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Sammanfattning

Riskhantering har under ett flertal decennier fétt allt storre inflytande vid fysisk planering av
sambhéllet. En del av detta dr kopplat till riskerna som uppkommer vid transport av farligt
gods, som i varierande omfattning utgor en fara for omgivningen. For att {3 forstaelse och en
uppskattning av risknivan i omraden framarbetades en rapportserie av Statens viag- och
transportforskningsinstitut (VTT) under tidigt 90-tal, vilken blev en vil anvind metodik i
Sverige efter att en sammanfattande handbok av raddningsverket gavs ut. Handboken
innefattar metodik for att uppskatta frekvenser av farligtgodsolyckor pd vdg och jarnvig, samt
tillhorande konsekvenser och kostnader. Frekvensberdkningar enligt VTI-handboken inom
riskanalyser dr en utbredd metodik &n idag, men ovriga delar av riskanalyser har ofta stora
variationer i utforandemetodik och vilka antagande som gors. Till foljd av detta fokuserar
foljande examensarbete pd att utvirdera en nyare metodik som har potential att anvinds som
en mall for alla huvudsakliga delar av riskestimering i riskanalyser.

Ramverket som utvirderas kallas ERA, som dr ett omfattande ramverk framtagen av
European Union Agency for Railways i slutet pa 2010-talet. Metoden bestar av guider for
beslutsfattande och riskestimering samt tillhérande mindre dokument och verktygs-mallar.
Fokus ligger pa att utvérdera riskestimerings-guiden, som anvénds for att beskriva
infrastruktur och tillhorande sarbarhet, frekvenser och effekter av hiandelser, konsekvenser
och slutgiltig risk i form av individrisk och samhallsrisk.

Utvérderingen av ERA-ramverket inleds genom en omfattande analys av hela riskestimerings-
guiden, dir metoden analyseras med avseende pa transparens, rimlighet och praktisk
genomforbarhet. Dérefter genomfors dven tre berdkningsfall kallade ”Exempelfall” for
utslédppsfrekvensberdkningar for jirnvagstransporter, enligt metodiker fran VTI-handboken
respektive ERA-ramverket. Detta genomfors for att kunna jamfora metodik och resultat
mellan VTI-handboken (som ofta anvinds 1 Sverige idag) och for ERA-ramverket (som
potentiellt kan ersitta VTI).

Analysen av ERA-ramverket paverkades av att metoden inte ar fardigstélld i alla delar och
dokument som hénvisas till finns inte tillgdngligt. Dock beddms stora delar av metodiken
transparent och rimlig, med en viss begridnsad anvéndbarhet till f6ljd av begrdansningar 1 data.
Alla ingéende delar bidrar till ett ramverk som har potential att aterspegla verkligheten pé ett
detaljrikt och transparent sitt, dar anvéndaren foljer en mall som kan bidra till forbéttring av
jamforbarhet, reproducerbarhet och transparens for riskanalyser 1 Sverige. Dessvirre
forsdmras anviandbarhet och jaimforbarhet av att metoden delvis ar svarforstaelig, saknar vissa
forklaringar och motiveringar och &r inte fardigstélld i alla ingdende delar.

Berdkningar av utsldppsfrekvenser som genomfordes for ERA-ramverket och VTI-handboken
visade pa skillnader i bade resultat och metodik. VTI-handboken tar hdnsyn till platsspecifika
plankorsningar, sparkvalité och ger alternativ for berdkningar beroende pd sammansittningen
av farligt gods. Dessa parametrar togs inte hénsyn till i berdkningar med ERA-ramverket,
eftersom det finns brister 1 statistik och i1 forklaringar for hur korrigeringar ska genomforas.
Berdknade utsldppsfrekvenser var generellt lagre for ERA-ramverket én for tunnvaggiga- och
tjockviggiga tankar enligt berdkningar med VTI-handboken.
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Summary

Over several decades risk management has become increasingly more important in the
planning of society. This is partly linked to the risks posed by transport of dangerous goods,
which to varying degrees pose a danger to the humans and the environment. To understand
and estimate the level of risk in specific areas a series of reports was produced by “Statens
véag- och transportforskningsinstitut” (VTI) in the early 1990s. This became a well-used
methodology for risk analysis in Sweden after a summarising guide was published by
“Réddningsverket”. The model includes methodology for estimating frequencies of dangerous
goods accidents on road and rail, and associated consequences and costs. Frequency
calculations according to the VTI model in risk analyses are still commonly used in Sweden,
but other parts of risk analysis often have large variations in methodology and assumptions.
As a result, the following thesis focuses on evaluating a newer model that has the potential to
be used as a template for all main parts of risk estimation in risk analyses.

The model being evaluated is called the ERA methodology, which is a comprehensive
framework developed by the European Union Agency for Railways in the late 2010s. The
methodology consists of decision-making and risk estimation guides and associated
documents and tool templates. The focus is on evaluating the risk estimation guide, which is
used to describe infrastructure and associated vulnerabilities, frequencies and impacts of
events, consequences, and final risk in terms of individual and societal risk.

The evaluation of the ERA methodology starts with a comprehensive analysis of the entire
risk estimation guide, where the methodology is analysed in terms of transparency, reliability,
and applicability. Subsequently, three calculation example cases for frequency calculations are
also carried out, according to methodologies from the VTI-manual and ERA-Framework. This
is done to compare the methodology and results between the VTI (which is often used in
Sweden today) and the ERA-framework (which could potentially replace VTI).

The analysis of the ERA methodology was affected by the fact that the methodology is not
finalised in all parts and referenced documents are not available. However, large parts of the
methodology are considered transparent and reasonable, with some limited usability due to
data limitations. All components contribute to a model that has the potential to reflect reality
in a detailed and transparent way, where the user follows a template that can contribute to the
improvement of comparability, reproducibility, and transparency of risk analysis in Sweden.
Unfortunately, usability and comparability are impaired by the fact that the method is partly
difficult to understand, lacks certain explanations and justifications, and is not finalised in all
parts.

Emission rate calculations carried out for the ERA-framework and VTI-manual showed
differences in both results and methodology. The VTI method takes into account site-specific
crossings, track quality and provides options for calculations depending on the composition of
dangerous goods. These parameters were not taken into account in calculations with the ERA
method, as there are shortcomings in statistics and in explanations for how corrections should
be implemented. Frequencies were lower for the ERA method compared to the calculation of
thin-walled tankers (VTI), but generally higher compared to the calculation of thick-walled
tankers (VTI).
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I Sverige genomf0rs fysisk planering for att fordndringar och tillbyggnationer skall kunna
verkstillas i alla delar av landet. Detta dr en del av den fysiska planeringen dir mark- och
vattenomraden planeras att anvdndas. Den fysiska planeringen bestar av de fyra olika delarna
regionplan, dversiktsplan, omradesbestimmelser och detaljplan enligt plan- och bygglagen
(PBL) dir omradesbestimmelser och detaljplan ér juridiskt bindande. Det 4r kommunerna
sjdlva som ansvarar for dess mark- och vattenomrade och dértill endast kommunerna som har
befogenhet kring planldggning inom kommunens granser. Det finns dock dven krav pa
regional fysisk planering om grundldggande drag for mark- och vattenomridden inom
Stockholm- och Skane lén, som ska ge véigledning for beslut 1 den fysiska planeringen
(Boverket, 2021).

Huvudsyftet med att framstélla en detaljplan, som géller inom ett specifikt omrade, &r att
beskriva var byggnader fér placeras och hur de far utformas. I samband med framtagande av
en detaljplan kridvs omfattande beskrivningar, beddmningar och analyser ur ett
riskhanteringsperspektiv for att grunda beslut som tas till detaljplanen. Detta genomfors
genom foljande sju olika steg (Boverket, 2023).

e Kommunikation och samverkan
¢ Planering och organisation

e Riskkartldggning

e Riskanalys

e Riskvérdering

o Atgirder

e Uppfoljning

En av de riskkéllor som behdver beaktas nér kartlaggning av risker genomfors dr transport av
farligt gods. Denna riskkélla undersoks vidare i en riskanalys dir riskomradet utforligt
beskrivs och sannolikheten och konsekvenser for hiandelser kopplat till transport av farligt
gods undersdks. Aven andra risker kopplat till omradet ska undersokas och osikerheter i
indata, underlag och berdkningsmodeller ska tas hdnsyn till (Boverket, 2023). Risk ér ett brett
begrepp som ér aktuellt inom olika delar av hanteringen av farligt gods. Enligt MSB (2020)
och foreskrifterna RID-S och ADR-S innefattar transport av farligt gods transport, lossning,
lastning och hantering av farligt gods. Farligt gods innebar &mnen som medfor risker for
miljo, hdlsa, egendom eller fara for liv till f61jd av dmnets fysikaliska eller kemiska
egenskaper. Transport av farligt gods skall vara klassificerat enligt klasser i enlighet med
foreskrifterna for transport av farligt gods pa jarnviag (RID-S) respektive vig (ADR-S) (MSB,
2020).

De risker som medfors vid transport av farligt gods skall beaktas, eftersom plan- och

bygglagen (PBL) kap. 5§ (2010:900) beskriver att ménniskors hilsa och sékerhet ska tas

hinsyn till vid planering av byggnadsverk med specifika andamal. For transport av farligt

gods dr risk ett centralt begrepp som forknippas med explosioner, bréander och spridning av
1



farliga &mnen, vars risker kan berdknas pa olika sétt genom olika modeller. Vilka kriterier
som finns kopplat till riskvérdering kan ocksa variera mellan olika ldnder och dven inom
landets gréinser till f6ljd av faktorer som kultur, politisk styrning, ekonomi, geografiska
skillnader och landets historik (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

I Sverige finns en vilkdnd metod for hantering av risker kopplat till transport av farligt gods
kallad VTI-handboken som grundar sig i berdkningsmodeller framtagna i en tidigare
rapportserie VTI:s (387:1-6) frdn Statens vdg- och transportforskningsinstitut under 1994.
VTI gavs ut som en handbok fran Raddningsverket (1996) vilken sammanfattade och
redigerade de metoder som presenterades och beskrevs av tidigare rapportserie. VTI-
handboken ir idag 28 a&r gammal och mycket har hint inom riskhantering och
samhdéllsplanering sedan handboken gavs ut.

Sedan VTI-handboken gavs ut har olika modeller och berdkningsmetoder uppkommit for att
berdkna frekvenser och konsekvenser inom transport av farligt gods som exempelvis den
nederldndska modellen, Hallandsmodellen eller den nyligen framtagna ERA-ramverket.
Tidigare examensarbete fran Olsson (2020) har redovisat en egen berdkningsmodell for
berdkning av frekvenser av olyckor vid transport av farligt gods pa vigbana som dven
innefattar en ytlig analys av VTI. Det finns dven ett examensarbete av Ardin & Markselius
(2016) som helt fokuserar pa att analysera VTI och djupdyker i en grundlig analys. Parallellt
med Ardin & Markselius arbete genomfordes dven ett examensarbete av Alvarsson & Jansson
(2016) som undersokte hur riskanalyser genomfors i svenska storstadsregioner baserat pa en
samling relevanta riskanalysrapporter. Arbetet visade att VT1 anvéndes i 12 av 15 rapporter
for att berdkna frekvenser, men att rapporterna till stora delar hade markanta skillnader i
genomforandet av Ovriga aspekter i riskanalyserna. Slutsatsen av arbetet var bland annat att
det kan behovas riktlinjer eller reglering av hur frekvens- och konsekvensberdakningar
genomfors (Alvarsson & Jansson, 2016). Detta 4r ndgot som dven Aven (2017) belyser och
detta var dven en av anledningarna till att framstéillningen av den nederlindska modellen for
riskanalyser genomfordes.

Examensarbetet genomfors for att vidare undersoka mojligheten till att fi ett standardiserat
ramverk for vigledning av riskanalyser vid transport av farligt gods i Sverige. Anvédndning av
ett standardiserat ramverk forvéntas innefatta egenskaper och tillvigagéngsitt som ger
jamforbara och tillforlitliga resultat, genom bland annat vagledning av frekvens- och
konsekvensberdkningar och direfter riskestimering. I detta arbete analyseras ERA-ramverket
som potentiell standard for alla huvudsakliga delar i genomforandet av riskanalysrapporter,
med utgangpunkt for genomforande i1 Sverige. Detta dd malet med ramverket ér att fungera
som en standardmetod for genomforandet av riskanalyser och ska kunna appliceras som
véigledning i olika omfattning beroende pa forutsittningar och anvindarkompetens i hela EU-
omrédet.



1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet dr att undersoka om det finns mdjlighet att inféra en standardiserad
metodik for genomforandet av riskanalyser i Sverige. Till f6ljd av detta ar syftet med arbetet
att analysera den framtagna europeiska ramverket for hantering av transport av farligt gods
(ERA-ramverket) for att undersoka dess potential som standard 1 Sverige.

Malet med arbetet ar att undersoka hela ERA-ramverkets metodik med avseende pa
ramverkets generella antaganden och tillvigagangsitt for att analysera och diskutera
rimlighet, transparens och praktiska genomforbarhet. Mélet &r 4ven genom att jamfora
resultatet av berdkningar for utsldppsfrekvenser och tillhdrande antagande fa en forstielse for
vilka skillnader och likheter som finns mellan ERA-ramverket och VTI-handboken.
Foregdende nimnda maél efterstravas med slutgiltigt syfte att undersoka om ERA-ramverket
kan anvéndas som en tillforlitlig transparent standardmetod som fungerar pa ett heltdckande
satt for genomforandet riskanalyser 1 Sverige.

1.3 Fragestillningar
Arbetet ligger till grund for forsdka besvara huvudfragestéllningen “kan ERA-ramverket
anviandas som en standard for riskhantering vid transport av farligt gods 1 Sverige?”

Detta mojliggors genom att undersoka flera underliggande fragestéllningar, se nedan:

* Ar antaganden och tillviigagangsitt i ERA-ramverkets berikningar och metodik motiverade
med relevanta forklaringar och med transparens?

* Hur produceras och anvédnds indata i ERA-ramverket och hur motiveras detta?

* Vilka skillnader for tillvigagangsitt, transparens och resultat baserat pa olika exempelfall
finns for ERA-ramverket och VTI-handboken vid utslappsfrekvensberdkningar?

* Hur kan ERA-ramverket kompletteras, fordndras och utvecklas for att implementeras som
standardmetod 1 Sverige?

1.4 Avgransningar och begrinsningar

Analysdelen av arbetet som gors pd ERA-ramverket dr avgrénsat till transport av farligt gods
pa vig och jarnvig och tar inte hinsyn till andra transportmetoder for transport av farligt
gods. Vidare inkluderas inte konsekvenser for egendom, milj6 eller mark utan endast hiansyn
till skador pa4 méinniskor tas. Arbetet innefattar en analys av ERA-ramverkets berdkning av
frekvens, konsekvens, riskvérdering och riskestimering som ingar i metodiken for en
riskanalys. Dock gors ingen analys av atgérdsforslag eller beslutsfattande som annars
generellt innebér delar av riskhanteringen i riskanalyser, eftersom tid och resurser ar
begrédnsat. Berdkningarna som genomfors for framtagandet av utsldppsfrekvenser 1 ERA-
ramverket och VTI-handboken genomf6rs endast for jarnvigstransportstrickor, eftersom
ERA-ramverket endast har framtagen data pa jarnvag.



2. Bakgrund och Teori
2.1 Transport av farligt gods

Farligt gods innefattar imnen som medfor risker for mil;jo, hélsa, egendom eller fara for liv.
Riskerna varierar utefter aktuella &mnets fysikaliska eller kemiska egenskaper, som reagerar
eller interagerar med omgivningen (MSB, 2020). Transporter av farligt gods sker pa olika sétt
men inom Sverige dr transport via vdg och jirnvdg dominerande som regleras av
tillstdindsmyndigheten MSB. Flyg och Sjofart regleras av tillstdindsmyndigheten Trafikverket.
MSB och Trafikverket ansvarar for regler och foreskrifter till deras respektive ansvarsomrade
kopplat till transport av farligt gods (Trafikverket, 2017).

Jarnvig ska vara utformat med sékerhetsavstand frén bebyggelse for att underhall och
rdddningsinsatser ska kunna genomforas samt for att begrénsa de risker som tillkommer
byggnationer med intilliggande jirnvdg. Ny bebyggelse bor generellt inte accepteras inom 30
meter fran jarnvdg, dven om riskomradet ofta &r betydligt stérre for olyckor med farligt gods.
Som tumregel skall darfor all ny bebyggelse eller forandringar 150 meter frén ndrmsta spér
genomga riskanalyser dér risker undersoks och utvéirderas kopplat till jairnviagen
(Trafikverket, 2017).

Jarnvag virderas, utover som riskkélla, dven som skyddsobjekt eftersom transporter av farligt
gods dr en viktig del 1 samhéllets funktion. Det bor dirmed sédkerstéllas att ny bebyggelse inte
hindrar eller forsvérar transport pa jarnvig, samt att risker for bland annat brand i byggnad
utvirderas dér effekter av brand och tillkommande raddningsinsatser undersoks och atgiardas
(Visternorrland, 2022).

2.2 Risk

Risk é&r ett viktigt begrepp som diskuteras och utvirderas frekvent i samband med transport av
farligt gods. Det dr viktigt att vérdera fler aspekter dn bara “risk” nir beslut ska fattas,
eftersom det dven ar viktigt att beakta vilka fordelar, alternativ och kostnader som finns.
Frekvens av hindelser och konsekvens kopplat till dessa dr generellt hur risk beskrivs, som
alltsé beskriver hur ofta ndgot sker och vilka effekter som medfoljer hindelsen. Detta kan
anviandas genom att kumulativt addera risker for olika hindelser som riskerar att intrdffa inom
ett omrade av intresse, for att f4 en tickande bild av riskerna inom omradet (Garrick &
Kaplan, 1981).

