétbaserad trafiksdkerhets-
undersokning over olika trafikanters exponering i olika trafikmiljoer (Gustafsson
& Thulin, 2002). I undersékningen gors en métning av resor under ett dygn.
Statistiken innefattar bade stadsbussar och langfardsbussar och resultatet visar att
ménnen 1 Sverige reser langre strackor 1 de flesta adlderskategorierna. Antalet resor
kan inte avlasas i statistiken.
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Figur 5 Medelreslingd som busspassagerare per resdygn i respektive kén och
dldersklass dren 1999-2001 (Gustafsson & Thulin, 2002).

Som visas 1 figur 5 gér ménnen ldngre resor i1 de flesta alderskategorierna, med ca
dubbelt sa langa resldngder i1 alderskategorin 65—74 ar jaimfort med kvinnorna i
samma alderkategori.

4.1.2 Risk att dodas och KSI-varden

En sammanstéllning av det Europeiska transportsidkerhetsradet (ETSC) anger hur
sdkra olika transportsitt 4r inom EU. Tabell 1 redovisar resultatet som visar att
bara tdg dr sdkrare dn stadsbussar och langfardsbussar. (Orginalreferens ETSC,
2000. Refererad i ECBOS, 2001).

Tabell 1 Jamforelse av hur sdkra olika transportsdtt dr inom EU (ETSC, 2000).

EUl Deaths per :

100 million 100 million

person km hours
Matoreyele/ 15 500
moped
Foot 7.5 30
Cywele 6.3 an
Road (total) 1.1 33
Car 0.8 30
Ferry 0.3 0.5
Adr (public transport) 0.08 36.5
Bus and Coach 0.08 2
Rail 0.04 2

Som beskrivs 1 tabell 1 ovan dr stads- och langfardsbussresor tio génger sidkrare
per km &n att resa med bil, 94 ginger sdkrare dn att vara fotgéingare och 200
génger sikrare d4n motorcykel.

Att jamfora risk att dodas ar sannolikt den sidkraste metoden vid internationella
jamforelser av busskadehidndelser da dodsfall vanligtvis undersoks vilket ger data
av god kvalité. Dodsfall i all busstrafik utgdr i genomsnitt ca 0,5 % av alla
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dodsfall 1 trafiken (ECBOS, 2001). Data frdn ECBOS visar att av alla dodade 1
trafiken 1 Nederldnderna utgor fallen fran all busstrafik endast 0,1 % medan
jamforande siffror fran Spanien visar 1,0 %, alltsa en skillnad pd 10 ganger. En
siffra pd 0,3 % rapporteras fran Japan (H. Kanoshima, personlig kommunikation,
2001) Tyskland och Frankrike (G. Renatus, personlig kommunikation, 2001).
Dessa siffror var dven stabila dver tiden.

I ECBOS-projektet, anvindes data fran dtta EU-ldnder for att rdkna ut KSI-
gradering for ett antal kategorier av trafikantgrupper. Data fran Sverige visas i
tabell 2.

Tabell 2 KSI per 100 miljoner 1994-98 baserat pa data fran SIKA och
Vigverket (ECBOS, 2001).

KSI per 100 miljoner:

Person Person Person
Resesatt kilometer Resor timmar
Personbil 3,1 51,5 155,5
Fotgangare 21,5 20,9 80,9
Stads- och 0,4 7,6 17,5

langfardsbuss

Antalet KSI for resendrer med bil var 7-9 ganger hogre och for fotgingare 3—54
ganger hogre jamfort med bussresendrer vilket visas 1 tabell 2. I Storbritannien var
dodsfallen bland busspassagerare per 100 miljoner personkilometer 0,6, 0,8 och
0,2 for aren 1991, 1995 och 1999. Jamforande siffror f6r KSI var 15, 17 och 12
per hundra miljoner personkilometer (DETR, 2000). Alla dessa siffror dr hogre én
de data som presenteras i tabell 1.

Ovanstdende data, vad giller fotgdngare, ar i linje med vad Persson &
Odegaard (1995) hittade nir det giller doda eller skadade i stads- och langférds-
“bussolyckor” 1 Storbritannien, Tyskland, Finland och Sverige under perioden
1981-1991. Risken att bli dodad av en buss var 28 ganger hogre for oskyddade
trafikanter jamfort med busspassagerare.

Risken att skadas visar didremot ett annat monster. [ Tyskland och
Storbritannien utgdr bussen en hogre risk for busspassagerare dn for oskyddade
trafikantgrupper. I mindre tétt bebodda linder som Finland och Sverige hade
busspassageraren mindre risk att skadas jamfort med oskyddade trafikanter. En
mojlig forklaring kan vara det hogre antalet stdende passagerare i stadstrafik,
vilket forekommer ofta 1 mer tittbefolkade ldnder. Ett problem med denna typ av
statistik var enligt Persson & Odegaard (1995) att bestimma den vergripande
risken forknippat med bussresan det vill sdga att dven inkludera risken att skadas
vid pé- och avstigning som busspassagerare.

4.1.3 Skademonster

Figur 6 redovisar de mest frekventa skadorna (mer &n 100 % da en person kan ha
mer dn en skada) fran alla typer av skadehidndelser for stadsbuss- och
langfardsbusspassagerare i1 Storbritannien baserat pd nationella sjukvardsdata
under en 3 ars period (Simpson, 1997).
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Upper limb 33% Upper back/thorax 8%
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9%
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Figur 6 Skadelokalisation baserat pd sjukvardsdata fran Storbritannien
(Simpson, 1997).

Som visas 1 figur 6 dr de kroppsdelar som skadas mest nedre extremiteter (35 %),
ovre extremiteter (33 %) samt huvud och ansikte (28 %).

4.1.4 Var sker en skadehindelse i buss?

I ECBOS-rapporten (2001) presenteras data som beskriver andelen stads- och
langfardsbusskrascher samt pd vilken typ av védg krascherna har skett pa, (figur 7).

Okand vagt
Landsvag, okand 1% 9P Stadstrafik fyrfilsvag

2% 2%

Ordinar landsvag

22% Ordinar stadstrafik

16%

Landsvag, motovag
2%

Stadstrafik, okand vagtyp
55%
Figur 7 Vanligast forekommande typ av vdg ddr busskrascher sker (ECBOS,

2001).

Storst andel (73 %) stads- och langfardsbusskrascher intrdffade 1 stadstrafik (figur
7). Detta indikerar att busskrascher vanligen intrdffar 1 omraden med laga
hastigheter.
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Av alla stadsbuss- och langfardsbusskadehdndelser i Storbritannien skadades
83 % pd en végstricka med hastighetsbegrinsning pd 48 km/h (30 mph), men
36 % av alla dodsfall intriffade pd vdg med hastighetsbegrdnsning satt till
113 km/h (70 mph) (ECBOS, 2001). Detta indikerar att flest busskadehindelser
intriffar 1 stadstrafik, medan de mera allvarligare skadehindelserna sker i
landsvégstrafik med hogre hastighetsbegrdnsning. Detta monster bekriftas av
siffror frdn andra ldnder 1 samma rapport, liksom 1 en rapport frdn Stockholms
trafiksdkerhetsforening (Stockholms trafiksékerhetsférening, 1996). 1 denna
senare rapport presenteras data frdn 40 fall med minst en dod, dir 10 av
dodsfallen intrdffade 1 stadstrafik och 30 intrdffade vid landsvagstrafik.
Skadehéndelserna som intriffade vid landsvégstrafik var dven av allvarligare grad
jamfort med skadehéndelserna lokaliserade till stadstrafik.