Begreppet risk inom transport av farligt gods bygger generellt pa sannolikheter och
konsekvenser for att vissa hiandelser skall intrdffa, vars omfattning med avseende pé
konsekvenser och tillhorande sannolikhet for hdndelsen utreds. Det kan till viss del vara
problematiskt och utmanande att virdera risker eftersom det ibland kan vara svért att avgora
om en risk ar hog eller 1ag. Detta kan exempelvis bero pa osdkerheter kopplade till
riskberdkningar och vérdering av risker, vilket dr viktigt att uppmérksamma nar riskanalyser
genomfors och vérderas (Vésternorrland, 2022).

2.3 Riskanalys

Riskhantering bestar generellt av de tre samverkande delarna beslutsfattare, intressent och
riskanalytiker som alla pa ndgot sitt ingér 1 processer i riskhanteringen. Riskanalytikern har



en viktig roll inom riskhantering som inkluderar att ta hinsyn till beslutsfattarprocessen samt
att medfora tillforlitlighet och intressenters aspekter (Ezell & Lathrop, 2017).

Vid genomforandet av riskanalys finns olika metoder att anvénda for olika delar av
riskanalysen, som beskriver tillvigagingsétt for olika berdkningar eller beskrivningar. For att
en specifik modell ska anses vara anvdndbar maste den pd ndgot sitt beskriva verklighetens
situation med acceptabel precision och tillforlitlighet och anvindas pa det sétt och med det
mal som metoden dr framtagen for. For att metoden ska vara representativ for verkligheten
kravs det att metoden redovisar passande och rimliga antaganden som &dven tar hdnsyn till
underliggande relationer mellan olika faktorer som kan paverka varandra. Modeller bor
baseras pd vad som kan observeras och beskrivas av verkligheten (Ezell & Lathrop, 2016).
Dock kan inte alla delar inkluderas av vad som har hént i verkligheten eftersom statistik ar
begrinsad och alla hdandelser som kan intrdffa har inte skett.

Enligt Ezell & Lathrop (2017) kan omrédet som innefattas av riskanalys inom riskhantering
beskrivas med 16 olika omraden som paverkar kvalitén pa aktuell riskanalys, dessa beskrivs i
Tabell 1 nedan:

Resurser och Omfattning

omfattning av rapport | Antaganden

Data

Expertis inom omrade
Framtagna expertbedomningar

Fullstindig héndelseidentifiering

N N R W =

Fullstindig effektidentifiering av
Genomforandekultur | Riskanalys héndelser

for kvalite av Undersokning av fullstindighetsgrad

riskanalys Motarbetning av riskreducerande
atgirder

Osikerhet 10

Rapporteringssiitt, Validitet av siffror 11
kommunikation av Eftektfulla parametrar 12
siffror Varningar 13
Redovisning av begransningar till 14
arbetet (resurser, mal, tid etcetera)

Transparens och Analytisk dokumentation 15
dokumentation Dokumentation for intressenter 16

Tabell 1 visar de 16 olika omrddena som paverkar kvalitén pd aktuell riskanalys.

De 16 olika omraden av en riskanalys som Ezell & Lathrop (2017) betonar undersoks i
riskanalyser genom att genomfora tester genom olika fragestéllningar. Det finns beskrivning
om generella svagheter inom respektive omrade som ofta kan vara aktuellt (Ezell & Lathrop,
2017)

Generell vanligt forekommande kritik mot riskanalyser dr att de &r alltfor
tekniska/matematiska, baserade pa bristfilligt underlag samt att de dr svarforstaeliga. Dessa
problem kan inte heller undgas genom att forenkla riskanalyserna da det exempelvis ofta
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kravs en detaljerad matematisk hantering 1 manga fall (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).
Diaremot kan det vara det svart att nd en niva som kan anses helt tillforlitligt for det statistiska
underlaget.

Kvantitativa riskanalyser bor produceras av experter inom omradet vars resultat tydliggors for
intressenter och beslutsfattare, vilket ofta vid riskanalyser av transport av farligt gods
redovisas 1 form av samhillsrisk och individrisk. Det dr ocksa viktigt att antagande &r noga
grundade och att det undersoks hur viktiga de olika parametrarna dr. Gemensamma kriterier
for framstédllande av riskanalyser &r viktigt for att fA en sammanhéllande helhet och
riskanalyser med kvalité. Validering av riskanalyser dr utmanande men det dr viktigt att mal
for respektive riskanalys tydligt presenteras for att analyserna ska uppné struktur och tydlighet
(Aven, 2017).

2.4 Riskavstand

Vid olyckor med hantering av farligt gods riskerar omgivningen inom ett visst omrade att
paverkas av effekter. Omfattning kan variera kraftigt fran olika fall till f6ljd av ménga
kontextuella faktorer. Genom att uppskatta sannolikheter och konsekvenser kan riskavstdnd
approximeras for att avgora var riskerna ar acceptabla och inom vilka omrdden som
forebyggande atgirder skall genomforas. Omraden utanfor riskavstand dr ddrmed inte
nddvéndigtvis riskfria, dock ar risknivén acceptabel. Vid utslédpp paverkar bland annat
védderforhdllande och topografi riskavstandet (Visternorrland, 2022).

2.5 Individrisk och Samhallsrisk

Risk inom omréaden beskrivs genom individrisk och samhéllsrisk. Dessa tva metoder
beskriver risker forknippat med att en person respektive en befolkning i ett samhille befinner
sig inom ett specifikt omrade under ett ars tid.

Individrisk berdknas for att méta risken for en enskild person pa en specifik plats, vilket
anvinds for att fa fram avstdnd dér risken kan anses vara acceptabel. Vilka granser som anses
acceptabla ligger under eller mellan 10°-107 héindelser per ar med dodligt utfall, som &r
framtaget och foreslagen av Davidsson et. al. (1997), och anvénds generellt som kriterier vid
framtagandet av riskanalyser av farligt gods.

Ur ett samhéllsperspektiv ger inte individrisken nagon riskbild eller uppfattning om
konsekvenserna av en olycka. Ddrmed anvédnds samhéllsrisk for att undersoka hur manga som
utsdtts for fara vid olyckshéndelser. Antalet personer som befinner sig inom valt omrdde samt
om personerna infinner sig inom- eller utomhus ar nigra faktorer som inkluderas i
beriikningar (Visternorrland, 2022). Vid ett dodsfall ges grinsvirden till 10*-10° ganger per
ar, som minskar beroende pa antal déda enligt en logaritmisk skala (Davidsson, Lindgren, &
Mett, 1997).

2.6 Acceptanskriterier och viardering av risker

Riskviérdering har generellt fyra utgdngspunkter for vardering av risk 1 férhdllande till bland
annat nya transportvégar dér farligt gods transporter forvéintas forekomma eller forandrat
nyttjande av markomraden/fabriksanldggningar (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

o Ska verksamheten 6verhuvudtaget tillatas?

o Ar riskreducerande atgirder relevanta/nddvindiga att vidta?
6



o Vilka losningar ska véljas av de foreslagna?
o Vilka intilliggande aktiviteter ska tillatas inom nérliggande omrade?

Riskvérderingar genomfors pa olika sétt och dirav kan riskerna vara svara att jimfora och
beddma i forhallande till varandra. Detta kan dérfor kompletteras genom anviandning av
handledningar som “rdddningsverksrapporten” for viardering av risk. Dessa kriterier avses
alltid for en stricka pd en kilometer forutsatt att inget sarskilt undantag tas hansyn till
(Visternorrland, 2022).

2.7 Forutsiattningar for specifika omraden
For att en riskanalys ska aterspegla de faktiska forhdllandena i verkligheten bor aspekter om
forutséttningarna for aktuellt omrdde tas hénsyn till. Aspekter som méste beaktas &r

kénsligheten for markomradet, trafikméngder, lokala forutsédttningar och avvikelser
(Visternorrland, 2022).

Kénslighet inom aktuellt omrdde paverkas av vad omradet innefattar. Till exempel ar
skaderisken hogre for hotellbyggnader dn kontor eftersom det kan forvéntas att kontoret stéar
tomt under delar av dygnet. Vanligtvis forvéintas ingen sova i kontorsbyggnader medan
minniskor forvéntas befinnas i hotell dygnet runt. Markplanering omkring jarnvagsspér och
hur de anvénds pdverkar hur kénsligt omradet dr, vid kénsligare omréde stélls hogre krav pa
riskreducerande atgarder (Viasternorrland, 2022).

For att underldtta markplaneringen f6r exempelvis detaljplaneprocessen finns en viagledning i
hur markanviandning, avstand och riskhantering ska beaktas i samband planprocessen for
risker med farligt godstransporter (Lanstyrelserna, 2006).

Mingden trafik av farligt gods varierar beroende pé vilken stricka av jarnvdgen som ar
aktuell. Darav ar det viktigt att tillforlitlig statistik finns tillgdnglig for aktuellt omrade samt
vilka &mnen och méngder som transporteras. Det dr dven viktigt att anvidnda prognoser for
framtida transportvaror och mingder, eftersom riskanalysen som genomfors ska vara aktuell
aven 1 framtiden (Visternorrland, 2022). Det dr dven enligt Lansstyrelsen Gévleborg &
Lansstyrelsen Visternorrland (2022) lampligt att genomfora prognoser 15-20 ér in i framtiden
dar Trafikverkets trafikupprakningstal EVA bor anvindas. Detta trafikupprékningstal for
végtransporter inkluderar dock alla typer utav transportlastbilar pd vég, vilket inte
nodvéndigtvis aterspeglar végtrafiken av farligt gods. Enligt trafikanalys (2021) har midngden
farligt gods som transporteras via lastbil pa vidg minskat med totalt 40% mellan 2015-2021.
Transportméngden for farligt gods via jarnvdg har under perioden 2014-2019 6kat med totalt
10% (Trafikanalys, 2019), men under perioden 2019-2022 har farligt godstransporterna pa
jarnvag minskat med 2% (Trafikanalys, 2022). Farligt gods transporter via framforallt vig och
jarnvag som har transporteras i Sverige under de senaste decenniet visar pa en minskning av
transportméngder, dock har en mindre 6kning skett for transporter via jarnvag.

Lokala forutsittningar som paverkar riskbilden inom specifika omraden ar i huvudsak
hastighetsbegrinsningar, topografi, hard och skarp omgivningsstruktur och utdver sparet for
farligt gods flera andra allménfarliga riskkdllor inom omrédet. Hogre hastighet medfor storre
risk bdde genom 6kad sannolikhet och 6kad konsekvens pé aktuella striackor. Riskbilden
paverkas dven av om omgivningen har oeftergivliga skarpa strukturer, exempelvis vassa
kanter eller utat stickande delar som pélar, stora stenar eller stubbar som da kan skada en tank
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med farligt gods. Placering paverkar ocksa riskbilden eftersom om godsleden &r placerad
hogre 4n omgivningen kan vitskor léttare spridas och om godsleden ér placerad ldagre
forsvaras spridningen (Vésternorrland, 2022).

Vidare &r det dven viktigt att skapa en helhetsbild av aktuellt omrade, dér det tas hansyn till
om flera riskkéllor finns. Vid flera riskkéllor bor dessa beaktas ur ett helhetsperspektiv och
inte endast som separata riskkéllor. Riskkédllor som ska beaktas kan till exempel vara andra
ndrliggande transportleder av farligt gods eller verksamheter 1 ndrheten som betraktas som
farlig verksamhet (Vésternorrland, 2022).



3. Metodik

Arbetet baseras pa att beskriva och utvardera ERA-ramverket samt att genomfora och jamfora
utslappsfrekvensberdkningar med VTI-handboken med avseende pa transport av farligt gods.
Detta inleds genom att beskriva vilka tillvigagangsitt och innehéll ERA-ramverket och VTI-
handboken har, genom att undersoka respektive handledningar som beskriver metoderna.
Arbetet beskrivs uppdelat i respektive delmoment nedan.

Beskrivning och analys av ERA-ramverket

Efter att ERA-ramverket och VTI-handbokens generella drag och dversiktliga omraden
beskrivits genomfors en analys genom reflektioner av det tillgdngliga materialet 1
berdkningsdokumentet ”Guide for risk estimation” (EUDG, 2018) tillhérande ERA-
ramverket. Analysen bestar av en utvdrdering av ERA-ramverkets tillvigagéngsatt for
framtagning av frekvenser, scenarier, konsekvenser, risk och tillhérande delar i samband med
transport av farligt gods pa vdg och jarnvig. Reflektioner i analysen gar ut pa att undersoka
transparens och relevans i hur ERA-ramverket motiverar antaganden och vilka grunder det
finns kopplat till dessa samt om de delar som behdvs for att genomfora en fullstindig
riskanalys med praktisk genomforbarhet finns. Reflektioner beskrivs genom resonemang som
stodjer sig pa litteratur, rapporter och statistik men ocksa egna antaganden och enklare
uppskattningar.

Jimforelse av frekvensberikningar

Vidare genomfors berdkningar av utsldppsfrekvenser i olika utsldappsstorlekar vid transport av
farligt gods pa jarnvdg genom att applicera ERA-ramverket och VTI-handboken i givna
“Exempelfall”. Dessa ”Exempelfall” baseras inte pd ndgon befintlig riskanalys utan dess
forutséttningar bestims av specifika utvalda omraden, med tillhérande specifik data och
antaganden. Utvalda omraden viljs utifran en redovisad prognos for godstransporter pa olika
jarnvagsstrackor, dér strickor med bade lagre och hogre trafikprognos viljs. Bade ERA-
ramverket och VTI-handboken har olika steg for berdkning av utslédppsfrekvenser och dessa
steg har olika ingdende valbara alternativ som beskrivs och forklaras. Vilka alternativ som
viljs for att genomfora berdkningar pa specifika "Exempelfall” baseras pé relevanta
motiveringar och forklaringar. Skillnader och likheter 1 berdkningsmetodiken 1 ERA-
ramverket och VTI-handboken for de olika steg och alternativ som ingar for att berdkna
utsldppsfrekvenser undersoks och jamfors, dven resultatet fran berdkningarna for de specifika
”Exempelfall” som valts jamfors.



4. Guidning vid Riskanalys av transport av farligt gods

I detta kapitel beskrivs dversiktliga tillvigagangsitt i ERA-ramverket och VTI-handboken
som bada anvénds for frekvensberdkningar och jaimforelse 1 kapitel 6. Utdver dessa tva
modeller beskrivs dven Hallands-dokumentet och Nederldndska-riktlinjer. Dessa fyra
redovisas for att fa en forstéelse av vad som ingér i respektive dokument och hur de kan
anvinds 1 riskanalyssyfte. I kapitel 5 analyseras och utvirderas i ERA-ramverket baserat pd en
grundlig analys av hela metoden som bygger pd delarna som beskrivs i detta kapitel. VTI-
handboken som anvinds som jamforelse till ERA-ramverket for utslappsfrekvenser beskrivs i
generella drag som helhet och 4ven mer ingdende for de delar som behovs for
utslappsfrekvensberdkningar. Hallands- och Nederldndska-modellen beskrivs genom
huvudsakliga drag utan att grundligt beskriva dess ingdende delar.

4.1 ERA-ramverket

Det framtagna europeiska ramverket for transport av farligt gods innehaller fyra huvudsakliga
dokument. Dessa fyra dokument &r listade i foljande punktformer:

o 1. Framework guide (overview) (EUDG, 2018)

o 2. Guide for risk estimation (EUDG, 2018)

o 3. Guide for decision-making (EUDG, 2018)

o 4. Framework Glossary (EUDG, 2018)

Av dessa delar dr det huvudsakligen ” Guide for risk estimation” som anvinds men dven
mindre delar av de andra dokumenten har anvénts for att & en forstielse 1 detta arbete. Om
inget annat ndmns refererar ingdende delar av detta kapitel till ”Guide for risk estimation”

(EUDG, 2018).

Metoden &r anpassad for att appliceras pa transport av farligt gods pa jarnvig, vig och
inlandssjofart men i detta arbete tas endast hdnsyn till transport via jirnvdg och vig. Guiden
ar framtagen for att anvindas av en bredare front &dn experter vilket den uppnar genom att
redovisa framtagna standardiserade berdkningar och statistik, som for expertanvédndare i vissa
delar gar att korrigera, redigera eller anvéinda egna metoder for. Standardiserad statistik och
berdkningar dr framtagen med uppskattning och estimat som ska kunna anvéndas direkt.
Malet med denna metod &r att utdver experter inom omrédet ska dven foretag och ledningar
inom regionala och nationella myndigheter utan expertis inom riskhantering kunna anvinda
metoden. Att dndra eller korrigera tillvigagéngsittet 4r mer djupgdende och innebar att
“experten” kan redigera eller korrigera parametrar som kanske inte fullt ut aterspeglar
verkligheten pa det omrade analysen ska genomforas for. Metoden é&r fortfarande under
utveckling och korrigerar tillvdgagangsitt och indata allt eftersom feedback och mer data frin
analyser och workshops inkommer. Utover de fyra dokument som ndamnts tidigare finns dven
verktyg som anvinds for berdkningarna som ocksa utvecklas under fortsatt arbete med
metoden. Det ska betonas att standardvarden pa parametrar forenklar berdkningar for
anvindare, men kan avvika fran verkligheten dé det rdder specifika platsférhallande som inte
nddvindigtvis stimmer med standardiserade data.

ERA-ramverket anvinder Bow-tie principen for att beskriva de viktigaste hdndelserna kopplat
till transport av farligt gods som i regel ar kopplat till utslépp av farliga &mnen, men dven
hiandelser utan utsldpp inkluderas. Risk beskrivs som frekvens av skadlig hidndelse 1
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forhallande till omfattningen av dess konsekvenser. Riskestimat kan genomforas for skador pa
mainniska, milj6 eller egendom fran hindelser till f61jd av transport av farligt gods men
metoden fokuserar pa skador pd ménniska.

For att genomfora en riskanalys genomfors forst en beskrivning av situationen och dess
forutséttningar. Detta gors genom foljande steg:

@)
©)

Analys- Av ett omrade och dess tillhdrande risker kopplat till transport av farligt gods.
Definiera omfattning, resurser och kompetens for riskestimering- Antingen viljs och
redovisas den forenklade metoden som ska appliceras pa det aktuella omréadet, eller sa
anvinds expertkompetens for specifika data och egenskaper for omradet samlas in,
undersoks och/eller berdknas.

Generaliserad beskrivning- Av riskscenarier och risksituation, samt vilka
riskhanteringsalternativ som finns.

Undersokning- Av infrastruktur av jirnvdg och omgivning, transportvolymer och vad
som transporteras. Aven om relevanta risker inom omradet och information om
liknande transport av farligt gods scenarier. Information fran kartliggning av omradet
samt sarbarheter inom aktuellt omrade undersoks.

Information- Frin fallstudier.

Definiera- Relevanta riskestimeringsindikatorer, relevant formatering av resultat och
forenklad redovisning av resultat.

Vidare behdver riskerna kopplat till risksituationen i omradet undersdkas genom
standardvirden eller en djupare unders6kning av frekvenser och konsekvenser. Detta gors

genom foljande steg:

(@]

(@]

Estimering- Av transportfrekvenser med hjilp av referensscenarier och framtagna
standardvirden, eller med expertkompetens anpassa viarden med motiverade
omradesspecifika estimeringar dér detta anses behovas.

Estimering- Av olyckshindelser vid transport av farligt gods samt estimering av
sannolikhet att en eller flera vagnar med farligt gods &r involverad i en olycka med
eller utan utsldpp med givna standardvirden. Vid expertbeddmning kan motiverade
sannolikheter och frekvenser anvdndas i stéllet for standardvarden.

Estimering- Av utslipp frén en olycka med farligt gods.

Val- Av scenarier baserat pa referensmaterial i ERA-ramverket, som kan kombineras
eller ersdttas av scenarier baserat pd relevanta referensscenarier eller genom tillagda
scenarier som kan motiveras av anvindare med expertkompetens.

Estimering- Av frekvenser i referensscenarier.

Estimering- Av skador till {6ljd av referensscenarier, eller av skador redigerade enligt
expertbedomning.

Beriikning- Av risken till foljd av transport av farligt gods.

Alla beskrivna ingaende delar kommer till stor del att inga 1 analysen i kapitel 5, dir de
ingdende delarna och tillvigagangsittet tydligare och utforligare redovisas samt analyseras.

4.2 VTI-handboken

Handboken frin Rédddningsverket (1996)ér framtagen for att forenkla tillvigagangsétten i
VTI:s tidigare rapportserie (387:1-6), som ar anpassad for riskestimering vid transport av
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farligt gods med svenska forhallanden. Detta avsnitt refererar till Riddningsverket (1996) om
inget annat ndmns. Handboken &r begrinsad till transport i tankar pa jarnvag eller vig med
farligt gods 1 form av vitska eller kondenserad gas. Enligt riddningsverket (1996) innefattar
risker vid transport av farligt gods inte lossning eller lastning. Rdddningsverket (1996) tar
heller inte hdnsyn till tillbud (néstan olyckor) utan anvinder endast risker for farligt gods
olyckor dér det farliga &mnet lacker ut.

Handboken bestér av fyra huvudsakliga avsnitt som ses i punktform nedan.

o 1. Att berdkna forvédntade antalet farligtgodsolyckor pa jarnvig
o 2. Att berdkna forvantade antalet farligtgodsolyckor pa vig

o 3. Att berdkna konsekvenserna vid en farligtgodsolycka

o 4. Att berdkna kostnader for farligtgodsolyckor

I detta arbete kommer i huvudsak kapitel 1 anvéndas eftersom berdkningar genomfors for
utsldppsfrekvenser pa jairnvag.

Frekvenser som anvinds i handboken &r framtagna ur hindelsedata fran alla Sveriges
jérnvigar (med undantag fran Malmbanan). De uppskattade frekvenserna ér alltsa
genomsnittsvdrden och bor utvdrderas och redigeras om analys ska genomforas pé specifika
strackor med speciella forhallanden, som avviker fran ”genomsnittsforhillanden”. Vad och
hur gods transporteras beskrivs genom att redovisa miangd, &mne, transportled och
rorelseform som kvantifieras i ”tonkilometer”. Vidare nimner handboken ursparningstal”
och "kollisonstal” som de olycksfrekvenser som undersoks, som mats i ursparningar per
vagnaxelkilometer respektive kollisioner per kilometer. Handboken podngterar tva viktiga
punkter att ta hdnsyn till, vilka dr massan av kollisionsfordon pd vigkorsningar samt
sparkvalitén. Massan av ett tungt vigfordon definieras som fordon> 3,5 ton, 4ven om
intressanta massor som paverkar utslédppsrisker betydligt vid olyckor ligger hogre (20—30 ton).
Olyckor med litta fordon, cyklister, djur eller gdende har mycket lag sannolikhet att skada
tankvagnar vid kollision, och kan dirfor forsummas eller alternativt inkluderas i ndgon form
av expertbeddmning. Tankvagnar (farligt gods) har ocksé lagre sannolikhet att spara ut dn
genomsnittsgodsvagnar, dock finns det inte alltid mojligt att fa information om tagens
sammansittning av vagnar. Om ovan ndmnda faktorer inte &r kdnda kan genomsnittsvarden
antas.

4.3 Nederlandska Riktlinjer

I Nederldnderna finns riktlinjer for hur riskhantering avseende olycksrisker med farliga &mnen
bor ske pa en nationell niva, pa nederldndska finns dessa i en bokserie som forkortats VROM.
Riktlinjerna ar relativt styrande och kallas i rapporten for Nederldndska modellen (Uijt de
Haag & Ale, 2005).

Inom boken kallad “Purple book™ finns riktlinjer for transport av farligt gods pa véig for
kvantitativa riskanalyser. Har regleras bade hantering av enkla forfaranden genom bland annat
kontroller av verkligt antal farligt gods transporter pa en aktuell stricka i forhéllande till ett
gransvarde for det aktuella befolkningsdensiteten samt vig- och omgivningstyp. Vid
overstigande gransvarden for transporter undersoks riskerna ndrmre med ett datorprogram
som kallas RBM II (Uijt de Haag & Ale, 2005).
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Den nederlédndska modellen for detaljerad kvantitativ riskanalys summerades av Olsson
(2020) 1 nedan huvudsakliga egenskaper:

o Forenkling av osdkerheter bedoms vara forknippat med olyckskvoten da denna
berdknas som en linjér funktion av olyckskvoten for trafikolyckor med motorfordon
som ger personskada.

o Metoden kraver tillgang till data f6r olyckor och transportarbete pa aktuell vig men
dess uppbyggnad dr 1 ovrigt relativt enkel.

o Uppdelning mellan singel- och kollisionsolyckor ges ej eftersom det &r frekvensen av
olyckor med utsldpp som enbart beaktas.

o Modellen har generellt relativt hog transparens.

4.4 Hallandsdokumentet

Linsstyrelsen i Hallands ldn tog ar 2011 fram Hallandsmodellen da deras érliga regionala
undersdkning for risk- och sarbarhetsanalyser visade att risk for utsléapp av farliga &mnen var
dominerande inom ldnet och dess konsekvens av ett eventuellt utsldpp péafrestande for
samhéllet. Undersokningens syfte var att 6ka forstaelsen for risk av transporter med farligt
gods samt 6ka formagan av hantering vid olyckor (Davidsson & Thorwaldsdotter, 2011).

Hallandsmodellen summerades av Olsson (2020) i nedan huvudsakliga egenskaper:

o Hallandsmodellen innefattar i huvudsak grova uppskattningar di den inte beaktar det
lokala viigavsnittets egenskaper, dock tar modellen med uppmitt ADT for tung trafik.

o Nationellt antal olyckor per ar framstar som underbyggt vilket bidrar till att modellen
innefattar relativt stora osdkerheter for den generiska olyckskvoten. Darutover
innefattar inte data utlindska transporter med farligt gods inom Sverige.

o Iriskanalyser kan den generiska olyckskvoten tillimpas enkelt.

o Den generiska olyckskvoten &r baserad pa nationellt antal olyckor per ar vilket saknar
tydlig motivation om var och hur det togs fram och séledes bidrar till viss avsaknad av
transparens.

En del av Hallandsmodellen innefattade att for utvalda transportsitt kvantifiera frekvenser av
olyckor. Genom att ta fram statistik for intrdffade olyckor samt utfort trafikarbete med tung
trafik togs en generell olycksfrekvens fram, vilket resulterade i 4107 olyckor for transporter
av farligt gods pa vég (Davidsson & Thorwaldsdotter, 2011).
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5. Beskrivning av ERA-ramverket

Innehallet i ERA-ramverket dr anpassat for att kunna appliceras vid transport av farligt gods

pa vig, jarnvag eller insjo. I denna analys studeras framfor allt hur frekvens, konsekvens och
risk tas fram vid transport pa vig eller jarnvag. Hur ingdende parametrar motiveras, beskrivs
och vilka tillhdrande antagande som gors undersoks for att kunna analysera ERA-ramverkets
transparens.

I foljande kapitel analyseras respektive omrade till den grad det ar fardigstéllt, tillhrande
dokumentet “Guide for risk estimation” (EUDG, 2018). Analysen genomf6rs med tillgéngligt
material som finns tillgd pa European union agency for railway:s hemsida och tar inte hidnsyn
till eventuella delar som kan ha uppdaterats men inte publicerats innan arbetet padborjades
(2024-01-13). I dokumentet for ERA-ramverket betonas att ramverket &r under utveckling och
vissa delar &r inte fardigstillda.

Slutligen i detta kapitel redovisas en sammanstillning, som sammanfattar analyser pa
respektive delar i ERA-ramverket.

5.1 Forutsattningar och beskrivning av risksituation
(Overgripande del)

Forsta delen 1 ERA-ramverket innefattar huvudsakligen beskrivning av aktuellt omrade och
risksituation, som beskrivs och analyseras i en reflektion. Denna del omfattas av steg som
forklarats ytligt 1 kapitel 4, vilket kommer att utviarderas grundligt 1 foljande kapitel.

5.1.1 Specifik indata kopplat till omrddet

Beskrivning

Det finns tre olika typer av egenskaper hos parametrar som ingédr i ERA-ramverket, vilket &r
Oppna standardvirden , stingda standardviarden och 6ppna vérden. Standardvarden ar
framtagna av de experter som format ramverket och ska 1 ett senare skede sammanstéllas 1 ett
dokument dir parametrarnas validitet forklaras. Stingda standardvirden &r applicerbara pa det
mesta och konstruerade for att inte dndras, dock kan det i specifika fall skickas in forfragan
om att dndra parametern till metodutvecklarna dér standardvirdet inte anses lampligt. For
Oppna standardvirden dr det ddremot upp till ansvarig anvéndare att se till att &ndra
parametern, om det anses behdvas och om tillrdcklig information finns tillgénglig for att
faststélla lampliga varden utifran forutsattningarna inom aktuellt omradet. Fér 6ppna
parametrar ska egna vérden tas fram genom att studera aktuellt omrdde och anvinda
tillforlitliga kéllor for informationsinsamling. Tillvigagangsattet for faststillande av 6ppna
parametrar ska vara motiverat och redovisat.

Reflektion

Indata som anvénds kan variera beroende pa tillgdnglig information kring parametrar som
behdvs i aktuellt omrdde och det 4r anvdndaren som ansvarar for att relevant data inom det
aktuella omradet anvénds, genom att undersoka forutsittningar och potentiell platsspecifik
statistik. Detta anses vara ett rimligt och transparent sétt att anvdnda indata.

Om det inte dr mojligt att anvinda platsspecifika indata anses det generellt anvindbart med
framtagna standardviarde som redovisas i ERA-ramverket, inom delar dir information och
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statistik dr begrinsad eller saknas, forutsatt att aktuell infrastruktur dr nagorlunda jamforbara
med genomsnittliga framtagna data.

5.1.2 Kartliiggning av omrddet

Beskrivning

For att kartlagga och beskriva omriden ska verktyg i form av mallar anvéndas, dar omrédets
infrastruktur infors i uppdelade ”segment” av transportstrackor inom vilka ingdende
egenskaper ir homogena. Aven segment som paverkas av de effekter som scenarierna skapar
ska tas hdnsyn till i kartlaggningen vilket gors genom “berdknings-grid” som anvénder sig av
de givna effekterna for att berdkna risk.

For skapa en bild av omradet kan satellitbilder anvdndas som grund for att rita ut olika
segmentstrackor som finns inom omradet. Det krdvs dock dven ingdende information och
expertis om omradet for att kunna beskriva segment och omradets egenskaper sa noga som
mojligt, vilket kan beskrivas 1 framtagna mallar frain ERA-ramverket 1 form av mallar for
sarbarheter och trafik. De segmentegenskaper som huvudsakligen studeras ar
transportvolymer och typ av infrastruktur. Segmenten baseras delvis pé trafikvolymer vilket
studeras vid transportstrickan inom aktuellt omrdde, dér olika segment delas upp till foljd av
trafikfordndringar vid avfarter, pafarter eller korsningar. Segment skapas d@ven beroende pa
vilken infrastruktur som finns kring transportstrackan vilket i grova drag kan vara stadsmiljo
eller landsbygd.

Efter att segment baserats pé infrastruktur och transportvolymer skall 4ven sarbarheter tas
hénsyn till. Detta gors frémst ur manniskoaspekt och genomfors genom att dela upp omradet i
segment, som till stor del 4r beroende av densiteten av médnniskor bade inomhus och utomhus
vid olika tidpunkter.

Reflektion

Det kan vara svart att genomfora kartldggning pd omraden med stora variationer i
infrastruktur och sarbarheter och vilken programvara som anvéinds bor anpassas efter behov.
Det ar viktigt att anvandaren tar hansyn till méalet med riskestimeringen och vilka resurser
som finns tillgéngliga, samt att hitta en balans mellan den komplexa verkligheten och
modelleringen av denna. Att beskriva omradet genom uppdelning av transportstrackor i
segment &r ett vanligt tillvigagangsitt 1 samband med framstéllning av riskanalyser och
beskrivs bland andra dven av VTI-handboken.

ERA-ramverket betonar att val av segment ska baseras pa omradets egna forutsittningar
vilket ger anvindaren det huvudsakliga ansvaret for att se till att forutsittningarna for trafik
och sarbarheter aterspeglar verkligheten pa bra sétt. ERA-ramverket forser anvindaren med
Excell-mallarna "Use_Case -_traffic” (EUDG, 2019) och "Use Case -
_human_vulnerabilities” (EUDG, 2019) som kan anvéindas for att beskriva segmentens
trafik- respektive sarbarhetsaspekter pa ett detaljerat sétt, dock kan det i praktiken vara svart
att beskriva forutsittningarna i mallarnas redovisade detaljniva. Det kan till exempel vara
svart att beskriva hur forhdllandet av transporterade farligt godsméngder forhaller sig till
dygnets 24 timmar eftersom statistik om detta &r begransad. Att statistik dr begrénsad dr dock
nagot som dven ERA-ramverket ndmner och avser att forbattra i framtiden med hjilp av
elektronisk sparning av transporter. Det kan dock vara anvéndbart att beskriva tidsméssiga
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transportforhdllande om det finns skrivna regler eller forhéallningssétt for transporter av farligt
gods 1 omradet, det kan exempelvis handla om att det dr forbjudet att transportera under
dagtid. Att beskriva sérbarheter dr nagot som varierar kraftigt i svarighetsgrad beroende pa
vilken miljo- och byggnadsinfrastruktur som finns inom aktuellt omrade. Att rita upp
infrastruktur och dven ta hénsyn till dess tillhdrande verksamheter aligger anvindaren sjilv att
ansvara for, samt att beskriva sarbarheter som medfoljer respektive verksamhet i hela
infrastrukturen. Anvidndaren bestimmer sjilv vilket program som ska anvindas fOr att rita upp
infrastruktur baserat pa preferenser, omfattning av arbete och tillgingliga resurser vilket anses
vara rimligt.

5.1.3 Riskestimering och beslutsfattande

Beskrivning

Det ar viktigt att riskestimering genomfors pa ett skéligt sdtt med vél motiverade antagande
och utan att vinkla parametrar for att forbéttra resultatet. Dokumentet for riskestimering kan
anvindas separat fran dokumentet om beslutsfattande men det kan vara bra att kombinera
anviandandet av dokumenten fOr att f4 en sammanhéllande bild av hela riskhanteringen.
Beslutsfattande hor till viss del ihop med riskestimeringen eftersom de beslut om atgérder
som tas anvands for att gora nya riskestimeringar. Det dr ocksa viktigt att anvéindaren
kommunicerar med beslutsfattare om nya sitt att hantera befintliga risker nir dessa
identifieras. Riskestimeringen skall vara transparent och oberoende av andra beslut som ror
riskhanteringen for att objektivt beskriva risk och dtgérders pdverkan pa risken. Skillnader 1
ingdende data nér en atgird har gjorts ska antecknas och dven parametrar som modifieras
skall antecknas med forklaring. Alla delar med “6ppna” parametrar eller ”6ppna”
standardparametrar gar att korrigera nir effekter av atgérder skall tas hinsyn till.

Vid anvidndandet av denna guide dr det viktigt att &ven anteckna risker, sarbarheter och faror
som anvédndaren identifierar men som inte beaktas i ERA-ramverket. Det dr dven viktigt att
beskrivningar kring varje risksituation och information om atgérdstestning finns tillgéngligt
att redovisa for involverade parter.

Reflektion

Genomforandet av skélig riskestimering bygger pa transparens och rimlighet, vilket tydligt
framgar som en viktig punkt i ERA-ramverket. Det framgér i ERA-ramverket att for att fa
bista mojliga resultat gar det inte att undga ansvaret som anvéindaren sjilv har for att se till att
de antaganden som gors dr applicerbara pa de aktuella fallet. Detta innebér att metoden inte
ger en heltdckande bild av exakt vad som ska tas hénsyn till i specifika riskestimeringar eller
vilken indata och antaganden som bist passar, utan kompetens hos anvéndaren krivs for att
tacka in alla potentiella risker och platsspecifika forutséttningar. Att metoden podngterar att
anviandaren har ett ansvar for att se till att antaganden och beskrivningar pa ett tickande och
rimligt sitt stimmer dverens med verkligheten utifran det givna fallet tyder pa en transparens
frdn metoden. Detta eftersom ERA-ramverket dé inte utesluter att vissa situationer kanske inte
passar eller dr applicerbara i metoden och darfor kravs det att anvindaren gar utanfor ERA-
ramverkets omfattning med egna expertantaganden.