4.1.5 1 vilka vaderforhallanden sker skadehandelser?

Siffror frin Nederlinderna, Spanien, Sverige och Osterrike under perioden 1994—
1998 wvisar att stads- och langfdrdsbusskrascher oftast intrdffar under torra
viderforhdllanden. I Spanien intriffade 20 % av alla busskrascher i regn och
fuktigt vider. I Sverige intrdffade 10 % av alla krascher 1 vintervdglag. Neder-
borden i1 form av snd eller regn kan dels forsdmra sikten men kan dven innebdra
risk for bussen att tappa viggreppet (ECBOS, 2001). Effekten av att nederbord
paverkar skadefrekvensen i negativ bemirkelse konfirmeras av tva amerikanska
studier (Chang & Rogness, 1994; Zegeer et al., 1994).

Hérda sidvindar och vintervéglag verkar paverka bussarnas aerodynamiska och
fordonsdynamiska egenskaper, speciellt for hogbyggda langfiardsbussar. Med
hogbyggda bussar menas bussar frdn ca 3,5 m och upp till 4,3 m. Dessa har
vanligen sittplatserna placerade i ett dvre plan och ett bagageutrymme under
(figur 8). De hogsta bussarna har vanligen tva vaningsplan med sittplatser samt ett
bagageutrymme under.

Figur 8 Neoplan N116 Cityliner.

Statens haverikommission initierade 1 samband med en undersokning av en
langfardsbusskrasch utanfor Sala med 62 passagerare varav minst 8 svért skadade,
ett vindtunneltest med syfte att simulera vindens paverkan och bussars
aerodynamik. Resultaten visade att sidvinden medforde starka aerodynamiska
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lyft- och sidokrafter, vilka sannolikt var orsaken till att framhjulen tappade
greppet och bussen pressades av vigen. Haverikommissionen ger i rapporten
forslag pa atgarder exempelvis 1 form av skriftliga restriktioner vid kérning under
harda vindforhallanden. Ett annat forslag ar att en enkel spoiler nertill 1 framkant
pa bussen, skulle minska pd sidvindskéinsligheten. Haverikommissionen
utvecklade d@ven en berdkningsmodell i form av ett Microsoft® Excel 97 kalkylark
utifran deras egna simuleringar med syftet att &ven andra skulle kunna anvédnda
sig av detta (Statens haverikommission, 2001).

Haverikommissionens berdkningsmodeller anvdndes av Olycksanalysgruppen
Umed 1 en rapport frin en langfardsbusskrasch 1 Granan med 34 skadade som
intriffade i november 2001. Aven i detta fall visade resultaten att sidvinden med
stor sannolikhet bidrog till att langfardsbussen gick av vidgen pa grund av starka
aerodynamiska lyft- och sidokrafter samt vinterviglag (Albertsson & Bjornstig,
2003).

4.2 Skadehandelser vid busskrascher

Detta kapitel innehdller material dir stads- och langfardsbussar kraschar, vilket
innebér kollisioner med andra fordon eller foremal eller skadehédndelser vid
avkorningar.

4.2.1 Vilka objekt kolliderar bussar med?

Stadsbussar verkar kollidera med personbilar i majoriteten av alla fallen.
Wahlberg (2002), undersokte 2 237 stadsbusskrascher i Uppsala. Stadsbussarna
kolliderade med personbilar 1 57 % av fallen, andra bussar i 8 % och lastbilar 1
5% av alla fall medan 16 % var singelkrascher. Dessa siffror konfirmeras av
lokaltrafikforetaget SL 1 Stockholm dir cirka tvad tredjedelar av alla deras
stadsbusskrascher var kollisioner med fyrhjuliga fordon (SL, 1994, 1995). 1
Tyskland verkar proportionerna vara liknande, bussar kolliderade med personbilar
150 % av alla krascher 1985 och 53 % 1991. Bussarna kolliderade med lastbilar i
4 % av alla fall (Rasenack et al., 1996). Fran ECBOS rapporteras att stads- och
langfardsbussar hade lastbilar som forsta kollisionspartner i 2 % av alla fall. Det
rapporteras dven att dessa krascher stod for 8,3 % av alla KSI (ECBOS, 2001).

Bussar kolliderar 4ven med oskyddade trafikanter. I Sverige kolliderade stads-
och langfardsbussar med gaende, cyklister eller mopedister i en tredjedel av alla
fallen (ECBOS, 2001). Hedelin et al. (2002) har 1 ett projekt analyserat och
jamfort vilka risker stadsbuss- respektive sparvagnstrafiken 1 Goteborg hade for
oskyddade trafikanter. Undersokningen var baserad pa uppgifter fran sjukvérd och
polisrapporter fran aren 1988—1994. Analysen visade att risken for att drabbas av
en skadehédndelse med icke-dodliga skador var fyra ganger hogre per fordons-
kilometer for spéarvagnstrafiken jamfort med stadsbusstrafiken. Risken for
dodsfall var 9—15 ganger hogre for sparvagnstrafik (Hedelin et al., 2002). I New
York city undersoktes fordon som dodade fotgdngare och cyklister (Komanoff,
1999). Forfattarna rapporterar att stadsbussar dodar fotgéngare och cyklister
3,5 génger si ofta som tunga lastbilar och mer dn fem ginger sa ofta som alla
andra fordon. Forfattarna angav att anledningen till detta var att stadsbussar
vanligtvis mandvreras i stadstrafik, vilket ger ndrhet till fotgdngare och cyklister.

Fran Sverige rapporteras att kollision med djur var anledningen till 1 % av alla
stads- och l&ngfardsbusskrascher (ECBOS, 2001).
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4.2.2 Varfor kraschar bussar?

I New York har orsakerna till stadsbusskrascher studerats under en sju-ars period
(N.Y.State Publication Transportation Safety Board, 1994). Resultaten redovisas 1
figur 9.

Annan part,
fotgangare/cyklist
3%

Annan part, évrigt
3%

Bussen, foraren
Annan part, 33%
passagerare

1%

Bussen, utrustning
27%

Annan part, annat
fordon
33%

Figur 9 Orsaker till krasch (N.Y.State Publication Transportation Safety Board,
1994).

Foraren av stadsbussen och annan part representerar cirka 1/3 var av den
sannolika anledningen till krascher (figur 9).

En vidare granskning av fOrarens bidrag till krascher, alltsda de 33 % av
krascherna som berdrs i figur 9 visade att anledningen enligt forfattarna var att
foraren misslyckats med att kora defensivt 1 39 % av krascherna. Vad detta
innebar mer specifikt angavs inte men man utbildade i “defensive driving”.
Felaktig anvindning av utrustning var anledningen i 14 %, for korta avsténd till
framforvarande i 12 %, alkohol i 10 % samt for hog hastighet i 7 % av fallen.