5.1.4 Infrastruktur och anvindningssiitt
Beskrivning
For att beskriva vilken typ av infrastruktur som finns i aktuellt omrade och pé vilket sitt
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transport av farligt gods sker har tabeller for respektive parametrar tagits fram. Dessa tabeller
ar uppdelade for vig, jarnvég, insjo och blandade transportmetoder dir det till exempel
redogdrs om omradet dér transporten sker dr i stadsmiljo, 1 fororter, pa landsbygden eller pa
motorvig. Det redovisas ocksa exempelvis vid vigtransporter om aktuellt omride &r pa vég,
logistikomrade eller parkeringsytor och pa jarnvig kan det vara pa dppna spar eller pa
stationer och bangardar. Dessa parametrar dr framtagna med dndamal att fa referensvirden
baserat pd relevant statistik, som sedan kan anvindas utifrén vilken typ av infrastruktur som
finns i omradet. Det dr 4ven mojligt att forma egna parametrar baserat pa infrastruktur och
anvindningssétt om detta behdvs.

Parametrar inom transportinfrastruktur som vanligen anvénds ér foljande:

- Strackor med “open lines” (OLN) som dr vanliga transportstrackor dér gods,
passagerare eller farligt gods transporteras.

- Omrade med parkeringssegment (PRK).

- Omrade med logistiksegment (HLT) dir hantering, lastning, lossning eller liknande
genomfors.

- Omréde med tomnings/fyllnings-segment (FLU) av materialet som transporteras,
eftersom detta inte inkluderas i lastning/lossning.

- Segment av stationer, sidospar och liknande (STSD) som kan innebéra temporira
uppehall.

- Segment av bangardar (MYS) som kan innebdra mottagning, omformering eller
liknande av tag.

Dessa omrdden med olika typer av infrastruktur kan direkt kopplas till anvindningssétt inom
omrddet, alltsé vilka typer av operationer som genomfors.

For att beskriva infrastrukturen pd den stricka som dr aktuell i det omrade som riskanalysen
genomfors anvdnds ett dokument kallat "Use Case - infrastructure _and operation”
(EUDG, 2019) dér information om olika segment i aktuellt omréde skrivs in. Hir beskrivs en
stracka fran en startpunkt till en slutpunkt, dér ingdende segment med olika hastigheter,
bebyggelse (infrastrukturkategori) inklusive dess bredd, riktningar, antal filer eller spar och

strickans anvandningssétt.

Reflektion

ERA-ramverket inkluderar ett antal olika parametrar som kan beskriva ett omrade eller delar
av ett omrades transportinfrastruktur och tillhdrande arbetssitt, vilket kan vara ett bra sitt att
beskriva forutsittningar 1 specifika omraden som inte bara bestar av enkla transportstrackor
utan kan besta av parkeringsplatser, underhéllsomrade, rastplatser eller annat. Det finns dock
idag mycket lite data pa dessa specifika forutséttningar och inga standardvérden ar framtagna
av ERA-ramverket for exempelvis véigtransporter, vilket leder till att anvéindning av dessa
parametrar skall baseras pa egna antaganden och statistik som kan vara svart att framstéilla
eller fa tillgang till. Generellt dr det som 1 tidigare delar brist pa statistik som kan anvéndas for
att dessa detaljerade delar ska kunna anvéndas, dock kan det i framtiden bli aktuellt givet att
relevant statistik dokumenteras och anvinds for att gora det mdjligt att reflektera verkligheten
pa ett mer heltickande sitt.
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5.1.5 Trafik av farligt gods

Beskrivning

ERA-ramverket antar att transporter sker med antingen passagerare, gods eller farligt gods.
Farligt gods antas transporteras i stora tankar, mellan tankar eller i form av mindre
paket/artiklar. Statistik frdn EU anvinds for att ta fram standardvarde for hdandelser vid
transport av normalgods och farligt gods. ERA-ramverket berdknar utsldppsfrekvenser baserat
pa transporterade méingder av farligt gods i tankar eller dylikt for olika klassificeringar av
farligt gods baserat pA EU-krav och transportstatistik av farligt gods. Aven andelar av
specifika klasser for farligt gods och vilken tid pa dygnet som transporterna sker ar framtaget
ur statistik. Men dessa delar kan givetvis dndras beroende pa om platsspecifik information 1
det omrade som riskanalysen genomfors finns tillgdngligt.

For att beskriva trafikvolymer har ett dokument "Use Case - traffic” (EUDG, 2019) tagits
fram dér egen relevant statistik fors in for det omrade dér riskanalysen genomfors. |
dokumentet ska detaljer om vilka volymer passagerartransport, godstransport och farlig
godstransport som forekommer skrivas in. Vilket férhallande olika klasser inom farligt gods
transporteras i, samt fordelningen av transporter pa dygnets 24 timmar kan ocksa skrivas in.
Om det inte finns tillgdnglig statistik for det aktuella omradet ska standardvérden framtagna
ur EU statistik anvédndas.

Reflektion

Eftersom EU har lagstéllda krav redovisade i foreskrifterna ADR-S och RID-S pa hur farligt
gods transporteras, 1 form av vissa typer av transporttankar och behallare ar det rimligt att
standardvirden har tagits fram for detta. Dock bor statistik for trafikforhéllande med olika
klasser av farligt gods och frekvenser av farligt gods som &r framtagen baserat pd EU-
genomsnitt undersdkas om det dr rimligt att anvéindas som ett genomsnitt dven for
riskanalyser 1 Sverige eftersom transportméngder- och forhdllande kan tdnkas skiljas mellan
olika lander. Detta styrks av att transport av farligt gods beror till stor del pa
verksamhetsaktivitet inom fradmst industrisektorn vars omfattning kan variera i olika lander
(Erkut, Tjandra, & Verter, 2007). Om det finns tillgang till platsspecifik statistik kan det vara
bra att frimst applicera denna, for att 6ka pricksikerheten i hur statistiken i
berdkningsmodellen faktiskt representerar verkligheten. Detta dr ndgot som ERA-ramverket
framhéaver och det trycks pa att beskriva trafiksituationen i "Use Case - traffic” (EUDG,
2019) med data som aterspeglar platsspecifik trafik, vilket anses vara en styrka som okar
metodens flexibilitet och transparens.

5.1.6 Scenarier och relevanta faror

Beskrivning

ERA-ramverket har tagit fram tabeller i ett dokument ”Inland TDG RMF — Table of allocation
of TDG scenarios” (EUDG) som ska redogdra for konsekvenser och tillhdrande sannolikheter
for att vissa scenarier sker. Detta ska tas fram for alla klasser av farligt gods med effekter av
olika scenarier. Det dr viktigt att anvindaren identifierar och tar hdnsyn till risker som kan
finnas i det specifika fallet, och som inte nédvandigtvis ticks av ERA-ramverket. Scenarier
som identifieras av anvdndare som inte ticks av ERA-ramverkets tabeller ska tas hinsyn till,
och dessa scenarier ska skickas in for att utvérderas och potentiellt laggas till 1 tabellerna.
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Reflektion

Beskrivningen av effekter som medfoljer beroende pé vilket &mne och i vilken form denna
transporteras dr framtaget i enlighet med klassificering och beskrivning av specifika &mnen i
foreskrifterna ADR-S och RID-S. Det dr dérfor rimligt att de effekter som tas hdnsyn till
baseras pa just dessa beskrivningar men det dr ocksa viktigt att anvéndaren utvarderar andra
potentiella risker som inte tdcks av metoden som betonas av ERA. I dagslédget dr dock tabellen
?Inland TDG RMF — Table of allocation of TDG scenarios” (EUDG) inte fardigstélld och
anvindaren fér sjdlv analysera vilka konsekvenser och tillhdrande sannolikhet respektive
scenario har. Att anvéndare sjélva far ansvara for antagande av scenarier och beridkna
konsekvenser motarbetar sjdlva syftet med metoden om reproducerbarhet, jimforbarhet och
transparens.

5.1.7 Sdarbarheter

Beskrivning

I ERA-ramverket delas sarbarheter upp i ménskliga, egendom och infrastruktur, viktiga
funktioner och miljo som alla pd nagot sitt dr utsatta av potentiell skada till f61jd av transport
av farligt gods. For att kunna beskriva pa vilket sitt dessa sarbarheter paverkas dr det viktigt
att kartlagga sarbarheterna i kombination med att anvidnda avstdnden som scenarier av farligt
gods paverkar. Avstdnd som tagits fram for scenarier med alla typer av klasser av farligt gods
beskrivs 1 dokumentet ”/nland TDG RMF — Table of allocation of TDG scenarios” (EUDG)
eller enligt egna identifierade scenarier.

For att beskriva sdrbarheterna for ménniskor har ett dokument “Use Case -
_human_vulnerabilities” (EUDG, 2019) tagits fram for att anvéndaren ska beskriva var och
ndr ménniskor befinner sig i omradet. Detta innebér att hur ménga som befinner sig 1 omradet
uppskattas och beskrivs samt hur manga av dessa som befinner sig inomhus och utomhus
under dygns alla timmar. Det ska ocksa redovisas hur ménga som antas anvanda publik
infrastruktur under dygnet samt hur ménga som #r utomhus och inomhus av dessa. Aven
faciliteter som dr kopplade till transportsystem ska undersokas (till exempel tagstationer) dér
personer vantar pa transport samt eventuell personal i transportsystemet tas hansyn till. Om
det finns personer pa andra specifika platser ska detta dven tas hinsyn till nir sarbarheter for
ménniskor undersoks.

Reflektion

Nir en riskanalys genomfors 1 samband med detaljplanering inkluderas generellt inte
sarbarheter som miljo, egendom eller viktiga funktioner i ndgon stérre omfattning utan fokus
ligger pa att undersoka hur riskerna paverkar manniskor inom omradet enligt férordning PBL
kap. 5§ (2010:900) vilket metoden fokuserar pa. Sarbarhet ar svért att beskriva och innefattar
stora osdkerheter eftersom det kréver uppskattningar om nér och var ménniskor befinner sig
inom det aktuella omradet. For att undersoka detta krdvs noggranna beskrivningar av
byggnationers utformning och tillhorande verksamheter i omradet, samt uppskattningar av hur
manga som befinner sig inomhus eller inomhus under dygnets alla timmar. Det finns inget
redovisat dokument for standardvarden som beskriver sdrbarheterna men det finns en mall
"Use_Case_- human_vulnerabilities” (EUDG, 2019) som kan anvindas for att sjalv
beskriva sarbarheterna i omradet. Denna mall ger mojlighet for en detaljerad beskrivning av
manniskors vistelse 1 omradet baserat pa hur anvéndaren sjélv utformat infrastrukturen och
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dess tillhorande verksamheter, vilket anses vara en rimlig och transparent metodik.
Anvéndningen av denna mall anses dock krdva resurser 1 form av kompetens, tid och
utvirdering av forutsittningar och utformning for det givna omradet.

5.1.8 Kombinerade transportsiitt

Beskrivning

Nér det inom ett omrade sker transporter av farligt gods med tva eller fler transportslag ar det
viktigt att beskriva hur transportskiftet ser ut och ta 1 beaktning de sérbarheter som de olika
transportmetoderna innefattar. Om en specifik sarbarhet finns inom minst en av
transportmetoderna ska den inkluderas i riskanalysen for att fa en heltdckande bild. Det dr
fullt mojligt att genomfora riskanalyser pa omréddet med mer 4n en av transportmetoderna vég,
jarnvag eller insj6 eftersom de alla ingér i ERA-ramverket och delas in i segment.

Reflektion

Det ér upp till anvindaren att bedoma de risker och scenarier som bidrar till risksituationen
vid kombinerade transportsitt eftersom det ar svart att applicera redan begransad statistik och
information, vilket anses vara rimligt.

5.1.9 Tolkning och formatering av resultat

Beskrivning

Resultatet fas fran berdkningar i alla de Grid-celler som kartlagts i omraddet genom
anviandarens programvara, dér sarbarheterna som finns i cellen paverkas av effekter som sker
med en viss frekvens. Detta resultat redovisas i form av individrisk och samhillsrisk med
hénsyn till mdnniskan som sarbarhet.

Det antas att individrisken dr konstant genom hela celler eftersom de parametrar som paverkar
individrisken 1 cellerna antas konstanta i hela cellens area. Det gar att genomfora individrisk
for segment eller strackor ett visst avstand fran transportstrackorna for farligt gods som
redovisar ett genomsnittligt varde for individrisk.

Samhaéllsrisken beskrivs genom séarbarhet for manniskor 1 kombination med effekter av
potentiella scenarier med vissa frekvenser. For att beskriva detta anvdnds F/N-kurvor, dar N
representerar hur manga ménniskor som minst dor till f61jd av ett scenario och F representerar
hur ofta dessa scenarier sker. F/N-kurvor kan tas farm for specifika zoner av intresse eller for
hela det aktuella omridet. Det kan &ven vara bra att jimfora F/N-kurvor efter att olika
atgirder har genomforts for att se hur dessa paverkar samhillsrisken 1 omradet.

Reflektion

Att resultatet formateras genom individrisk och samhéllsrisk 1 form av F/N-kurvor ér ett
standardiserat sdtt att redovisa resultatet fran riskanalyser enligt Aven (2017), vilket dven
framgér 1 Alvarsson & Janssons (2016) arbete dar 14/14 rapporter fran olika riskanalyser
framtagna 1 Sverige anvénde individrisk och 12/14 av dessa undersokte samhillsrisk. Genom
att anvénda grid-cellerna kan individrisk och samhéllsrisk fas pa specifika delar av det
aktuella omradet, vilket kan vara anviandbart for att se vilka delar som ar extra utsatta. Det
poéngteras dven att uppdatering av berdkningarna ska genomforas allt eftersom atgérder som
minskar effekter eller frekvenser infors, som ger nya kurvor som gar att jamfora med tidigare
kurvor. Detta r en viktig del av sambandet mellan beslutsfattare och riskanalytiker, eftersom
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beslutsfattare hanterar beslut om vilka atgiarder som skall vidtas och riskanalytikern gor
dérefter om berdkningar baserat pa beslutade forandringar.

5.2 Riskestimering i aktuellt omrade (berikningsdel)

Detta kapitel utvirderar genom beskrivning och analys den andra fasen av ERA-ramverket. |
denna del beskrivs arbete om frekvens, konsekvens och scenariobeskrivningar i det aktuella
omradet dir riskanalysen genomfors.

5.2.1 Frekvens av transporterhdndelser (F1)

Beskrivning

For att bedoma och anvdnda transportfrekvenser finns olika alternativ beroende pa vad som
passar i den givna situationen. I ERA-ramverket anvinds godstransport som bas for
berdkningar av hiandelser med transport av farligt gods eftersom det antas att transport av
farligt gods har samma forutsittningar som vanlig godstransport. Beroende pa vilka
forutsittningar som rader i det aktuella omradet kan antalet hiandelser som kan forvéntas ske
variera.

De hindelser som anvinds 1 metoden ér grupperade som kollisioner mellan fordon, dvriga
kollisioner, singelolyckor och godsolycka/hdndelse, ddr alla innefattar ytterligare indelningar.
I dessa indelningar infors data, som antingen kan vara standardviarden framtagna ur europeisk
statistik eller egen specifik statistik pa det aktuella omradet. Korrektionsfaktorer kan ocksé
anvindas pa standardvirdena om dessa kan motiveras. I dagens ldge &r standardstatistik till
ERA-ramverket endast framtaget som ett genomsnitt i alla olika infrastrukturer fran
stadsomraden till landsbygden. I vilken del av transportsystem som olyckor sker tas hiansyn
till, dar till exempel tdganvéndning delas upp i1 bangardsomrade respektive aktiva spar.
Statistik for transporthidndelser ska i framtiden tas fram for transport via vég, jairnvig och
insjo men for tillféllet finns ingen framtagen standardstatistik for vig eller insjo och endast
begrédnsad statistik for jirnvédg. Frekvenser redovisas som hindelse per ar, hdandelser per ton,
héndelser per ton och kilometer och hdndelser per transporterad enhet. Nedan 1 Figur 1
beskrivs ett exempel pa hur frekvenser redovisas for olika transportsdtt och inom vilka
specifika platsforutsiattningar (landsbygd, stadsmiljo, etc.) genom Excell berdkningsmallen
“Eu f1 _rI” (EUDGQG). I detta fall har inga korrektioner genomforts utan frekvenserna baserat
endast pa standardvérde fran ERA-ramverket.
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(by default - correction
F1_TU factor per type of

Infrastructure F1_TK (N_OCC/operated  operation) ; [0..infinity] ;
Mode category Operation category (Occurrence areas names) (N_OCCly) (F1 names) F1_T(N_OCC/ton) = (N_OCC/ton.km) transport unit) (not corrected = 1)
ROAD ROADS SA PERFORMA ROADS SA PERFORMA
RD NET ALL 0 D RD 0%
RD ORD ALL OCC_RD_NEL_ALL F1_RD_OLN_ALL 0.00%
RD ORD URBAN OCC_RD_OLN_URBAN F1_RD_URBAN 1.00
RD ORD SUB-URBAN OCC_RD_OLN_SUBURBAN F1_RD_SUB-URBAN 1.00
RD ORD COUNTRY SIDE 2 0OCC_RD_OLN_COUNTRY2 F1_RD_COUNTRY2 1.00
RD ORD HIGHWAY 0CC_RD_OLN_HIGHWAY F1_RD_HIGHWAY 1.00
RD PRK ALL 0 D_PR RD_PRK_A 0.00%
RD HLT ALL 0 D RD 0.00%
RD FLU ALL 0 D RD 0.00%
RD USR ALL 0.00%
RA RA OR OR
RL NET ALL OCC_R 408 48E-0 0 97E-06 100%
RL OLN ALL OCC_RL_O 6 RL_O 61E-0 0 06 65.00%
RL OLN URBAN OCC_RL_OLN_URBAN F1_RL_OLN_URBAN 1.61E-07 6.42E-10 4.53E-06 1.00
RL OLN SUB-URBAN OCC_RL_OLN_SUBURBAN F1_RL_OLN_SUBURBAN 1.61E-07 6.42E-10 4.53E-06 1.00
RL OLN COUNTRY SIDE 1 OCC_RL_OLN_COUNTRY1 F1_RL_OLN_COUNTRY1 1.61E-07 6.42E-10 4.53E-06 1.00
RL OLN COUNTRY SIDE 2 0CC_RL_OLN_COUNTRY2 F1_RL_OLN_COUNTRY2 1.61E-07 6.42E-10 4.53E-06 1.00
RL SDST ALL OCC_RL_SD D 8.67E-08 0 4E-06 35.00%
RL SDST ENTRY OCC_RL_SDST_ENTRY F1_RL_SDST_ENTRY 8.67E-08 3.45E-10 2.44E-06 1.00
RL SDST EXIT OCC_RL_SDST_WITHIN F1_RL_SDST_WITHIN 8.67E-08 3.45E-10 2.44E-06 1.00
RL SDST WITHIN OCC_RL_SDST_EXIT F1_RL_SDST_EXIT 8.67E-08 3.45E-10 2.44E-06 1.00
RL MYS ALL OCC_RL_MYS_ALL e F1_RL_MYS_ALL 100%
RL MYS RECEPTION OCC_RL_MYS_RECEPTION F1_RL_MYS_RECEPTION 0.08
RL MYS UNCOUPLING 0OCC_RL_MYS_UNCOUPLING F1_RL_MYS_UNCOUPLING 0.21
RL MYS SHUNTING OCC_RL_MYS_SHUNTING F1_RL_MYS_SHUNTING 0.70
RL MYS DEPARTURE 0CC_RL_MYS_DEPARTURE F1_RL_MYS_DEPARTURE 0.01
RL HLT ALL 0 A R A 0.00%
RL FLU ALL OCC_R A R A 0.00%
RL USR ALL 0.00%

Figur 1: Berdkningsscenario for standardvirden i "Eu_f1 _rl” (EUDG).

Reflektion

For att bestimma antalet hdandelser som sker i samband med transport av farligt gods anvénds
sannolikhet for hidndelse i samband med transport av normalgods i samband med méangd
farligt gods transporter. Detta dr ett antagande som gors eftersom transport av farligt gods och
normalgods ingér i samma transportsystem och inte séllan transporteras de tillsammans i
langa godstag. Det kan darfor anses vara rimligt att anta att handelsestatistik frdn transport av
gods ar applicerbar dven for farligt gods, dven om transport av enbart farligt gods sikerligen
har transportegenskaper som skiljer sig nagot fran normalgods. ERA-ramverket ger mojlighet
for anvdndaren att ta hansyn till infrastrukturens olika delar pd aktuell stricka som har en
paverkan pa hindelsefrekvenser. Det dr dock mdjligt att korrigera dessa vérden i Excell-
mallen ” eu_f1 rl” for att ta hinsyn till platsspecifika forhdllande men vilket virde som ska
antas 1 korrigeringen &r upp till anvéndaren att motivera. Det framgar inte ndgon beskrivning
av forutsittningar for framtagna snittvirden och det kan darfor vara svart att veta vilket
korrigeringsvarde som ska antas 1 det specifika fallet. Enligt trafikanalys (2015) finns
definierad data om statistik for jirnvagstransport i Sverige men stora delar av denna
information dr sekretessbelagd. Det beskrivs ocksa att det for tillféllet inte 4r mdjligt att fora
statistik for trafiken pa bangardar, 1 terminaler eller i hamnar, vilket kan vara problematiskt
eftersom de flesta olyckorna sker pa rangerbangérdar (Trafikanalys, 2015). Det kan darfor
ocksé vara svart att fylla i egen statistik enligt ERA-modellens definitioner pa olika handelser
i olika omraden. Det kan ocksé tdnkas vara liknande forutsittningar i 6vriga EU som beskrevs
ovan fOr Sverige, att statistik dr begrinsad till foljd av sekretess och svarigheter att folja trafik
pa bangardar och liknande vilket padverkar anvédndbarheten av detaljrikheten 1 ERA-ramverket.

5.2.2 Frekvenser av hiindelser i samband med transport av farligt gods (F0)
Beskrivning

Inom ERA-ramverket riknas en hindelse vid transport av farligt gods bade nér lickage sker
och nir lackage av det transporterade materialet inte sker, frekvenser av dessa hindelser
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beskrivs som F0. Det kridvs bara att ndgon av hdandelserna listade i metoden intréffar
oberoende av vilka konsekvenser som medfors for att hdndelser skall ses som bidrag till FO.

For att berdkna frekvenser av hdandelser kopplat till farligt gods anvidnds P1 som dr andelen av
transporterat gods som innefattar farligt gods. Bestimmandet av P1 &r beroende av specifika
forhallande, eftersom farligt gods generellt inte transporteras i samma omfattning inom olika
transportstrickor. Andelen av farligt gods bestims med hénsyn till de trafikférhdllande som
rader 1 omradet. I berdkningarna ar transportméangderna i tankar stingda parametrar eftersom
EU lénderna i grunden efterféljer samma transportregler och regler om godshantering.
Forhallandet mellan vilka klasser som transporteras dr en Oppen parameter dar den som utfor
analysen kan vilja fordelning baserat pd transport i det specifika omradet, eller anvdnda
standardviarden om detta dr oként.

Vilka mingder olika klasser transporteras i kan beskrivas i1 detalj som en 6ppen parameter, dir
hénsyn tas till klassificering, transportstorlek (liten, mellan eller stor férvaring av gods, enligt
riktlinjer for respektive klass) och riktning pa spar, om det inte finns tillgdnglig information
om detta kan standardvérde frain ERA-ramverket antas. Stor forvaring av gods innebdr max
last av bulk-containrar eller liknande, mellan innebar mellanlast bulk-containrar eller
cylindrar och liten forvaring innebér paket och artiklar i mindre storlek. Vilka méngder detta
innebdr dr framtaget av de experter som deltog i ramverket med hédnsyn till géllande EU-
regler, men kan i framtiden redigeras utifran véldefinierad statistik fran potentiell elektronisk
rapportering.

Frekvenser av transport av farligt gods kan ocksé variera kraftigt under dygnets timmar,
speciellt om det till exempel finns restriktioner om vilka timmar som transporter far
genomforas. Detta kan till exempel vara fallet om riskerna ar stora under aktiva dagstimmar
och det dirfor beslutas att transporter ska genomforas under nattetid. Detta kan regleras
genom ett en flik 1 Excellmallen "Use Case - traffic” (EUDG, 2019) som &r framtaget for
att beskriva dygnstransportsfordelningen.

Héndelser kopplat till transport av farligt gods (FO) kan estimeras genom Ekvation 1.

FO = F1 + P1 + CORRECTIONg, * CFpq
Ekvation 1: Frekvenser av héindelser i samband med transport av farligt gods.

Dir CORRECTIONE, . ér en korrektionsfaktor till FO och F1 som oftast sitts till 1, men ska

vidare utvirderas av experter i senare skede. CFgq dr en korrektionsfaktor (mellan 0 och 1) till
P1 som ér en stingd parameter som inte gér att redigera for att den innehaller komplicerade
berdkningar som inte redovisas i dokumentet.

Reflektion

ERA-ramverket podngterar att det dr viktigt att P1, som dr andelen farligt gods som
transporteras, beskrivs utifran vilka &mnen som faktiskt transporteras pa avsedd stricka. Det
ar anvindarens ansvar att undersoka och beskriva vilket forhdllande olika klassificeringar av
farligt gods transporters i1 forhdllande till totala godstransporten. Om det inte finns
platsspecifik information anses det vara rimligt att anvénda standardstatistik framtagen av
metoden. I vilka klasspecifika tankméngder och former olika &mnen transporteras gar inte att
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redigera eftersom detta baseras pa EU-direktiv for transportsitt for olika klasser, som anvédnds
1 stingda berdkningar for att bestimma P1. Dessa berdkningar ér inte redovisade och det ar
darfor inte mojligt att undersoka dess ingdende sammansittning eller egenskaper vilket inte
medfOr transparens 1 berdkningarna. Det dr dock mdjligt att korrigera transportforhéllandet
genom att anvdnda korrektionsfaktorer dér detta &r nodvandigt, dock framgar det inte sérskilt
tydligt hur detta ska ga till. Enligt Lathrop & Ezell, (2016) ar berdkningsmodeller for
riskanalyser ofta svargenomforliga med komplicerade matematiska berdkningar, vilket
undviks i ERA-ramverket genom att standardisera berékningar for egenskaper som kan anses
gilla for alla transporter inom applicerbart omrédde (EU-omradet i denna metod).
Berdakningsmetodiken for framtagning av frekvenser av farligt gods i ERA-ramverket anses
vara rimlig men saknar transparens om hur berdkningar ska genomforas och om hur stingda
parametrar har berdknats.

5.2.3 Frekvenser for utslipp av farligt gods (F_DGR)

Beskrivning

ERA-ramverket anvinder statistik for utslépp for att kunna estimera risker pa ett enhetligt satt
aven om tillginglig statistik ar begriansad. Statistik kan dock fordndras och forbattras 1
framtiden. Kategorierna av utsldpp som anvinds 1 ERA-ramverket ar:

o Inget utsldpp
- Ingen méngd av det transporterade godset sldpps ut och endast mekanisk
verkan tas hansyn till i riskestimering.
o Litet utslapp
- Mindre utsldpp i1 form av att det droppar eller luktar, dock antas detta inte vara
en fara for ménniskor och ingen estimering av risker utdver serviceuppehall till
foljd av utslapp genomfors.
o Begrénsat utsliapp
- Utsldpp som sker till f6]jd av ett brott i ett mindre r6r eller motsvarande hél 1
tank, med begriansad méangd utsldppsmingd fran behallare/tank. Det antas att
rdddningstjénst eller motsvarande stoppar flodet inom 60 minuter eller att det
avtar av sig sjilv innan.
o Kontinuerligt utsldpp
- Utslapp antas ske till f61jd av brott av den storsta komponenteten kopplad till
behallaren/tanken eller motsvarande storlek pa skalet av behéllaren/tanken.
Behallaren/tanken antas tommas helt utan mojlighet for ingrepp av
rdddningstjénst genom ett kontinuerligt flodesutslapp.
o Fullt (ndstan omedelbart) utslépp
- Plotsligt utsldapp av hela mangden farligt gods som transporteras 1
behallaren/tanken antas, till foljd av att ett mycket stort brott eller total
avbrytning i skalet pa behallaren/tanken intridffat. Omfattningen bestims av
kapaciteten av behéllaren/tanken.

Dessa kategorier har applicerats pa viagar och jirnvigar men inte for insjotransporter.
Statistiken som anvénds dr begrinsad och det understryks att materialet bor uppdateras allt
eftersom mer statistik med befogad tillforlitlighet och utforlighet inkommer. Standardvérde
anges utifran ERA-ramverket 1 Tabell 2.
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Inget Litet Begrinsat Kontinuerligt Fullt

utslapp utslapp utslapp utslapp utslapp
Vigar 30% 30% 33% 6% 1%
Jarnvig 17% 70% 9% 3,9% 0,1%
(Transportstriackor)
Jarnvég (stationer, 32% 58% 8,5% 1,5% 0%

bangéardar etcetera)

Tabell 2: Fordelning av olika utsldppsstorlekar vid olika typer av infrastruktur.

Reflektion

Hur ett utslépp sker vid en hdndelse med farligt gods kan vara en viktig faktor for
efterfoljande konsekvenser. ERA-ramverket involverar att riddningstjdnsten stoppar
utslédppsfloden efter en given tid, vilket troligtvis sker i majoriteten av fall i verkligheten dér
utsldpp blir ldngvariga. Detta skiljer sig fran exempelvis VTI-handboken som endast
klassificerar utsldppsstorlekar som liten, medel eller stor utan ndgra tillhérande egenskaper
eller utsldppsforlopp. Det kan anses vara en styrka att ERA-ramverket dterspeglar mer hur det
gar till 1 verkligheten (dven om antaganden ar konservativa), som enligt Lathrop & Ezell,
(2016) ar en viktig aspekt for modeller skall kunna bidra med tillforlitlighet. Det framgar att
redovisade utsldppsforhallanden frain ERA-ramverket &r framtagna ur 1dmplig statistik och att
dessa standardvérden ska anvindas for respektive transportsétt. Metodiken for
utsldppstorlekar anses vara rimligt men redovisar inte hur data har tagits fram och tar inte i
beaktning hur till exempel hastigheter paverkar utsldppssannolikheter.

5.2.4 Val av scenarier (DGSC)

Beskrivning

Om det finns underlag pa transportférhillande pd dmnen med olika UN nummer som
transporteras i aktuellt omrade kan RID/ADR/ADN anvéndas i samverkan med det
sammanstédllda dokumentet ” Inland TDG RMF — Table of allocation of TDG scenarios”
(EUDG), som ér framstillt i ssmband med ERA-ramverket. Detta dokument &r baserat pa
RID/ADR/ADN och redovisar scenarier for de olika klasserna av farligt gods samt tillhérande
sannolikhet fOr att dessa ska intréffa. Detta dokument &r dock inte fardigstéllt och kan dérfor
inte studeras 1 sin helhet.

Reflektion
Eftersom denna del inte dr fardigstilld krévs det att anvéndare sjdlv utvarderar effekter av alla
potentiella scenarier med farligt gods.

5.2.5 Frekvenser av valda scenarier (F_ DGSC)

Beskrivning

For att bestimma frekvenser for enskilda typer av scenarier anvinds den ursprungliga
hiandelsefrekvensen kombinerat med de scenariospecifika forutséttningarna i omradet, som
utgdr en specifik sannolikhet som krévs for att hdndelsen i scenariot skall uppsté. Detta
berdknas genom Ekvation 2 nedan:

Fpesc = Fluandelse * Prarligt gods * Pklass * Prsrvaringsstorlek * Pstorlek av utslipp

* PScenariospecifikt forhallande * P Scenariotyp

Ekvation 2. Frekvens av aktuellt scenario.
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De ingaende parametrarna i ekvationen beskrivs och bestdms enligt nedan:

0  Fluindelse: Frekvens for hdndelser vid transport av gods. Frekvenser beror pa typ av
infrastruktur som finns 1 omradet och vilken typ av aktivitet som sker. Infrastrukturen
kan till exempel vara bangard/station pa jirnvig och aktivitet kan vara transport av
gods (Frekvens for hindelser vid transport av normalgods per kilometer likstdlls for
frekvenser for hiandelser vid transport av farligt gods pd samma transportstricka).

O Prarligt gods: Sannolikhet att farligt gods transporteras.

o Pkiass: Sannolikhet att en viss klass inom farligt gods transporteras.

O Prorvaringsstorlek: Sannolikhet att &mnet som transporteras finns i liten, mellan eller stor
méngd (Tankens/behéllarens storlek).

O Pstorlek av utstapp: Sannolikhet for att inget-, litet-, begrinsat-, kontinuerligt- eller fullt
utslapp sker.

O Pscenariospecifikt forhallande: Sannolikhet for att forutséttningar som kravs for att olika typer
av hindelser ska kunna ske uppstar. Dessa hiandelser kan exempelvis vara brand,
explosion eller BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosions) som kréver
olika specifika forutsittningar for att kunna intrdffa. Dessa sannolikheter tas fran
tabeller med standardvérden, dock genomfors specifika berdkningar gidllande BLEVE.

O Pscenariotyp: Sannolikhet att en viss typ av scenario intréffar, detta tas fran framstilld
tabell av scenarion nir denna &r fardigstalld.

Andringar av parametrar och scenarier ir méjligt for anviindaren, mot att det motiveras med
skéliga forklaringar. Det dr dven mojligt att skicka in forslag pé dndringar i parametrar som
anvands for att uppskatta frekvensberékningarna.

Reflektion

Berédkningen 1 Ekvation 2 anses vara rimlig eftersom den tar hdnsyn till infrastruktur och
tdgverksamhet som ska ha undersokts och beskrivits av anvidndaren enligt steg 1 tidigare
beskrivningar, samt att den tar hénsyn till alla sannolikheter kopplat till specifika
forutséttningar som kravs for att olika scenarier ska kunna ske. Det dr dock svart att anvénda
berdkningen till det indamal som den ar konstruerad for eftersom berdkningen ar anpassad
och bygger pa att infrastruktur och typ av tdgverksamhet dr redovisat enligt kriterier frin
ERA-ramverket. Dessa kriterier inkluderar ménga olika typer av infrastruktur och
tdgverksamhet och statistik kopplat till dessa specifika delar dr begransade och har inte
fullstédndigt tagits fram som standardvérde for ERA-ramverket. ”Operational model” ska
anvindas for estimering av sannolikhet for att farligt gods involveras, sannolikhet for att
specifika klasser involveras och sannolikhet for att olika forvaringsmingder transporteras men
tillvigagangsittet, beskrivning och resultat fran ”Operational model” dr inte fullstdndig och
det &r oklart hur denna ska anvindas. Anvdndning av Ekvation 2 anses dock fortfarande
kunna ske men med ett storre ansvar hos anvéndaren sjilv, som far géra egna antaganden och
berdkningar for hdandelsefrekvenser och andra ingdende delar ddr det saknas data eller
beskrivningar.

5.2.6 Konsekvenser av scenarierna

Beskrivning

ERA-ramverket ér inte fardigstdlld och dar finns i nuldget inte fardigstillt material om hur
effekter eller konsekvenser av scenarierna berdknas. Dokumentet ”Inland TDG RMF — Table
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of allocation of TDG scenarios” (EUDGQG) ska innehalla konsekvenser av olika hiandelser
kopplar till alla klassificeringar men ar ofullsténdig.