Jovanis et al. (1991) undersokte cirka 1 800 stadsbussfordon i Chicago med
syfte att identifiera bidragande faktorer som kunde héarrdras till foraren. Forarens
kon var ingen riskfaktor men déremot var forare med erfarenhet mindre &n 6 &rs
erfarenhet overrepresenterade 1 krascher. Zegeer et al. (1994) beskriver stads- och
langfardsbusskrascher i fem stater i USA. Aldre bussar var dverrepresenterade i
krascher med skadade och dodade i jamforelse med nyare bussar. Varken forarens
alder eller kon utgjorde en riskfaktor enligt forfattarna.

4.2.3 Krockriktning

En Oversikt av krockriktning for stads- och langfardsbusskrascher fran sju
europeiska lander presenteras i tabell 3 (ECBOS, 2001). Den hir typen av data har
varit svdr att sammanstélla 1 ett gemensamt format, vilket forklarar varfor data
saknas frén en del ldnder. I tabellen redovisas andelen skadade i olika typer av
krascher.
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Tabell 3 Oversikt av krockriktning frdn sju europeiska linder med andelen
skadade i procent fran busskrascher i respektive linder.

Frankrike Nederlinderna Storbritannien  Spanien Sverige Tyskland Osterrike
Krockriktning

Pakorning 13 % 1% 12 % 19 % - 31% 7%
fran sidan

Pakorning 10 % 11 % 7 % 15 % 12 % 21 % 6 %
bakifran

Frontal 71 % - 29 % 10 % - - -
kollision

Som visas 1 tabell 3 varierar andelen pakdrning frin sidan mellan 7 och 31 %
medan pékdrningar bakifrdn varierar mellan 6 och 21 % av alla krascher.
Frontalkollisioner uppvisar stérre variation, mellan 10 och 71 %. Fran Sverige
rapporterar Wahlberg (2002) att pakorningar fran sidan for stadsbussar var den
vanligaste krockriktningen som stod for 38 % av alla krascher.

4.2.4 Svara krascher

I Storbritanniens del av ECBOS-projektet ges en bild av hur vanligt det ar att
stads- och langfardsbussar vélter eller rullar samt andelen skadade. Det
rapporteras att viltning eller rullning férekom i 0,2 % av alla krascher med
skadade samt att de skadade i viltningar eller rullningar uppgick till 1,2 % av alla
skadefall (ECBOS, 2001).

For att f en bild av vilka skador som forekommer och hur skadorna uppstar i
svara krascher kan verkliga krascher analyseras. I en studie baserad pa 47 verkliga
krascher med minst en svart skadad eller dodad visas att vidltning och rullning
intrdffade 1 42 % av alla fall. Studien beskriver foljande fem huvudsakliga
skademekanismer for passagerare vid viltningar eller rullningar (Botto et al.,
1994).

1. Kastas runt i bussen, passagerarna skadas inne i fordonet under det att
personer kastas runt inne i bussen och skadar sig pd varandra eller pa
inredningen. Denna orsak var den mest frekventa skademekanismen, men
skadorna hade ldgsta svarighetsgraderna.

2. Helt utkastad, passageraren skadas utanfor fordonet eller under det att man
kastats ut ur fordonet. Denna skadeorsak var den storsta dodsrisken.

3. Delvis utkastning, del av passagerarens kropp, exempelvis en arm eller ett ben
hamnar utanfor bussen och skadas.

4. Intringning, passageraren skadas inne i bussen av att bussens struktur
deformerats av nadgot annat fordon eller omgivning.

5. Skador av rok och/eller av brand.

Skademekanismen vid véltningar eller rullningar under en busskrasch
analyserades av Botto & Got (1996). I analysen anvédndes tvd separata killor
varav 1 den ena 16 verkliga krascher analyserades och 1 den andra
3 experimentella krascher dér korklara bussar anvindes. I de verkliga krascherna
dodades 19 % av alla passagerare, den storsta andelen uppkom vid véltningar eller
rullningar 6ver en barridr, exempelvis ett rdcke. I denna grupp aterfanns dven
30 % av alla KSI. I véltningar eller rullningar utan ndgon barridr sjonk KSI till
14 %. Om bussen hade en 6vre och en undre sektion dterfanns 80 % av alla KSI 1
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den G6vre sektionen av bussen. De svaraste skadorna intrdffade dd passagerare
kastades ut under det att bussen gled 6ver marken efter det att den vilt eller rullat.

Rasenack et al. (1996) analyserade 48 verkliga stads- och langfirdsbuss-
krascher 1 Tyskland och konstaterade att 1 16 % av dessa “olyckor” forekom
véltningar eller rullningar. Dessa krascher orsakade 50 % av alla svérare skador
och 90 % av alla dodsfallen. Exempel pa liknande véltningar eller rullningar
beskrivs 1 exemplen nedan.

Statens haverikommission undersokte en ldngfardsbusskrasch utanfor Sala med
62 passagerare varav minst 8 svért skadade. Orsaken till att bussen gick av vigen
angavs vara vinterviglag och hard sidvind. Bussen gick ner 1 diket innan den med
kraft kolliderade med en vigtrumma och vélte mot hoger sida med béda dorrarna
nedat. Bussens forare och passagerare sittandes ldngt fram kastades ut genom
framrutan. Andra passagerare skadades under det att bussen vélte. En passagerare
skadades svirt av den brand som uppstod. Bussen saknade sdkerhetsbélten
(Statens haverikommission, 2001).

En langfardsbuss med skolungdomar och en timmerbil kolliderade i Sverige.
Efter kollisionen vilte bada fordonen och landade vid sidan av vigen. De béigge
forarna och fyra av skolbarnen dodades. Darutover fick tre barn svara skador och
33 lindriga skador. Bussen saknade sdkerhetsbélten (Vigverket, 2002).

En skolbuss blev pakord av en langfardsbuss i norra Sverige. I skolbussen
fanns 15 skolbarn, en ldrare samt en forare. Sex av skolbarnen kastades ut ur
bussen och tva av dessa dodades. Av de dvriga skolbarnen hade 1 allvarliga eller
svara skador (MAIS=3-4) och alla andra lindriga skador (MAIS=1). Skolbussen
saknade sédkerhetsbélten. Efter kraschen startades en diskussion om sékerhets-
bélten 1 skolbussar vilket ledde till att kommunen omférhandlade sina anbud 1
syfte att fa enbart skolbussar med sdkerhetsbilten (Albertsson & Bjornstig, 2002).

En annan svensk langfardsbusskrasch med 34 skadade intrdffade nér en buss i
hard sidvind gick av vigen och landade tvérs Gver en 4. Samtliga ombord pa
bussen (34 st) fordes till sjukhus dér 19 personer blev inlagda mellan 1 och
46 dygn (fram till i mitten av februari 2002). Den sammanlagda sjukskrivnings-
tiden for de skadade uppgick i februari 2002 till cirka tva ar och sju manader. Fem
av de skadade var fyra ménader efter kraschen fortfarande sjukskrivna.
Majoriteten (54 %) hade icke-lindriga” skador och var tredje hade allvarliga och
svara skador (MAIS=3-4). Den kroppsdel som skadats oftast var huvud/ansikte.
Efter kraschen var 12 personer medvetslosa. Vanligaste skadeorsakerna uppgavs
vara att man triffats av annan person och/eller slagit i ryggstod/séte eller fonster.
Den framre delen av bussen blev utsatt for stora krafter jamfort med den bakre
delen, vilket visade sig tydligt pd skadeutfallet 1 figur 10. Bussen saknade
sdkerhetsbilten (Albertsson & Bjornstig, 2003).
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Skadefordelning beroende pa placering i bussen
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Figurl0 Skadefordelning beroende pa placering (Albertsson & Bjornstig, 2003).