Reflektion

Det kan vara bra att ha givna konsekvenser av specifika standardscenarier, eftersom det
annars kan uppsté skillnader mellan samma typer av scenarier beroende pa hur effekterna
berédknas. Det finns dock inget tillgéingligt eller fardigstdllt materialet pa4 denna del s& metoden
tillfor inte nagot till konkret till metodiken, férutom grundidén om att ha standardiserade
konsekvenser.

5.2.7 Riskestimering

Beskrivning

Genom att redovisa samhaéllsrisk och individrisk i form av F/N-kurvor (I riskanalyser anvédnds
vanligen bara F/N-kurvor, som ér en typ av F/S-kurva) kan riskestimering goras p4 alla grid-
celler som uppforts i omrddet. Samhéllsrisk och individrisk tas fram genom en rad olika steg
som sammanfattande bestar av beskrivning av forutséttningar (Infrastruktur, trafikforhallande,
sarbarheter, segment i omrddet), berdkningsprogram dér grid-celler och trafiksegment infors,
information om vilka, var, nir och under vilka viderforhdllande framtagna scenarier sker. De
sammanlagda konsekvenseftekterna for varje grid-cell tas fram och F/N-kurvor och
individrisk kan tas fram i pa alla platser. Denna process dr under utveckling och ska
publiceras pa hemsidan nir det ar fardigstallt.

Reflektion

Att anvénda samhéllsrisk och individrisk i riskanalyser dr enligt Alvarsson & Jansson (2016)
ett standardiserat tillvigagangsitt for att estimera risker. Det kan ocksé vara bra att dessa
kurvor dven kan berdknas inom sma specifika platser i det aktuella omradet for att se
skillnader pa individsrisk och samhallsrisk inom olika delar av omrddet. Detta kan vara
givande eftersom det enligt Trafikverket (2017) finns sérskilda avstdnd som ska tas hénsyn till
vid exempelvis nybebyggelse. Vidare ér riskestimeringsmetoden fran ERA som helhet inte
fardigstélld och det dr dérfor problematiskt att analysera alla delar pa ett rimligt och tickande
sdtt 1 anvindandet av metoden.

5.3 Sammanstillning av beskrivning och reflektioner

For att lttare fi en forstaelse av helheten sammanfattas respektive huvudsakliga analyserade
reflektioner for bada delar av ERA-ramverket nedan.

5.3.1 Forutsittningar och beskrivning av risksituation
- Specifika indata kopplat till omradet

Specifika forutsattningar for aktuella omraden tas hénsyn till genom en metod som mojliggor
for anvéndaren att sjilv faststédlla parametrar som dr ”6ppna” eller dndra parametrar som ar
”Oppna standardvérde”. Detta anses ge en transparens och rimlighet i metoden eftersom det ar
anvindaren sjilv som beskriver indata baserat pa vilka resurser som finns att tillga i det
specifika fallet och om det finns eller kan uppkomma statistik om forutséttningar i omradet.

- Kartldggning av omradet
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Metoden redovisar ett tillvigagangsitt for att beskriva omradet pa ett heltdckande sitt men
som delvis kan anses overflodigt, eftersom det inte finns tillracklig med statistik och
eventuellt undersokning i detaljnivé pa respektive omrade kraver séledes resurser. For
beskrivning av omradet adlagger metoden anvindaren sjélv att vélja vilka program som
anvénds for att rita upp omradet. Detta anses vara rimligt eftersom omfattningen av resurser
kan variera och omradens komplexitet kan dven vara nagot som kraver olika avancerade
programvara.

- Riskestimering och beslutsfattande

Eget ansvar och ldmplig kompetens samt att anvdndaren av metoden har ett eget ansvar for att
redovisa en heltickande bild som aterspeglar verkligheten dr viktiga punkter som ERA-
ramverket framhédver. Detta innebér att gd utanfor metoden i de fall som inte ticks av
redovisat tillvigagangsitt och data i ERA-ramverket, vilket kan anses vara ett rimligt och
transparent sitt att genomfora riskanalyser eftersom det finns en stor variation mellan olika
forutséttningar.

- Beskrivning av risksituationer (Infrastruktur & anvindningssitt, trafik
av farligt gods, scenarier & relevanta faror, sirbarheter)

ERA-ramverkets metodik for att beskriva infrastruktur i omradet och hur transportomrade
anvénds anses vara tdckande och transparent, dir anvdndaren sjélv beskriver omradet 1 detalj
genom givna mallar samt egenvald programvara. Dock kan det vara svart att applicera
relevant data i detaljnivd med beskrivning av omrédet.

Gillande trafik av farligt gods anses det att framtagen Excell-mall pé ett rimligt och detaljerat
satt kan beskriva trafikforhallande i omradet baserat pd undersokt trafik i det aktuella fallet,
dar detaljnivan kan styras av vad som passar och ar tillgangligt/mojligt att genomfora. Dock
bor standardstatistik frdn ERA anvidndas med forsiktighet eftersom det dr oklart hur vil denna
stimmer Overens och ska korrigeras med svenska forhallande.

Sarbarheter beskrivs i metoden pa ett rimligt sitt genom att anvénda beskriven verksamhet
och infrastruktur i omradet, som styr var och nir manniskor befinner sig i omradet. Det trycks
dven hér pd att anvéndaren har ett ansvar att beskriva verkligheten vilket kan beskrivas pa ett
bra sétt genom att anvinda framtagen mall samt att anvénda egna programvara dir
infrastrukturen dr uppritad.

For att beskriva de faror och scenarier som kan ske 1 omradet har metoden tagit fram ett
dokument med alla klassificeringar och tillhérande potentiella scenarier av farligt gods, vilket
anses vara ett bra satt att beskriva scenarier som dé paverkar riskestimering pd samma sitt i
alla riskanalyser. Dock &r detta dokument inte fardigstillt och det krdvs ddrmed att
anvindaren sjdlv beskriver alla scenarier och faror i aktuellt omrade utan stod av framtagen
mall for scenarier.

- Kombinerade transportsitt

Det framhdévs att det dr upp till anvéndaren sjélv att beskriva och ta hinsyn till alla sarbarheter
och risker kopplat till omraden med flera transportsitt, vilket anses vara rimligt eftersom det
kan vara svart att framstélla en standardiserad metodik for speciella omrdden som innefattar
flera transportsitt.
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- Tolkning och formatering av resultat

Metoden anvéinder samhéllsrisk och individrisk for att beskriva och estimera risker inom
omradet vilket r ett utbrett och standardiserat sitt att formatera resultat 1 riskanalyser. Det
trycks dven pé att programvaran som anvénds ska kunna beskriva individrisk och samhillsrisk
enligt ’grid-celler”, som ger mojlighet att undersdka inom vilka specifika platser i omradet
som har forhdjda eller laga risknivéer och mojliggdr maximerad effekt av riskreducerande
atgirder.

5.3.2 Riskestimering
- Frekvens av transporthindelser

Metoden anvinder hindelsekriterier till framtagen mall som kan anses rimliga, men
beskrivning om pé vilka grunder statistiken ar framtagen och hur den ska korrigeras utifran
omrddesspecifika forhallande saknas. Det kan ocksa vara svart att applicera data eftersom det
krévs att data tas fram efter kriterier frdn mallen, som inte nddvéndigtvis dr samma kriterier
som nér hindelserapporter/-undersékningar genomfors. Det finns ocksé sekretess pa
godstransporter i Sverige samt ingen mojlighet att fora statistik inom bangéardar, vilket
forsvarar framtagandet av ldmplig statistik.

- Frekvens av hiindelser i samband med transport av farligt gods

Metodiken for hindelsefrekvenser med farligt gods anses vara rimlig. Dock redovisas inte
ingdende parameter om hur transporter sker och vilka mingder som transporteras for olika
klasser och detta kan dérfor inte analyseras. Det dr oklart hur man ska anvédnda och fa fram
forhédllande enligt den metodik och mallar som redovisas. Det anses dédrfor vara anvdndarens
egna ansvar att beskriva andelar av olika klassificeringar men med mojlighet att fortfarande
anvinda framtagen hindelsestatistik.

- Frekvenser for utslapp av farligt gods

Metoden beskriver och motiverar olika utsldppsstorlekar som anses vara rimliga med viss
grad av verklighetsférankring. Det anses dven vara rimligt med framtagna standarddata for
utslappsstorlekar, dock innefattar kriterier vissa begrédnsningar som avsaknad hur hastighet
paverkar utslappsstorlekar.

- Val av scenarier

Dokumentmallen ar inte fardigstilld, sa det ar aterigen upp till anvindaren att ansvara for en
fullstdndig analys och berékning av alla potentiella scenarier.

- Frekvenser av valda scenarier

Berdkningsvéigen i metoden anses vara rimlig och transparent inom flera delmoment, men 1
praktiken dr framtagen ekvation svaranvénd till det &ndamal den 4r framtagen for eftersom
vissa ingdende delar &r ofullstindiga. Metoden saknar transparens genom motiveringar och
forklaring till berdkningsmoment och genomforandet av vissa delar &r oklara.

- Konsekvenser av scenarierna
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Det ér upp till anvéndaren sjilv att berdkna och bedoma konsekvenser eftersom denna del inte
ar fardigstalld.

- Riskestimering

Idén for riskestimering 1 metoden stimmer vil 6verens med etablerat tillvigagéngsatt 1
Sverige och innefattar de huvudsakliga delarna i en riskanalys. Modellen &r dock inte
fardigstilld och det kraver darfor ett storre ansvar och egna metodpreferenser fran respektive
anvindare 1 ofullstandiga delar av denna modell.
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6. Berakningar med ERA-ramverket och VTI-
handboken

I f6ljande kapitel beskrivs forutsittningar kopplat till specifika "Exempelfall” som sedan
anvénds for att berdkna olycksfrekvenser med ERA-ramverket och VTI-handboken. Dessa
exempelfall viljs pa verkliga strackor med variationer i1 godstransportsfrekvenser baserat pa
prognoser. Resultatet och tillvigagangsittet i berdkningarna jamfors for att fa en bild av
likheter och skillnader som finns i antaganden och metodik.

6.1 Beskrivning av forutsattningar i ”Exempelfall”

For att genomfora berdkningar som dr jamforbara mellan ERA-ramverket och VTI-handboken
beskrivs specifika omrade med bestimda forutsdttningar. Berdkningar genomfors baserat pa
metodikerna i respektive metod for transport av farligt gods pa jarnvig. Eftersom bdde ERA -
ramverket och VTI-handboken tar hinsyn till skillnader i trafikegenskaper genom att
konstruera segment med homogena trafikforhéllande, anvands endast ett segment av
transportstricka i respektive exempelfall.

Utslappsfrekvenser berdknas pa tre olika strackor som baseras pa verkliga jarnvigsbanor, med
transportprognos for godstransporter enligt Trafikverket (2023). Dessa tre strackor viljs
utifrdn banor med olika transportfrekvenser som ingar i transportprognosen och strickornas
egenskaper undersoks genom tillgéingliga satellitbilder.

For respektive "Exempelfall” antas enligt Trafikanalys (2022) att andelen farligt gods ar 5%
utan specificering med hénsyn till klassificering, eftersom inga platsspecifika undersékningar
gors. Strackor som undersoks antas bestd av tdgverksamhet pa dppna spér eftersom godstag
forvintas att transporteras pa huvudspar utan att stanna pa mindre stationer mellan
malstationerna. Storleken pa tdgen antas i snitt besta av nio vagnar, eftersom det enligt
Edwards, Joborn & Sjoberg (2017) kan antas att godstransporter dr cirka 270 meter 1 snitt och
en vagn dr cirka 30 meter. En genomsnittsvagn med farligt gods antas innehélla 14 ton
(troligtvis hogt antagande), som dr maxlasten for flexibla containrar enligt foreskrift RID-S.

EXEMPELFALL 1

Forsta omradet som anvénds dr jarnvagsbanan mellan Lund och Hoo6r. Enligt basprognos fran
Trafikverket (2023) kommer godstransporter ar 2040 besta av 43 godstdg per dygn. Specifika
forutsittningar undersoks enligt satellitbilder och végbilder fran google maps redovisas i
Tabell 3 nedan.

Spérkvalité Betongslipers
Total stricka 37 km

Antal plankorsningar utan skydd 0 st

Antal plankorsningar med ljud/ljus 0 st

Antal plankorsningar med bommar 4 st

Tabell 3: Sparegenskaper for jdrnvdgsstrdackan mellan Lund och Héor.

EXEMPELFALL 2
Andra omradet som anvénds ir jairnvdgsbanan mellan Hissleholm och Kristianstad. Enligt
basprognos fran Trafikverket (2023) kommer godstransporter ar 2040 bestd av 13 godstag per
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dygn. Specifika forutséttningar undersoks enligt satellitbilder och vagbilder fran google maps
redovisas 1 Tabell 4 nedan.

Spéarkvalité Betongslipers
Total stracka 30 km

Antal plankorsningar utan skydd 3 st

Antal plankorsningar med ljud/ljus 0 st

Antal plankorsningar med bommar 11 st

Tabell 4: Spdaregenskaper for jdrnvégsstrickan mellan Hdissleholm och Kristianstad.

EXEMPELFALL 3

Tredje omradet som anvénds ér jirnvigsbanan mellan Astorp och Kattarp. Enligt basprognos
fran Trafikverket (2023) kommer godstransporter ar 2040 besta av 1 godstag per dygn.
Specifika forutsattningar undersoks enligt satellitbilder och vigbilder fran google maps
redovisas 1 Tabell 5 nedan.

Spérkvalité Betongslipers
Total stricka 11 km

Antal plankorsningar utan skydd 3 st

Antal plankorsningar med ljud/ljus 3 st

Antal plankorsningar med bommar 8 st

Tabell 5: Spdregenskaper for jirnvégsstréickan mellan Astorp och Kattarp.

6.2 Berakning med VTI

Metodiken for att genomfora berdkningarna med VTI &r beskriven genom sju olika steg
nedan, dértill &r valda alternativ och antaganden motiverade for att metodiken ska appliceras
pa respektive “Exempelfall”. Fullstindig berdkningsgang redovisas i Bilaga 1: Berdkningar.

Steg 1: Berdkningarna inleds genom att bestimma och anta olika indata kopplat till
forutséttningar for omradet 1 respektive "Exempelfall”. Indata som behdvs dr segment, antal
vagnar med och utan farligt gods 1 genomsnitt for ett tdg, typ av tdgrorelse, antal
plankorsningar med ljud och ljus, bommar eller utan skydd samt antal tdg med farligt gods.
Indata till de tre "Exempelfall” som anvinds dr beskrivna under forutséattningarna for
respektive "Exempelfall”, samt i gemensamma forutsédttningar som beskrivs i kapitel ovan.

Steg 2: I detta steg bestdms banstandard pa det aktuella sparsegmentet, som i respektive
”Exempelfall” innebér klass A eftersom alla bestar av betongslipers. Enligt Borg & Rane
(2014) utgdr betongslipers dven huvuddelen av de svenska banstrickorna och anvénds nistan
alltid vid hogt belastade spéar. Givet sparkvalitén bestdms ursparningstal enligt framrdknade
viarden 1 VTI-handboken och multipliceras med antalet vagnar som i genomsnitt spérar ut (3.5
enligt VTI), som redovisas 1 Tabell 6 nedan.

Urspérningstal per kilometer kopplat till

sparkvalité
Farligt gods vagnar 0.8*107°*3.5
Normal gods vagnar 1.8%10°%3.5

Tabell 6. Urspdrningstal kopplat till sparkvalité av betongslipers.
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Steg 3: For att inkludera Ovriga ursparningsorsaker (vagnfel, operatorsfel, okdnt) som inte kan
kopplas till sparkvalité anviands fran VTI framridknat ursparningstal som redovisas i Tabell 7
nedan.

Urspéarningstal per kilometer kopplat till
ovriga orsaker

Farligt gods vagnar 4%10°%3.5
Normal gods vagnar 8.7¥10°%3.5

Tabell 7: Ursparningstal som inte kan kopplas till sparkvalité.

Steg 4: Sannolikhet for sammanstotning mellan tdg kan variera men en genomsnittlig
frekvens pa 6*10°® sammanstdtningar per tig och kilometer ir framréiknat och anvinds i VTI-
handboken. Om mgjligt kan detta virde rdknas ut for aktuellt omrade genom egna skattningar
vilket inte gors i respektive "Exempelfall” utan genomsnittlig frekvens anvénds.

Steg 5: Antal kollisioner med védgfordon baseras pd omfattningen av plankorsningar med
olika skyddsnivaer i respektive "Exempelfall”, som beskrivs i forutséttningar.

Steg 6: Med framridknade och antagna vérden frdn tidigare steg berdknas antal
ursparade/skadade vagnar genom foljande ekvationer:

F1 = AT = S« (TAF x 2.5 « (UTif +UTOf) + (UTig + UTOg) * TAV)
Ekvation 3: Frekvens for urspdrningar.
F2 = AT =S x FKT
Ekvation 4: Frekvens for kollisioner.
PK1 * FKVI + PK2 * FKV2 + PK3 * FKV3
F3 = AT * 2«
TAV
Ekvation 5: Frekvens for kollisioner vid plankorsningar med olika skyddsnivder.
Forklaringar och storheter till dessa tre formler ges i Tabell 8:
Parameter/konstant  Forklaring Storhet
F1 Frekvens for ursparningar Urspérningar/ar
F2 Frekvens for kollisioner mellan tag Urspérningar/ar
F3 Frekvens for kollisioner med vdgfordon vid Ursparningar/ar
plankorsningar
AT Antal tdg med farligt gods per ar Tag/ar
S Liangd pé strackan i segment Kilometer
TAF Genomsnitt antal farligt gods vagnar per tag Antal vagnaxlar
UTif Ursparningstal for vagnar med farligt gods Ursparningar/ar
(Spérkvalitéberoende)
UTOf Ursparningstal for normalvagnar med gods Ursparningar/ar

(Spérkvalitéberoende)
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UTig Ursparningstal for vagnar med farligt gods (Ej Urspéarningar/ar
till foljd av sparkvalité)

UTUg Ursparningstal for normalvagnar med gods Ursparningar/ar
(Ej till £6jd av sparkvalité)

TAV Medelstorlek tag Antal vagnaxlar

FKT Forviantat antal kollisioner mellan tag Kollisioner/(tagkm)

PK1 Plankorsningar med bommar Antal

FKV1 Forvéntat antal kollisioner med tungt Antal
vagfordon, pad plankorsning med bommar

PK2 Plankorsningar med ljud/ljus Antal

FKV2 Forvintat antal kollisioner med tungt Antal
véigfordon, pa plankorsning med ljud/ljus

PK3 Plankorsningar utan skydd Antal

FKV3 Forvéntat antal kollisioner med tungt Antal

viagfordon, pa plankorsning utan skydd

Tabell 8: Forklaringar till respektive parameter i ekvation 3-5.

Steg 7: Slutligen berédknas frekvenser for de tre olika utslédppsstorlekarna litet, medel och stort
utsldpp och dven inget utsldpp. Detta genomfors genom att anvinda sannolikheter att
respektive utslédppsstorlek sker till f61jd av skada pa antingen tunnvéggig eller tjockviggig
tank, multiplicerat med frekvens for att en vagn med farligt gods skadas som berdknats enligt
tidigare steg. I respektive scenario berdknas frekvenser for bade tunnviggig och tjockviggig
tank. Sannolikheten for respektive skadefoljd redovisas 1 Tabell 9.

Litet utsldpp Medel utsléapp Stort utslapp Inget utslapp

Sannolikhet 25% 4% 1% 70%
(Tunnvaggig
tank, tagtard)
Sannolikhet 1% 1% 1% 97%
(Tjockviggig

tank, tagfird)

Tabell 9: Sannolikhet for respektive utsldppsstorlek vid hindelse i samband med transport farligt gods pa jdrnvdg.

6.3 Berakning med ERA

For att berdkna olycksfrekvenser med farligt gods f6ljs de tre grundliggande stegen 1 ERA-
ramverket med olika alternativ som beskrivs nedan.

Steg 1: Estimering av transporthéndelser (F1)

— Alternativ 1: frekvenser baserad pa egen statistik

— Alternativ 2a: frekvenser av framtagna standardvérden

— Alternativ 2b: frekvenser av framtagna standardvdrden men med egna definierade
korrektionsvérden

I detta steg véljs alternativ 2a, eftersom statistiken om transporthéndelser (olyckor etc.) dr
begrdnsad och att det diarfor kan vara svart att anpassa statistik i specifika omraden baserat pa
de kriterier som ERA-ramverket anvinder. Eftersom det ér relativt sdllan som olyckor och
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transporthdndelser sker kan det vara fordelaktigt att anvinda en mer omfattande kélla till
statistik, dock pa bekostnad av specifika platsegenskaper som kan paverka den egentliga
sannolikheten att hindelser sker.

Steg 2: Estimering av transporthidndelser med farligt gods (FO) med eller utan utsldpp av
farliga amnen. For att bestimma frekvenser av hdndelser med farligt gods anvénds P1 som dr
sannolikheten att en transporthidndelse inkluderar farligt gods som multipliceras med frekvens
av transporthéndelser (F1).

— Alternativ 1: P1 bestdms genom att anvénda trafikbeskrivningen inom omrédet. Detta
innebdr specifik data om hur stor andel av trafiken som innefattar farligt gods och
fordelningen av vilka olika klasser av farligt gods som transporteras.

— Alternativ 2: P1 bestdms som standardvérde som dr framtagen av ERA-ramverket
genom komplicerade berdkningar (som inte redovisas), med mdjlighet att korrigera
med korrektionsfaktorer.

I detta fall véljs alternativ 2 utan att korrigera P1 eftersom det rekommenderas av ERA-
ramverket, vilket innebér att korrektionsfaktorer ansitts till 1 och vérdet pa P1 antas till 0.05
enligt forutsittningar i exempelfall. Vagnar med farligt gods transporteras oftast i kombination
med vanligt gods och hdndelsefrekvenser som orsakas av faktorer som inte ror sparkvalité
antas dirmed vara densamma.

Steg 3: Sannolikhet fOr att utslédpp av farligt gods sker i storlek med olika kategoriserade
utslippsméngder (P(RELEASE SIZE)) anvinds for att berdkna frekvenser for olika
utsléppsstorlekar. Dessa storlekar kategoriseras som inget, litet, begrénsat, kontinuerligt och
fullt utslépp av aktuellt farligt gods. Frekvenser for respektive utsliappsstorlekar beridknas
genom att anvdnda Ekvation 6.

FUtsléipp = FlHéindelse * l:)Farligtgods * l:’Klass * PF('irvaringsstorlek * PStorlek av utslapp

Ekvation 6 Frekvens for utsldpp.

I denna ekvation antas alla klassificeringar av farligt gods inga och olika forvaringsstorlekar
tas inte hdnsyn till eftersom ERA-ramverket bygger in detta 1 stingda berdkningar. Ddrmed

blir Pyjass & l:)Férvaringsstorlek =1

Fordelning av utsldppsméngder véljs genom standardvéarden framtagna i ERA-ramverket for
olika transportsitt och tdgverksamhet, frdn relevant men begriansad statistik. Den
tdgverksamhet som antas i respektive "Exempelfall” ar enligt forutséttningar vanlig transport
av tag pd jarnvag.

Inget utsldpp Litet utsldpp Begrénsat Kontinuerligt Fullt utsldpp
utslapp utslapp

Jarnvig 17% 70% 9% 3,9% 0,1%
(Transportstrackor)

Tabell 10: Sannolikhet for respektive utsldppsstorlek vid héindelse i samband med transport farligt gods pd jdarnvdig.
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6.4 Resultat

Detta kapitel bestér av resultat fran frekvensberdkningarna med VTI-handboken och ERA-
ramverket, dir detaljerade berdkningsgang finns att tillga 1 Bilaga 1: Berdkningar.

I Figur 2 nedan redovisas utslédppsfrekvenser baserat pa forutsattningar fran ”Exempelfall 1”.
Berdkningar redovisas for VTI, bade for tunn- och tjockvéiggiga tankar, samt for ERA-
ramverket. VTI-handboken och ERA-ramverket har nadgot olika definitioner for
utsléppsstorlekar men dessa har oversatts till passande gemensamma kriterier.

"Exempelfall 1"
1.0E+00
1.0E-01
1.0E-02
< 1.0E-03
3
3 1.0E-04
g .\
<3 1.0E-05 °
1.0E-06
1.0E-07
1.0E-08
Litet Medel/Begransat Stort/Kontinuerligt Fullt
=@=Tunnvaggig 1.4E-04 2.3E-05 5.7E-06
=@==Tjockvaggig 5.7E-06 5.7E-06 5.7E-06
=@=—FRA 4.4E-05 5.7E-06 2.5E-06 6.3E-08

Figur 2 Utslippsfrekvenser for "Exempelfall 1".

Utslappsfrekvenser baserat pa forutsittningar i ”Exempelfall 2” redovisas i Figur 3 nedan.

"Exempelfall 2"
1.0E+00
1.0E-01
1.0E-02
o©
= 1.0E-03
3
° 1.0E-04
§ 1.0E-05 —
1.0E-06
1.0E-07
1.0E-08
Litet Medel/Begransat Stort/Kontinuerligt Fullt
=@=Tunnvaggig 4.5E-05 7.2E-06 1.8E-06
=@—Tjockvaggig 1.8E-06 1.8E-06 1.8E-06
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Figur 3 Utslippsfrekvenser for "Exempelfall 2".

Slutligen redovisas dven utsldppsfrekvenser for ”Exempelfall 3” i Figur 4 nedan.
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"Exempelfall 3"
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Figur 4 Utsldppsfrekvens for "Exempelfall 3".

Resultatet i Figur 2, Figur 3 och Figur 4 visar att forhallandet mellan handelsefrekvenser
mellan metodikerna enligt VTT och ERA ér néstan konstant mellan exempelfallen. VTI med
tunnvaggig tank har generellt hogst frekvens. VTI med tjockviggig tank har samma
frekvenser for litet, medel och stort utslédpp. Detta d4& Handboken hénvisar till mycket liten
sannolikhet” for utsldpp och darfor viljs 0.01 (1%) for alla utsldppsstorlekar vid en hdndelse
trots att det inte finns nagon egentlig grund till antagandet. Metodik enligt ERA -ramverket
medforde en hindelsefrekvens som landade mellan tunn- och tjockvéggig vid “litet” utslipp,
ungefdr samma som tjockviggig vid begrinsat utsldpp och lidgre an bdda VTI-metodikerna
vid kontinuerligt (dven om fullt utsldpp inkluderas). Det har i resultatet forutsatts att "Medel”
enligt VTI ar dverséttbart med ”Begréansat” enligt ERA, och ”Stort” utsldpp enligt VTT ar
overséttbart med ” Kontinuerligt” enligt ERA, medan ”Fullt” har kategoriserats som en egen
storlek enligt ERA eftersom det anses vara en visentlig skillnad mellan en totalt/fullt plotsligt
utsldpp an ett utsldpp som ér kontinuerligt eller stort. Generellt s& beskrivs utsldppsstorlekarna
pa ett utforligt satt med viktig information enligt ERA, medan VTI inte forser lasaren med
nagon beskrivning till sina valda utsldppstorlekar. Detta forsvarar saklart anvindbarheten,
jamforbarheten och relevansen av resultatet i genomforda berdkningar, eftersom det dr oklart
vad “’stort”, “medel” och “litet” utsldpp enligt VTI innebir.

Négot som faktiskt forskot forhallandet mellan resultaten i exempelfallen var antalet och
skyddsnivan av plankorsningar i respektive omrade. Berdkningar genomfordes baserat pa
aktuell utformning av sparstrackorna i respektive "Exempelfall” och enligt VTI-handboken
varierade indata utefter hur manga plankorsningar som fanns i olika skyddsnivaer, som
beskrivs 1 Tabell 11 nedan.

Plankorsning Bommar (/km) Ljud/Ljus (/km) Utan skydd (/km)
”Exempelfall 1” 0.11 0 0

”Exempelfall 2” 0.37 0 0.10
”Exempelfall 3” 0.73 0.27 0.27

Tabell 11 Antal plankorsningar med olika skyddsnivd pa 1 km respektive "Exempelfall”.
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For att undersoka hur dessa plankorsningar paverkar totalt antal handelser i respektive
”Exempelfall”, redovisas andelen hdandelsefrekvenser som beror pd dessa plankorsningar i
Tabell 12 nedan. De ingéende berékningsekvationerna som anvénts for totalt antal handelser
ar Ekvation 3, Ekvation 4 och Ekvation 5 som berdknar frekvenser for ursparningar, kollision
mellan tag respektive kollision vid plankorsning.

Andel: Ursparningar Kollisioner (Tag- Tag) Kollisioner (Plankorsningar)
"Exempelfall 1" 70.6% 27.8% 1.7%

"Exempelfall 2" 67.5% 26.5% 6%

"Exempelfall 3" 57.0% 22.4% 20.6%

Tabell 12 Bidragande andelar till total hindelsefrekvens frdn respektive héindelsetyp.

Resultatet fran Tabell 12 visar att kollisioner i plankorsningar star for en hdndelseandel mellan
cirka 2% och 21% i detta olika exempelfallen. Detta innebér alltsa att antalet plankorsningar
kan paverka resultatet relativt kraftigt om det forekommer manga plankorsningar i det
aktuella omradet. Metodiken enligt ERA-ramverket inkluderar inte platsspecifika
plankorsningar, dock inkluderas kollisioner i plankorsningar indirekt som ett genomsnitt
enligt anvénd statistik.
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7. Diskussion

I detta kapitel redovisas en overgripande diskussion av analyserade ERA-ramverket och
resultat av utsldppsfrekvensberdkningarna.

Forsta delen bestdr av en diskussion med mél att besvara om ERA-modellens metodik
innefattar en transparens for anvdndaren bade ur anvandningssittets flexibilitet och hur indata
och antaganden tas fram och motiveras med relevanta forklaringar. Den andra delen utgor
diskussion av utsldppsfrekvensberdkningar for ERA-ramverket och VTI-handboken, med mal
att jaimfora likheter och skillnader 1 berdkningsgang, antaganden samt resultat. Efterfoljande
del bestar av diskussion om ERA-ramverkets potential, utvecklingsmojligheter och vilket
behov som finns 1 Sverige.

7.1 Analys av ERA-ramverket

ERA-ramverket anses kunna ge stod for att genomfora fullstdndiga hindelse- och
effektidentifieringar som enligt Ezell & Lathrop (2017) ar huvudsakliga moment for att
genomfora riskestimeringar i riskanalyser pé ett tickande sétt. Dock innebér
hindelseidentifiering ett ansvar for anviandaren som inte gar att undga, eftersom en metod inte
kan ticka alla potentiella scenarier i alla typer av omrdden med olika forutsiattningar. Metoden
redovisar en detaljrik och verklighetsférankrad metodik for att beskriva hur infrastruktur 1 det
aktuella omradet ser ut. Det dr givetvis upp till anvindaren sjdlv att sdkerstélla att
modelleringen stimmer med verkligheten till hogsta mojliga grad, men ERA-ramverket
tillforser anvéndaren med verktyg genom Excell-mallar och beskrivningar for att pa ett
utforligt satt beskriva egenskaper, infrastruktur och sérbarhet i omradet.

Metoden ger generellt en uppfattning om ett stort anvdndar-ansvar diar metoden ska kunna
anvindas pa olika sitt, i olika situationer och med varierande omfattning som baseras pa
kompetens, resurser och mal med anvdndandet. Dessa dr aspekter som enligt Ezell & Lathrop
(2017) ar viktiga for en kvalitativ genomforandekultur av riskanalyser. Det ges dven
mojligheter att gd utanfér metodiken i modellen, dir det trycks pa att det hela tiden ar
anvindarens ansvar att riskestimeringen innefattar risker och faror som aterspeglar
verkligheten. Detta anses vara en viktig aspekt i metoden som ger en transparens och bredd i
modellen, eftersom anvindaren sjdlv kan forbéttra och dndra vissa drag i metoden.

Aven om detaljnivan pa beskrivning av infrastruktur och anvindningssitt anses vara en viktig
del av ramverket, kan det dven anses overflodigt och till vissa delar oanvandbart.
Oanvéndbarheten for beskrivningen av infrastruktur &r kopplat till svarigheten med att
beskriva hindelsefrekvenser fran statistik av transport av farligt gods kopplat till olika typer
av infrastruktur. Statistiken dr generellt mycket begrdnsad och det finns helt enkelt ingen
relevant hindelsestatistik att anvédnda till vissa typer av infrastruktur.

Att dokumentet ”Inland TDG RMF - Table of allocation of TDG scenarios” (EUDG) inte &r
fardigstallt anses forsdmra jamforbarheten 1 metoden. Detta eftersom enligt Ingvarsson &
Roos (2003), Alvarsson & Jansson (2016) och EUDG (2018) ér det fordelaktigt om héndelser
som involverar specifika &mnen som kan kopplas till specifika scenarier har bestimda
enhetliga effekter. Transport av farligt gods har foreskrifter om transportméngder och typ av
transportbehallare inom EU, vilket gor att inga storre skillnader anses finnas vid scenarier pa
olika platser. Det anses darfor lampligt att samma berdkningar anvénds for specifika klasser, 1

39



stéllet for att olika berdkningar genomfors av olika riskanalysanvdndare som kan leda till
stora skillnader 1 resultat trots att forutséttningarna dr densamma.

Standardstatistik som redovisas 1 tillhorande dokument &r ofullstindig och begrinsad och det
framgér inte hur parametrar ska korrigeras for att passa in pa det aktuella omréadet. Det ar
svért att fi en berdkning som dterspeglar verkligheten baserat pd begrénsad statistik, som ar
ett generellt problem i riskanalyser. Det krivs darfor en god kompetens for att komplettera
saknaden av statistik, som enligt Ezell & Lathrop (2017) gors genom expertbeddmningar.
Dock kan bedomningar éter igen variera mellan anvéndare och bli ytterligare en
osédkerhetsfaktor.

Hela genomforandet av riskanalys paverkar riskestimering i slutindan, fran grundlaggande
aspekter som hur infrastruktur beskrivs till vilka effekter som scenarier berdknas ha. Varje
antagande och val har en pdverkan pé slutresultatet, vilket innebér att modelleringen av
verkligheten varierar beroende pa vem som genomfor riskanalysen. Att ha en gemensam
metodik for hur en riskanalys ska genomforas, vilka delar som ska inkluderas och tas hdansyn
till samt ha dverensstimmande antagande for faktorer som har samma forutsittningar anses
vara viktiga delar for modellen. Detta dventyras dock av att metoden inte &r fardigstilld inom
flera olika delar, vilket leder till att anvdndare behdver védnda sig till egna metoder,
berdkningar och antaganden som alternativ.

7.2 Utslappsfrekvensberiakningar

Berdkning av utslappsfrekvenser i ERA-ramverket begrédnsades av att det inte var mojligt att
folja intentionerna med metodiken, eftersom metoden inte dr fardigstdlld. Eftersom det inte
finns ndgon tillginglig hindelsestatistik valdes redovisade standarddata frin ERA-ramverket
pa alla "Exempelfall”, dir det inte heller gjordes négra korrigeringar eftersom det inte framgar
hur dessa ska genomforas och det finns ingen data om specifika hdandelser enligt ERA-
ramverkets kriterier. I ndstkommande steg f6ljdes rekommendationer frin ERA-ramverket om
anvanda standardvirde for P1, eftersom det varken motiveras eller forklaras i ERA-ramverket
hur parametern ska berédknas eller korrigeras. For att forenkla genomfordes
utsldppsfrekvensberdkningar gemensamt for alla klassificeringar, enligt banstatistik om
transport av farligt gods i Sverige.