I figur 10 kan ses att skadeutfallet i den frimre delen av bussen har en avsevért
storre andel av allvarliga och svéra skador jamfort med mitten och bakre delen av
bussen.

Skador vid en dddskrasch 1 Australien analyserades av Duignan et al. (1991).
Langfardsbussen gick av vdgen i en vinsterkurva, rullade nerfor en sluttning,
vilket resulterade 1 att 11 passagerare dodades och 38 skadades. Tre huvud-
kategorier av skador identifierades; brostkorgsskador, massiva skador fordelade
over hela kroppen och backenfrakturer. Skadeutfallet syntes vara relaterat till
bussens rorelse och var 1 bussen passagerarna suttit. Brostkorgsskadorna
intrdffade sannolikt nér passagerarna kastades framat mot sétet. Bickenfrakturerna
hirrordes fran dem som satt pad hoger sida av bussen och kan liknas vid skador
som fas vid en sidokollision i en personbil. Skadorna intraffade troligen under det
att bussen rullade. De massiva skadorna var resultatet av att passagerarna kastades
ut ur bussen.

4.3 Skadehandelser hos busspassagerare i “icke-
krascher”

Héar redovisas material fran skadehdndelser ndr bussar inte kraschar mot nagot.

Dessa skadehéndelser kan exempelvis intrdffa pa vég till och frén héllplatsen, vid

pa- och avstigning eller inne i bussen. Skadetillfdllena inne i bussen kan

exempelvis uppstd under det att bussen goér en hastighetsforandring och

passagerare skadar sig mot inredningen eller mot annan passagerare.

4.3.1 Alder och kon vid “icke-krascher”

Kvinnor har en dverrepresentation av skador ndr det géller “icke-krascher” (Kirk
et al., 2001) vilket visas 1 figur 11.
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Figur 11 Antalet KSI fordelade over dlder och kon (Kirk et al., 2001).

Av alla KSI var 72 % kvinnor medan 28 % var médn. Det var dven en stark over-
representation av kvinnor over 60 ar. Forklaringen till denna dverrepresentation
kan troligtvis inte enbart hittas i att kvinnor reser oftare, enligt figur 4, utan
sannolikt har ldgre tolerans for trauma i den hér specifika gruppen bidragit
(Evans, 1991; Kirk et al., 2001).

4.3.2 Till och fran busshallplatsen

Nér det géller till och fran busshallplatsen finns inte mycket i den internationella
litteratur som aterfinns vid sokningar dir buss dr inblandad. Anledningen till detta
ar att det dr svart att sirskilja fotgingare pd vég till hillplatsen fran vanliga
fotgéngare. Tva referenser frdn Sverige har dock hittats.

Lovgren (1999) undersokte tvd busshéllplatser 1 Malmo dar ett flertal
fotgéngare blivit pdkorda och skadats. Syftet var att analysera orsakerna bakom de
stora skadetalen. Information inhdmtades frdn polisrapporter och sjukhusdata.
Forfattarna anger att anledningen till de hoga skadetalen var:

— Fotgingare skyndade sig 6ver gatan.

— Overgangsstillen anvindes inte.

— Manga édldre ménniskor anviander bussen.

— Hog trafiktithet vid busshéllplatsen.

”Trasslig” trafiksituation vid busshallplatsen.

— Bussen skymde sikten.

Trafikkontoret i Goteborg undersokte fotgéngare som skadats av motorfordon
(866 st) inom 25 respektive 50 meter runt hallplatser under aren 1994-98.
Resultatet visade att 29 % skadats inom 25-meters radien, och 46 % inom
50-meters radien. Nér det gillde skolbarn i &ldern 7—16 ar var siffrorna nagot
hogre. Av det totala antalet skolbarn som skadats vid hillplatser skadades 40 %
inom 25-meters radien och 57 % inom 50-meters radien (Adolfsson, 1999).

4.3.3 Pa- och avstigning

Flera fynd indikerar att cirka 1/3 av alla skadehindelser harroér fran pé- och
avstigning (Skjoot-Rasmussen & Rasmussen, 1999; SL, 1994; Zegeer et al.,
1993). En nédgot hogre siffra noteras frin Storbritannien dir 39 % av alla icke-
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krascher” skadas vid pd- och avstigning (14 % pastigning och 25 % avstigning).
Av dessa hérrors 42 % fran stillastdende buss medan 58 % hérrors fran nir bussen
ar 1 rorelse (Kirk et al., 2001). En avvikande siffra rapporteras dock frdn USA
med ett stort urval, vilken visar att 48 % skadats vid pa- och avstigning (SAMIS,
1995). En annan amerikansk studie visade dock att endast 11 % kunde hénforas
till pa- och avstigning (Jovanis et al., 1991). Nér det géller enbart dodsfall
aterfanns 1 Storbritannien under en fem-arsperiod (1994-98) 23 av 93 (25 %) av
alla dodsfall som intriffade 1 stads- och ldngfardsbussar vid pa- och avstigning
(Kirk et al., 2001).

Ett forslag for att minska risken att skadas vid pa- och avstigning kan vara att
minimera avstdndet mellan fotsteget pd bussen och marken med hjilp av sd
kallade "ldggolvsbussar” (Kirk et al., 2001).

4.3.4 Plotsliga hastighetsforandringar och staende passagerare

I ECBOS-projektets uppgift 2.5 (ECBOS, 2002) patalas att skadehédndelser 1
Storbritannien, Tyskland och Osterrike vid “icke-krascher” i stadsbussar utgdr en
viktig andel av skadefallen bland busspassagerare, speciellt bland dldre personer.
En majoritet av dessa skador var lindriga dir huvud, nacke och extremiteter
skadades oftast. Orsaken till skadorna var vanligen héftiga inbromsningar ndr
passagerare var sittandes obiltade eller stdende.

I skadehédndelser i1 “icke-krascher” var hiftiga inbromsningar en bidragande
faktor for skador i 33-50 % av alla fall (ECBOS, 2001; Skjoot-Rasmussen &
Rasmussen, 1999; SL, 1994; Vaa, 1993). Under en feméarsperiod (1994-98) i
Storbritannien representerade skador pd stiende passagerare 28 % av alla skadade
1 7icke-krascher” med stads- och langfardsbussar. Det rapporteras dven att 16 av
93 (17 %) av alla dodsfall som intriffade, skedde nir passageraren stod upp i
bussen (Kirk et al., 2001). Vaa (1993) rapporterar fran Norge att 13 % skadats
inne 1 bussen under bussresan.
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5 Mojliga framtida atgarder for 6kad sakerhet i
buss

I ECBOS-projektets uppgift 2.5 (ECBOS, 2002) ges en dvergripande bild av de
data som insamlats tidigare i projektet. Speciell fokus riktas mot orsaken till
skador och dess skademekanismer vid frontalkollisioner och valtningar/rullningar.
Den metod som har anviénts var djupstudier av 36 verkliga fall samt simuleringar.
Vid frontalkollisioner visade simuleringarna att dockor biltade med hoftbéalten
slar 1 huvud, brost och kna i sitet framfor, men att risken for huvudskador minskar
jamfort med obéltade. Simuleringarna visade dven att 6kad styvhet av sétet gav
okad risk for huvudskador. Det visade sig dven vara en skillnad mellan stora
(95 percentil) och sma (5 percentil) dockor. Den storre modellen slog i sdtet
framfor med Ovre delen av brostet medan den mindre modellen slog i huvudet
med Okad risk for nack- och huvudskador. Djupstudierna av frontalkollisioner
visade att ingen av de skadade hade anvint sdkerhetsbélte och att skadorna
uppkom fran att passagerarna slog i sitet framfor med skador i ansikte, nacke och
benskador (speciellt kndskador). Den vanligaste skademekanismen som gav de
dodliga och svéraste skadefallen var intrangning vid kollisioner med lastbilar.

Simuleringarna av véltningar/rullningar visade att modeller med 3-punktsbélte
sittandes pa den motsatta sidan som bussen slog i klarade sig bra utan nagra storre
pafrestningar. Djupstudierna visade att singelkrascher med viltning/rullning var
orsaken i en majoritet av fallen samt med en storre andel av svérare skador
(MAIS=3+). Simuleringarna visade att varken 2- eller 3-punktsbilten gav skydd
at modellen sittande pa sitet ndrmast det fonster dédr bussen slér i dd modellen slog
huvudet i rutan vid varje forsok. Modeller sittande pa motsatt sida skyddas bra av
bade 2-och 3-punktsbilten. Passagerare som anvédnde hoftbélte sittande pa
sdtesraden ut mot gangen, men nirmast den sida som slog i, triaffade rutan/sidan
pa bussen, med risk for svdra huvudskador, vilket inte intrdffade nir ett
3-punktsbélte anvdndes. Bada biltessystemen gav dven skydd &t passagerare som
riskerar att falla ur sina sdten och hamna pa andra passagerare. Djupstudierna ger
stod at att obéltade passagerare kan skada varandra d& detta intrdffade i manga
fall. Djupstudierna visade dven att obéltade passagerare ibland blir utkastade vid
en viltning/rullning och dédas d& de hamnar under bussen.

Slutligen konstateras att manga av de observerade skadefallen i djupstudierna
skulle ha kunnat undvikas om sédkerhetsbélten anvénts. Skademekanismerna som
forhindras vid béltesanvéndning dr frimst att passagerare ramlar pa varandra, slér
emot inredningen eller kastas ut ur bussen. Dessa skademekanismer dr speciellt
vanliga vid véltningar/rullningar. 1 rapporten ges forslag om en laminerad
glasruta, vilket skulle kunna forhindra att passagerare kommer i kontakt med
marken eller blir utkastade vid véltningar/rullningar (ECBOS, 2002).

Baserat pa ett antal svira langfardsbusskrascher drar Appel et al. (1996)
slutsatsen att sdkerhetsbélten 1 langfardsbussar med stor sannolikhet kan forbéttra
den passiva sdkerheten. Dock konstateras att vid anvdndningen av ett 2-punkts
hoftbélte kan “fallknivseffekten” vid en frontalkollision gora att overdelen av
balen samt huvudet slar emot det framforvarande sétet. En atgérd som kunde
reducera denna effekt kunde enligt forfattarna vara att vaddera baksidan av sitet.
Testet visade dven att vid en frontalkollision utan sidkerhetsbalte slog passagerarna
1 huvudet 1 sitet framfor och riskerade didrmed att skada huvud och nacke. Ett
3-punktsbélte gav det basta skyddet, da det holl fast passagerarna i sin stol. Nér en
buss slar runt kastas obéltade passagerare runt i bussen med stor risk for skador.
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Det konstaterades &dven att bidltade passagerare sittandes ndrmast sidorutan
riskerade att fa delar av dverkroppen ut genom sidorutan om den slogs sonder
under véltningen/rullningen. Detta géllde frimst for passagerare béltade med
hoftbilte.

Ett 3-punktsbélte har den nackdelen att passagerarens dverkropp kan glida ur
sitt bdlte vid en viltning/rullning (Khasnabis et al., 1991). Detta kan dven uppsta
vid en sidokollision. Nar det giller hoftbélte diskuterar Khasnabis 1 likhet med
Appel att nackdelarna frimst visar sig vid frontalkollisioner d& 6verkroppen
kastas framdt med risk for huvud och ansiktsskador samt stora péfrestningar pa
nacken. I dessa fall ger 3-punktsbiltet ett béttre skydd. Khasnabis podngterar dock
att bada systemen haller fast passageraren i sitet och forhindrar utkastning. Botto
et al. (1994) anger i en studie av 47 svéra langfardsbusskrascher att ett hoftbélte
kombinerat med en vaddering av baksidan av framférvarande site skulle ha gett
ett bra skydd for majoriteten av passagerarna som skadats.

Kecman et al. (1997) argumenterar for ett universalbdlte som pé ett effektivt
sétt skyddar passagerarna. Nar det géller véltningar/rullningar argumenterar dven
Kecman att bdde hoft- och 3-punktsbilten forhindrar utkastning av passagerare,
och tilldgger att badda systemen dven ger skydd for passagerare i det frimre sdtet
vid frontalkollisioner. Enligt forfattarna ger 3-punktsbéltet ger det bésta skyddet,
men det 6kade kravet pd hallfasthet ger i sin tur en styvhet av sitet som kan vara
till skada for obéltade passagerare eller passagerare med hoftbélte. I figur 12
illustreras hur biltade (vénster bild) och obéltade (hoger bild) passagerare slér 1
sdtet framfor vid en frontalkollision med risk for skador pa ansikte, huvud och
nacke.

Figur 12 Simulering av passagerare med hoftbdlte (vinster bild) och utan bdlte
(hoger bild) (Kecman et al., 1997).

The Metropolitan Transit Authority in Victoria Australia, (Parliament-of-Victoria
& Comittee, 1990) argumenterar for att installation av balten i bussar ute i trafik
skulle vara praktiskt svart att genomfora, da héllfastheten 1 bussgolven i ménga
fall inte dr anpassade for den 0kade belastningen som det innebér att installera
sdkerhetsbilten. Om forarens skulle ges ansvar att se till att yngre resenirer
anviander bélte skulle det stilla orimliga krav pd forarens uppmérksamhet. Det
papekas dven att problem kan uppstd med att uppritthdlla lagen samt att
underhalla sdkerhetsbéltet. Speciella regler for att tilldta stdende passagerare i
stadstrafik skulle ocksa bli nddvandigt.

Efter en busskrasch i norra Sverige med 34 personer i en ldngfardsbuss som
saknade sidkerhetsbélten gjordes en analys med syfte att bestimma om
sdkerhetsbilten skulle ha reducerat skadorna pa passagerarna. I kraschforloppet
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grenslade bussen ett vigracke, dkte upp mot ett brordcke och tippade at hoger
sida. Figur 13 visar en schematisk bild av bussens séten, de skadades placering
och deras skadegradering enligt MAIS-skalan. Syftet med figuren var att ge en
oversikt och bittre askadliggora skadeutfallet 1 den kraschade bussen. Figuren gav
dven ett underlag for en grundligare genomgang av skadeutfallen. Varje site har
en firg som representerar den skadegrad som passageraren pa det aktuella sdtet
haft. Passagerarnas skador finns utskrivnha ocksd vid respektive plats. Ett
plustecken &r utsatt pa de platser dir det dr sannolikt att ett balte skulle ha minskat
skadorna. Plustecken satta inom parantes dr pa platser dér det dr oklart om ett
bilte skulle ha haft betydelse for skadeutfallet. Ett minustecken innebér att ett
bilte sannolikt inte skulle ha fordndrat skadeutfallet.

Analysen gjordes utifrdn placeringen, skadorna samt vad de skadade sjdlva
uppgett om skadeorsakerna 1 skadeforloppet. I de fall dir personerna inte kunnat
uppge skadeorsaken har analysen gjorts utifrdn placering, sannolikt skadeforlopp
och skador. Resultatet av analysen visade att ett sdkerhetsbélte i bussen skulle ha
reducerat skadorna for 19 personer (58 %) totalt eller for tva tredjedelar av de med
allvarliga eller svara skador (MAIS=3-4) (Albertsson & Bjornstig, 2003).

VTI rapport 488 29



Fraktur hoger 6verarm,
axel samt kontusion och |

sarskador huvud In/ utgang
Fraktur biacken, frakturer
bada handlederna Rad 1
Hjarnskakning, kontu-
sioner ldndrygg
T Rad 2
Pneumothorax, revbens-
frakturer hdger sida, hjarn-
skakning och sarskador hot=——_
vud Rad 3
Sarskador, kontusioner och
strickning ljumske I, H Rad 4
Kontusion nacke och
kontusion vinster axel T
Rad 5
Hjarnskakning och
kontusion revben \
~h Rad 6
Nackfraktur, kotkompression
brostrygg, hjarnskakning och |
sarskada huvud Rad 7
Hjéarnskakning, kontusion ho
axel och fraktur ho handled ™|
Rad 8
Frakturer l4nd/brostrygg,
fraktur vénster underarm
Intrakraniell blddning och_—— Rad 9
sarskada huvud
: In an
Sarskada huvud och kontu- |_pif Rad 10 IUtga 9
i —
sion nacke
Kontusion revben och smar——+—"}H Rad 11
tor ldndrygg och hoft
/
Frakturer lindrygg, skul-_—"]
derblad och revben B Rad 12
Ligamentskada nacke och /
kontusioner axel och héft Rad 13
Kontusioner landrygg P Rad 14
och knd
i Rad 15
Kontusioner 6ver hela —
kroppen
Rad 16 -
Rad 17 5

Rad 0

Inga passagerare pa
dessa platser

MAIS=3-4

MAIS=2

MAIS=1

Hjérnskakning, sarskador knd, hu-
vud och hinder

Pneumothorax, revbensfrakturer, hjérn-
skakning och sarskador
Intrakraniell blédning, fraktur hand-

led och sérskada tinning

Nackfraktur, kotkompression, hjarn-
skakning, och sarskador huvud

Sérskada tinning, kontusion hoger axel

Frakturer larben, ansikte och
axel

Nyckelbensfraktur

Kontusioner hela kroppen

[ Sérskada finger

Nyckelbensfraktur, kontusioner
ansikte

\ Kontusioner ben, stukning nacke

och hand

Hjérnskakning, sarskada huvudet
och smartor nacke

Sar i pannan och ansikte

Kontusioner lindrygg
och finger

Hjarnskakning, nasfraktur
och kontusion underben

Strackning hoger arm

Skrubbsar rygg

Figur 13 Passagerarnas placering och skador (Albertsson & Bjornstig, 2003)



5.1 Sakerhetsbaltesanvandning i buss

Anvindningen av sédkerhetsbdlten i stads- och langférdsbuss studerades i en
enkdtundersokning om svenskars resvanor under dren 1998-01. Resultatet visade
att resléingden i buss med bilte pataget har 6kat mellan redovisningsperioderna for
att komma upp i cirka 6 % av den totala reslingden i buss (Gustafsson & Thulin,
2002). Ytterligare resultat frdn ovanstdende resvaneundersokning men fran
perioden 1996-02 visade pa ytterligare en 6kning for ar 2002 upp till 8 % som
andel av den totala resldngden (Gustafsson & Thulin, 2003). Anledningen till det
laga anvdndandet av sdkerhetsbélten i1 bussar kan vara att det inte finns balten
installerat i alla bussar.

Négra sidkra siffror pd hur stor andel av bussarna i Sverige som har
sdkerhetsbilten inmonterade finns inte. Det 4r dock lagkrav om sékerhetsanvind-
ning pa de platser i bussar dér sdkerhetsbélten finns (Bussbranschens riksférbund,
personlig kommunikation, 2003-06-10).

Sékerhetsbéltesanvdndningen 1 stads- och langfardsbussar undersoktes 1
ECBOS-projektet bland dem som skadats i busskadehdndelser. Endast Spanien
och Osterrike kunde bidra med data som visade att under &ren 1994-98 lig
anviandningen pd 1 genomsnitt 2,2 % 1 de béda ldnderna (ECBOS, 2001).
Statistiken &dr ingen resundersokning utan kommer frén statistik rorande
skadehéndelser i buss.

5.2 Bussar och vagracken

De nya végriacken som installeras pa svenska végar skall uppfylla kraven 1 klass
N2 i den Europeiska standarden SS-EN1317-2 (SIS, 2000). Detta innebér att de
krockprovas i1 20 graders vinkel med en liten personbil (900 kg) i 100 km/h och
med en stor personbil (1 500 kg) 1 110 km/h. For brordcken géller klass H2 med
samma provning med den lilla bilen och en provning med en 13 tons buss i
70 km/h. De bussar som anvinds vid provningarna dr av stadsbussar med lag
tyngdpunkt.

Nir det géller hogbyggda bussar med hogre tyngdpunkt dn stadsbussarna och
vigracken kan de antingen kora igenom récket eller vélta over racket. Om sedan
passagerarna véljer att 1 forsta hand sitta pd Overvaningen i tvavaningsbussar
forstarks dessa véltningsrisker d& tyngdpunkten forflyttas hdgre upp. Pa broar kan
de hoga bussarna dven utséttas for kastvindar vilket gor att riskerna for pakorning
av broricket okar.
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6 Diskussion

Det &r svart att hitta ett tydligt monster for dodade och skadade involverade 1
stads- och 1dngfardsbusstrafik. Svarigheten att finna ett rakt svar beror pé att data i
litteraturen dr disparata, framst beroende pa de olika sitten att samla in data,
gillande lindrigt skadade, men dven pa registreringen av krascher. Tillkommer
gor dven olikheten mellan ldnder med avseende pa geografi och infrastruktur som
exempelvis vignat och trafiktdthet, vilket forsvérar jimforelser. Detta problem har
aven andra forskare konstaterat i tidigare studier (Nilsson, 1997).

Ett annat vélkdnt metodologiskt problem &r den stora differensen mellan
polisrapporterade kraschdata och sjukvardsrapporterade data (Rosman &
Knuiman, 1994; Wahlberg, 2002). I den svenska delen av ECBOS-projektet
(2001) konstateras att endast 35 % av alla skador i sjukvardsdata var kénda av
polisen. Andra studier har visat liknande resultat (Bjornstig et al, 2001; SIKA,
2000). Monstret dr att graden av rapportering Okar i1 takt med att skadornas
allvarlighet okar. Dodsfall didremot har en mycket bittre matchning mellan
sjukvardsdata och polisdata av den anledningen att i regel utreds alla dodsfall av
polisen. Andra ldnder dn Sverige har sannolikt samma problem med brist pa data 1
polisregistren, vilket bor tas i beaktande ndr man studerar resultat och slutsatser i
denna litteraturdversikt.

I litteraturen finns exempel pa rapporter dir enbart stadsbussar behandlats,
vilket dr bra di forhdllandena liknar varandra och jamforelser mellan dessa typer
av bussar da kan goras. I andra rapporter daremot, gors ingen atskillnad mellan
stadsbussar och langfardsbussar, vilket medfor att generella slutsatser blir svéra
att dra dd forhallandena skiljer sig avsevért bade vad géller problemstédllningar
men dven vad géller 16sningar. Sdkerhetsbélten i1 langfardsbussar &r ett exempel pa
forbattringar av sdkerheten som inte dr overforbar pé stadsbussar.

Vid en analys av busskrascher dr det dven viktigt att beakta den skillnad 1
biomekanik och kinematik som foreligger mellan personbilar och bussar.
Utrymmet inne 1 en buss och 1 en personbil skiljer sig at i manga avseenden, vilket
paverkar skadeutfallet i negativ riktning for busspassagerare. Kinematiken ar helt
annorlunda inne i1 en buss da utrymmet i méanga fall &r storre 4n utrymmet i en
personbil. Sittet att transporteras pa dr dven det olika, dd man i stadsbussar kan
transporteras stdende, samt kan sitta sidledes. Islagsytorna i en buss &r heller inte
utformade med den islagsvinlighet som moderna personbilar nu har uppnatt.
Sdkerhetsbélte och sdkerhetsbéltesanvindningen dr inte heller ndgot som gér att
jamfora med vanliga personbilars. I stadsbussar finns inga sékerhetsbdlten och
kommer ej att innefattas av det kommande reglementet. Hénsyn till dessa aspekter
maste tas vid analys av skador och skademonster 1 busskrascher och nér det géller
forslag pé forbattrad sdkerhet 1 stads- och l&ngfardsbussar.

Med beaktande av ovanstdende problem med jamforelser kan dock vissa
monster skonjas. Nér det giller jimforelse mellan olika ldnder har vi fokuserat pa
antalet dodsfall rdknat per miljon personkilometer. Om vi anvénder oss av antalet
dodsfall i stads- och langfardsbusstrafik relaterat till det totala antalet trafikoffer
som ett matt far vi relativt homogena siffror. Dddsfall 1 samband med busstrafik
av det totala antalet dodsfall i trafiken star for 0,3 % 1 ett antal lander och 0,5 % 1
genomsnitt i landerna ingdende i ECBOS-projektet. Detta monster visar att stads-
och langfardsbuss dr ett sdkert sitt att resa nidr man jamfor med att resa med
personbil eller motorcykel likvdl som gaende och cykel.
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Ett tydligt monster har kunnat ses nér det géller stadsbusskrascher som intraffar
1 stadstrafik med en hastighetsgrins pa 50 km/h. Skadefrekvensen dr har hogre dn
1 landsvigstrafik. Det verkar vara ett logiskt resultat av att stadsbussen exponeras
for mer trafik och fler minniskor. I landsvéigstrafik med hogre hastighet
(70-110 km/h) intrédffar farre skadetillfdllen, men fler allvarliga skador jAmfort
med stadstrafik.

Ett monster vid stads- och ladngfiardsbusskollisioner syns vara att bussar
kolliderar med fyrhjuliga fordon i manga fall. Nar en buss 4r inblandad i1 en
kollision &r frontalkollisionen den mest vanliga foljt av sidopakdrningar och
pékorning bakifran. Vid frontalkollisionen &dr det av stor vikt att islagsytor,
exempelvis baksidan av sitet, dr designade pa ett islagsvénligt sétt. Frontal-
kollisioner med lastbilar verkar ge mycket svara skador och dodligt utfall,
speciellt dar intringning forkommer.

Viltningar eller rullningar av 1angfardsbussar verkar vara ovanliga héndelser,
men nir de intridffar dr skadeutfallet stort och i manga fall uppstar svéra skador
och dodsfall. Busspassagerare utan sdkerhetsbélten 16per extra stor risk att bli
skadade nir de kastas runt bland andra passagerare och bland inredningen inne 1
bussen. De loper dven en stor risk att kastas ut helt eller f4 delar av kroppen
utanfor bussen om sidorutorna blir krossade. Kastas man ut dr sannolikheten for
svar skada eller dodsfall mycket stor, da bussens stora tyngd Okar pd risken
avsevirt. Ett kritiskt moment &r di bussen glider pd marken med krossade
sidorutor da det synes vara ldtt att passagerare som hamnat mot rutorna kan
hamna under den glidande bussen. Det finns dessutom en risk for att foremal
trdnger in 1 bussen vilket sammantaget medfor att véltningar eller rullningar utgor
de farligaste hidndelserna. Om langfardsbussen har mer &n ett plan verkar
passagerare 1 det Ovre planet vara mera utsatta for att skadas 4n dem 1 det nedre
planet.

Vid skadehéndelser 1 icke-krascher” verkar inbromsning vara en betydande
orsak till skador inne i stadsbussen. Denna risk géller speciellt for stdende
passagerare. Stdende passagerare dr ett problem 1 fulla stadsbussar déar
passagerarantalet manga ganger Overskrider antalet sittplatser och av denna
anledning blir minga darfor tvingade att transporteras staende. Ett sétt att reducera
denna risk skulle kunna vara foreskrifter angaende hastighetsbegransning varje
gang en buss tvingas ha stdende passagerare. Nir stadsbussen inte &r 1 rorelse ar
pa- och avstigning en faktor som bidrar till skador.

Litteraturen innehdll inte mycket om vilken effekt viderforhdllanden har pé
bussar. Viderforhdllanden &r rapporterade i en del fall men den eventuella
effekten av vidret rapporteras inte i samma utstrackning, exempelvis hur starka
sidvindar paverkar bussen. Nér det géller denna frdga verkar mer uppmérksamhet
behovas dd hogbyggda langfiardsbussar blir paverkade av starka vindar vilket
papekats 1 tidigare rapporter (Albertsson & Bjornstig, 2003; Statens haveri-
kommission, 2001). Detta synes bli ett 6kande problem i framtiden eftersom
bussforetagen av transportekonomiska skél synes vilja denna busstyp alltmer
frekvent.

Tva mojliga sdkerhetssystem diskuteras i litteraturen, ett 2-punkts hoftbilte och
ett 3-punktsbilte. En jamforelse av de bada systemen visar att fordelarna med
hoftbalte ar enkel installation, l4gre pris samt att det sannolikt inte behdvs extra
forstarkningar 1 golvet. Nackdelen med hoftbalte &r att vid frontalkollisioner finns
en risk for huvud-, nack- och brostkorgsskador da passagerarna sldr emot sétet
framfor. Denna effekt kan dock lindras ndgot om man vadderar baksidan pa alla
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sdten. Ett annat forslag ar att 6ka pa utrymmet mellan sétena (Okano et al., 2001).
Andra nackdelar med hoftbélten ar att vid véltningar/rullningar kan passagerarna
sittande pd den sida av bussen som slar i marken skadas av att de far delar av
kroppen utanfor eller att de slér 1 sidorutan (ECBOS, 2002). Nackdelarna med
hoftbalten stods av resultat som visar att huvud- och ansiktsskador dr vanliga,
samt att frontalkollisioner som vanligen genererar dessa skador dr vanliga. 3-
punktsbélten har fordelen att det behaller passageraren mer fixerad i sétet och
erbjuder ett storre skydd vid frontalkollisioner. Nackdelen dr att det &r dyrare
jamfort med 2-punktbélte och det sannolikt behdvs extra forstirkningar i
sdtesstrukturen och 1 golvet vid en montering av 3-punktsbilte. Det dr dven
mojligt att vid véltningar eller rullningar glida ur ett trepunktsbélte och sla 1 en
annan passagerare eller att sld 1 sidorutan (ECBOS, 2002). Det viktigaste i
diskussionen om vilket system som kan erbjuda den bésta sdkerheten dr dock att
bada systemen forhindrar att passageraren kastas ut ur bussen vilket kan ske bade
vid frontalkollisioner (Statens haverikommission, 2001) och rullningar/véltningar
(Albertsson & Bjornstig, 2002). Kanske det 1 framtiden kan bli aktuellt med 4-
punktsbélten som skulle optimera belastningen, minska urglidningsrisken, samt att
vara ldttare att ta pd &n dagens 3-punktsbélten. Prototyper pa sddana bélten har
tagits fram av bland annat Delphi i Detroit.

I en undersékning som genomfdrdes under 2002 av Nationalforeningen for
Trafiksdkerhetens Fraimjande (NTF) framkom att mer dn 50 % av alla kommuner
inte krdavde sdkerhetsbilten vid upphandling av skolbusstransporter (NTF, 2002).
Anledning till detta uppgavs vara att man inte hade ndgot stod i lagen.
Obligatoriskt sékerhetsbdlte 1 bussar dr ndgot som &r beslutat inom EU och ett
direktiv 1 fragan dr planerat under 2003 (Directive 2001/85/EC, 2001). I Sverige
har Vigverket en remiss ute for betinkande med maélet att det skall trdda 1 kraft
januari 2004 och gélla for nya langfardsbussar. Detta &r ett steg i ritt riktning men
det kommer att ta 1ang tid innan hela fordonsflottan dr utbytt mot nya bussar. For
att skynda pé& den utvecklingen borde bussforetagare, med omsorg om
passagerarnas sdkerhet, sjdlva installera som minimum, hoftbilten. Ett annat
patryckningsmedel for att pdskynda utvecklingen kunde vara att bussresendrer och
kopare av busstjénster, exempelvis kommuner, krivde sdkerhetsbélten i1 bussar.

Den potentiellt skadereducerande effekten av sdkerhetsbélte 1 bussar dr idag
klart pavisad 1 rapporter och undersokningar. Detta till trots aterstar mycket att
onska pd detta omrdde vilket avspeglas i att biltesanvdndningen i bussar ar
avsevirt lagre jamfort med biltesanvindningen 1 personbilar. Det dr dven oklart i
hur minga bussar bélten finns installerade 1 dag. En stor del av arbetet att 6ka
medvetenheten om sdkerhetsbéltets potentiella effekt kvarstar darfor. Arbetet bor
dels bedrivas pé individniva for att 6ka medvetenheten och insikten hos enskilda
busspassagerare och forare, men dven hos bussforetagen samt kommuner och
andra bestéllare av busstjénster. Stora steg 1 6kningen av anvindandet torde kunna
ske med hjélp av riktade reklamkampanjer vilka skulle kunna besta av exempelvis
etiketter klistrade pa baksidan av stolsryggar samt broschyrer i stolsfickor. Ett
annat exempel kunde vara affischering pa busstationer och i1 véntsalar med ett
budskap om vikten av sdkerhetsbélte.
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7 Slutsatser

= Att fardas 1 stads- och langfardsbuss ar ett sikert transportsétt jamfort med att
fardas 1 personbil, pa cykel eller som fotgédngare.

» Skadefrekvensen ar hogre i stadstrafik (stadsbuss) men av allvarligare art i
landsvagstrafik (langfardsbuss).

» Skador vid “icke-krascher” bidrar med ett védsentligt antal skadade ddr pa- och
avstigningen ir en orsak i manga fall.

» Viltningar eller rullningar dr ovanliga hidndelser, men nir de intriaffar ar
skadeutfallet stort och i manga fall uppstér svéra skador och dodsfall.

» Vid skadehéndelser i “’icke-krascher” dr inbromsning en betydande faktor for
skador inne 1 stadsbussen. Denna risk géller speciellt for stdende passagerare.

= Det dr viktigt att beakta biomekaniken i bussar vid utformning av
sdkerhetssystem

= En stor atskillnad foreligger mellan stadsbussar och langfardsbussar vad giller
nyttjandet i skilda miljoer samt séttet att transportera passagerare. Hansyn till
denna atskillnad maste tas vid framtida studier samt utveckling av
sdkerhetssystem.

= Hogbyggda langfardsbussar paverkas av starka vindar.

» Béde 2-punkts hoft och 3-punktsbilten forhindrar utkastning av passagerare
vid frontalkollisioner och viltningar/rullningar.

= 3-punktsbéltet ger det basta skyddet.

* Den potentiellt skadereducerande effekten av sdkerhetsbilte i langfardsbussar
ar idag pavisad.

= Ett stort arbete kvarstir med att Oka sidkerhetsbéltesanvindningen 1
langféardsbussar.
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Framtida forskningsbehov

Tester av glasrutors hallfasthet samt undersokning om vilken typ av ruta som
ar bést ldmpad 1 bussar. Ska laminerade rutor anvindas for att minska risken
for utkastning genom sidorutor? Eller ska sidobalkar infOras istéllet for
laminerade glasrutor?

Vigriackens och végsldnters utformning med de speciella riskfaktorer som for
avkorning, véltning och rullning som fordon med hég tyngdpunkt utgdr.
Fordonsdynamiska och aerodynamiska studier med avseende pa koregen-
skaper speciellt 1 bldsigt vader och halt viglag.

Kostnads- nyttoanalys och vérdering av olika typer av sékerhetsbilten samt
utveckling av palitliga, ldtthanterliga och effektiva biltessystem.

Optimal utformning och placering av busshallplatser i tétort respektive
glesbygd.
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