For ansittandet av antalet farliga godstdg som transporteras anvidndes en prognos av godstag i
de specifika fallen, vilket anses begrinsa validitet av resultaten eftersom andelen farligt gods
togs frén tidigare statistik och inte prognoser. Hur andelen farligt gods ser ut idag &r inte
nddvindigtvis samma 1 aret dd prognosen av godstag dr framtagen for. Enligt statistik fran
trafikanalys (2021), (2019) & (2022) minskar total mangd farligt gods som transporteras,
dock huvudsakligen pé vig. Elektrifiering och avslutandet av anvindandet av fossila brianslen
kan tdnkas komma av paverka méangden farligt gods som transporteras men tas alltsd inte
hénsyn till. Slutligen anvéndes redovisade utsléppsstorlekforhédllande fran ERA-ramverket
som baserades pa transportsétt och typ av tagverksamhet. Denna metodik anses vara
begrinsad och uppfyller inte intentionerna med att beskriva en situation baserat pa forhallande
och forutsittningar i1 det aktuella omradet, dock dr metoden och statistiken begriansad pa ett
sitt som ger fa mojligheter. Samma forutsittningar anvénds i berdkningar med VTI-
handboken.
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Skillnader 1 metoderna ar delvis att VTI-handboken tar hansyn till sparkvalité, vilket dock
anses ha en liten effekt och betydelse eftersom spar i Sverige idag enligt Borg & Rane (2014)
huvudsakligen bestir av samma grundkvalitet (Betongslipers). Eventuella variationer av
slitage och utférandekvalité hade troligtvis kravt relevanta platsundersokningar som dr svara
att ta hiansyn till. Ndgot som inkluderas i VTI-handboken och inte i ERA-ramverket ar
paverkan av plankorsningar pa héndelsefrekvens, vilket ha en paverkan pd omrdden med
manga plankorsningar. Detta kan ses 1 andelsberdkningar for VTI i respektive ”Exempelfall”,
dér andel frekvenser som beror pd plankorsningar varierar fran cirka 2-20%. Dock undviks
det idag plankorsningar (framfor allt oskyddade) inom tétbebyggda omraden, dér det 1 stéllet
byggs tunnlar eller dylikt. Det kan docka vara vért vid anvindning av ERA-ramverket dven ta
hénsyn till platsspecifika plankorsningar dér det uppenbarligen kan ha en pdverkan péa antalet
héndelser, om det alltsa finns ménga och oskyddade plankorsningar.

Eftersom metoderna har olika definitioner pé utsléappsstorlekar har antaganden gjorts for att
oversitta frekvenserna mellan metoderna, dér "litet” anses vara densamma i bada, ’begrinsat
1 ERA antas vara jamforbart med “medelstort” i VTI, "Kontinuerligt” i ERA anses jdmforbart
med stort” 1 VTI och slutligen ges “fullt utsldpp” en egen kategori frdn ERA. Det dr inte
mojligt att jamfora utsldppsstorlekarna genom motiverade antaganden eftersom ERA-
ramverket beskriver vad utslippsstorlekarna innebir, men detta gor inte VTI. Oversittningen

5

av olika utsléappsstorlekar gors darfor som ett grovt antagande. Jimforelse med VTI-
handboken och ERA-ramverket visade pa att ERA generellt har ldgre utsldppsfrekvenser med
undantag frén “litet” utslipp dir tjockviggig tank frin VTI har betydligt ligre frekvens. Aven
om kategorierna “’kontinuerligt utsldpp” och fullt utslapp” fran ERA skulle slds ihop ar
frekvenser for ”stort” utslépp cirka dubbelt s& hogt med VTI. For 6vrigt dr skillnaden att det 1
VTI-handboken tar hdnsyn till platsspecifika plankorsningar och anvéander tabellerade vérde
for ursparningstal kopplat till sparkvalité och dvriga faktorer medan ERA-ramverket har ett
bestdmt hdandelsetal som i detta fall baseras pa statistik 1 EU.

For ovrigt dr det svart att jimfora berdkningar mellan en handbok som &r baserad pa specifika
berdkningar inom ett nischat omrade med ett ramverk som i princip tacker hela innehéllet i en
riskanalys. ERA-ramverket &r just ett ramverk och &r inte lika bunden till specifika
berdkningar som VTI-handboken, d& dess syfte dr bredare dn nagra begrénsade berdkningar.
Berdkningar genomfordes enligt de forutsdttningar som finns, vilket kan ha pdverkat dess
relevans och trovirdigt eftersom information och data var begriansad och ramverket &r inte
fardigstallt.

7.3 Potential, utveckling och behov av ERA-ramverket
ERA-ramverket dr framtagen som ett forsok att fa en standardiserad modell for riskanalyser i
olika omfattning och inom olika omrdden. Modellen &r bred och innefattar de huvudsakliga
delarna som behovs i fullstindiga riskestimeringar och kan dven kompletteras med framtaget
beslutfattandedokument. Det anses finns potential att anvéinda ramverket som den ér idag,
genom att folja de huvudsakliga momenten enligt ramverket men med kompletteringar av
anvindarens preferenser. ERA-ramverket dr framtagen for anviandare med varierande
kompetens och kunskap inom omradet, vilket inte anses kunna uppfyllas eftersom
komplettering av modellen med preferenser och andra metodiker kraver en gedigen och
lamplig kompetens. Metoden forlorar genom dess ofullstdndighet delvis dess huvudsakliga
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fordel, att riskanalyser kan genomforas med samma forutséttningar dér kriterier for
riskestimering far en jamforbarhet och reproducerbarhet.

Metoden anses ha potential att bade anvdndas som en standard 1 Sverige och anvindas i olika
syften, under forutsittning att ramverket anvdnds som ett ramverk och anvindaren besitter
kompetens att komplettera de delar som behdvs. Ramverket anvindbarhet och syfte anses
dock oka nir ramverket har fardigstillts. Det krdvs dock resurser for att fardigstdlla metoden
och arbetet dr inte helt enkelt eftersom det krdver en gedigen expertkompetens inom méanga
omraden. Behovet av att ha en standardiserad metodik for att genomfora riskanalyser anses
dock vara hogt i Sverige, eftersom det idag inte rdder nagra bestdmda riktlinjer pa hur
riskanalyser ska genomforas vilket gor att antaganden och metodik kan skilja rejalt.
Frekvensberdkningar 4r en av {4 delar i riskanalyser som har ett generaliserat tillvigagangsitt,
dar VTI oftast anvands (Alvarsson & Jansson, 2016). Dock dr gér det att ifrdgasitta
anvindandet av VTI-handboken eftersom som Ardin & Markselius (2016) ndmner att manga
delar av metoden ir utdaterade och berdkningar saknar transparens. Utan standardiserad
metodik och forutsittningar for parametrar som inte &r platsspecifika anses syftet med att
genomfora riskanalyser diskutabelt. Detta eftersom tva genomforda riskanalyser pad samma
objekt virderas enligt samma kriterier dir det ena resultatet kan vara inom acceptabla granser
medan det andra kriver atgirder, aven om verklighetens riskbild 4r densamma i bada fallen.
Detta styrks av genomforda utslédppsfrekvensberdkningar med ERA och VTI, som ér
genomforda pa samma verklighet men med stora variationer i resultat som kommer att
paverka den slutgiltiga riskestimeringen.
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8. Slutsats

Analysen av ERA-ramverket visar pa att metoden innefattar en vil grundad metodik som &r
genomarbetad av personer med kompetens och expertis inom omradet. Stora delar av
ramverket dr transparent, rimlig och anpassbar utifrén olika situationer. Dock dr visentliga
delar av metoden inte klar och vissa antaganden och berdkningar ar inte motiverade eller
beskrivna vilket inte medfor transparens. Dirav dventyras metodens kvalité, tydlighet och
anvandbarhet. Genomforande av riskanalyser enligt ramverket kridver en gedigen kompetens
inom omradet och behovet av denna kompetens Okar till f6ljd av ramverkets ofullstindighet.
Tyvérr forsdmras dven riskanalysers jamforbarhet och enhetlighet vilket &r nagot som
verkligen dr dtravart for att styrka syftet med att genomfora riskanalyser. Resultatet av att
genomfora riskanalyser ska inte paverkas allt for mycket av vem som genomf6r analysen,
vilket den till stor del gors idag eftersom det inte finns ndgra regler eller ramverk som styr hur
riskanalyser ska genomforas.

Berdkningar enligt ERA-ramverket dr svara att viardera eftersom det &r ett ramverk och inte en
specifik berdknings-metod. Det viktiga med ramverket &r att forse anviandaren med
tillvigagéngsitt och riktlinjer for delar som ska ingé i en riskanalys, vilket den anses gora.
ERA-ramverket dr begrdansad av vilken detaljniva som statistik finns tillganglig 1, vilket gor
att ingdende héndelser i olika situationer blir problematiskt att beskriva med ERA-ramverkets
kriterier. Delar av metodiken i ERA-ramverket ar inte fardigstillt eller redovisat, vilket gor att
berdkningar enligt metodiken som beskrivs kan vara mycket svart att genomfora enligt det
sitt som beskrivs. Dock kan andra metodiker komplettera ramverket.

Syftet med arbetet ér att svara pd den huvudsakliga frigan: kan ERA-ramverket anvindas som
en standard for riskhantering vid transport av farligt gods i Sverige?

Det korta svaret dr ja, men pa ett begrinsat sitt. ERA-ramverket kan anvindas som en ram i
Sverige for att {4 ett standardiserat genomforande av riskestimering, dar ramverket forser
anvindaren med delar som ska ingd i en riskanalys och beskrivningar for hur delarna ska
genomforas. Delar av rapporten kraver dock egna preferenser med avseende pd antagande och
berdkningar. Guiden dr dven delvis svarforstielig och vilka delar som dr ofullstdndiga framgér
inte sdrskilt tydligt, vilket inte direkt bjuder in till anvdndande av metoden. Det
rekommenderas dock att anvdnda ERA-ramverket som ett ramverk som beskriver vilka delar
som ska finnas i en riskanalys, da inte alla riskanalyser idag nddvandigtvis beskriver
exempelvis samhéllsrisk som &r en viktig del av analysen. En del av syftet med ramverket ar
att en bredare bas av anvindare ska kunna utnyttja ramverket, inte bara “experter”. P4 grund
av ramverkets ofullstindig och dven svarforstalighet rekommenderas det inte att ramverket
anvénds i syfte att anvdnda resultatet, utan gedigen kompetens inom omradet.

For att fa ett storre genomslag for ERA-ramverket i Sverige kan en forenklad och dversatt
version av metoden vara en viktig faktor, som dessutom da kan anpassas till svenska
forhédllande. Behov finns for en enhetlighet inom riskanalyser, som kan gora riskestimering
jamforbar och reproducerbar med ett transparent tillvigagingsétt. Mojligen om ERA-
ramverket fardigstélls kan den anvindas som ett kravstillt ramverk inom riskanalyser, vilket
den dock inte bor 1 dagens version.
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Bilaga 1: Berikningar

Berakningar for utsldppsfrekvenser i VTI-handboken och ERA-ramverket redovisas i denna

bilaga.

Beriakningar med VTI

For att genomfora berdkningar for utsldppsfrekvenser av farligt gods med VTI-handboken

behovs foljande indata genom antaganden och representativa véirden:

o Infrastruktur- Bestdm ursparningstal som &r knuten till sparkvalité (A, B, C, D eller

obestdmd). Bestdm dven kollisionstal i antal och skyddsform f6r potentiella

viagovergangar.

o Fordon- Bestdm ursparningstal som inte kan kopplas till sparkvalité.
o Trafik- Bestim antal tdg och antal vagnar med och utan farligt gods. Bestim tdgens
klassificerade rorelser (som egentligen erhalls fran trafikutvaren). For att ta hinsyn

till framtidens transporter kan information om produktionsvolym och
produktionsteknik inhdmtas fran aktuella verksamheter och kommunala

planeringskontor.

Berdkningar genomfordes i Excell genom foljande berdkningsgangar med forutséttningar fran

respektive "Exempelfall”.

Forutsattningar for respektive "Exempelfall” ges fran unders6kning av strickorna och med
data fran VTI och redovisas i Tabell 13 nedan, som anvinds i de olika ingédende

frekvensberdkningarna.
“Exempelfall “Exempelfall  “Exempelfall Beteckning i
1” 2” 3” ekvationer
Sparkvalité A A A
Sparstriacka (km) 1 1 1 S
Antal plankorsningar utan 0 0.1 0.27 PK3
skydd (st)
Antal plankorsningar med 0 0 0.27 PK2
ljud/ljus (st)
Antal plankorsningar med 0.11 0.37 0.73 PK1
bommar (st)
Antal godstag per ar (st) 15 695 4745 365 AT
Medelstorlek tag (Vagnaxlar) 18 18 18 TAV
Antal farligt gods per tdg 0.9 0.9 0.9 TAF
(Vagnaxlar)
Forvéntat antal kollisioner med | 2*10” (-8) 2*10" (-8) 2*10" (-8) FKV3
tungt vigfordon per ar, pa
plankorsning utan skydd
Forvéntat antal kollisioner med | 15%10" (-8) 15*%10" (-8) 15%10" (-8) | FKV2

tungt vigfordon per &r, pa
plankorsning med ljud/ljus




Forvéntat antal kollisioner med | 5*10” (-8) 5*10™ (-8) 5%10™ (-8) FKV1
tungt viagfordon per ér, pd
plankorsning med bommar

Frekvens for sammanstotning 6*10" (-8) 6*10" (-8) 6*10" (-8) FKT

Ursparningstal per kilometer 2.8%10M(-9) [2.8%10"(-9) |2.8*%10"(-9) | UTif
kopplat till sparkvalité (farligt
gods)

Urspéarningstal per kilometer 6.3*10" (-9) | 6.3*10" (-9) 6.3%10" (-9) | UTOf
kopplat till sparkvalité (normalt
gods)

Ursparningstal per kilometer 1.4*10" (-8) | 1.4*10" (-8) 1.4*¥10" (-8) | UTig
kopplat till Gvriga orsaker
(farligt gods)

Ursparningstal per kilometer 3*10" (-8) 3*10" (-8) 3*10" (-8) UTUg
kopplat till Gvriga orsaker

(normalt gods)

Tabell 13 Indata till respektive "Exempelfall”.
- Frekvensberikning ursparingar

Berdkningar for frekvenser av ursparningar genomfordes med Ekvation 7 som redovisas
nedan.

F1 = AT S+ (TAF * 2.5 % (UTif + UTOf) + (UTig + UTOg) * 2/TAV)
Ekvation 7 frekvens for urspdrningar.

Resultatet fran berdkningar for frekvens av ursparningar (F1) redovisas for respektive
”Exempelfall” i Tabell 14 nedan.

Frekvens av ursparningar per ar

Exempelfall 1 4%10" (-4)
Exempelfall 2 1,2%10" (-4)
Exempelfall 3 9,3*%10" (-6)

Tabell 14 Ursparningsfrekvenser for respektive ”Exempelfall .
- Frekvensberikning kollisioner mellan tag

Berékningar for frekvenser av kollisioner mellan olika typer av tdg genomfordes med
Ekvation 8, som redovisas nedan.

F2 = AT =S « FKT = 3/TAV
Ekvation 8 frekvens for kollisioner mellan tag.

Resultatet fran berdkningar for frekvens av kollisioner mellan tag (F2) redovisas for
respektive "Exempelfall” i Tabell 15 nedan.

Frekvens av kollisioner mellan tag per ar




Exempelfall 1
Exempelfall 2 4,7%10" (-5)
Exempelfall 3 3,7¥10" (-6)

1,6%10 (-4)

Tabell 15 Kollisionsfrekvenser mellan tdg for respektive "Exempelfall”.
- Frekvensberikning kollisioner vid plankorsningar

Berdkningar for frekvenser av kollisioner mellan tdg och viagfordon vid plankorsningar i olika
skyddsformer genomfordes med Ekvation 9, som redovisas nedan.

F3 = AT = 2+ (PK1 * FKVl 4+ PK2 * FKV2 + PK3 * FKV3)/TAV
Ekvation 9 frekvens for kollisioner mellan tdg och végfordon pd plankorsningar.

Resultatet fran berdkningar {for frekvens av kollisioner mellan tdg och vigfordon (F3)
redovisas for respektive ”Exempelfall” i Tabell 16 nedan.

Frekvens av kollisioner mellan tdg och
véigfordon per ér

Exempelfall 1 9,4*10" (-6)
Exempelfall 2 1,1*%10" (-5)

Exempelfall 3 3,4*%10" (-6)

Tabell 16 Kollisionsfrekvenser mellan tag och végfordon vid plankorsningar for respektive "Exempelfall”.
- Summa av frekvensberikningar av F1, F2, F3

Summan av de tre tidigare berdknade frekvenserna F1, F2 och F3 redovisas i Tabell 17 nedan.

Summa av F1, F2 och F3

Exempelfall 1 5,7%10" (-4)
1,8%10 (-4)

1,6%10 (-5)

Exempelfall 2
Exempelfall 3

Tabell 17 Total héindelsefrekvens.
- Berikningar av utslippsfrekvenser i olika storlekar

Frekvenser av utsldpp i olika storlekar beréknas for bade tunnviggiga och tjockvéggiga tankar
genom att multiplicera sannolikhet for respektive utslédppsstorlek fran tabellerade vérden i
VTI-handboken men framridknad total utslappsfrekvens, vars resultat redovisas i Tabell 18
respektive Tabell 19 nedan.

Exempelfall 1
Exempelfall 2
Exempelfall 3

Inget

Litet

Medel

Stort

4%107 (-4)
1,3*10" (-4)
1,1%10" (-5)

1,4%10" (-4)
4,5%10" (-5)
4,1%10" (-6)

2,3%10" (-5)
7,2%10" (-6)
6,5%10" (-7)

5,7%10~ (-6)
1,8%10" (-6)
1,6¥10" (-7)

Tabell 18 Utslippsfrekvenser i olika storlek med tunnviggiga tankar.

Inget

Litet

Medel

Stort




Exempelfall 1 5,5*%10" (-4) 5,7%10" (-6)
Exempelfall 2 1,7%10" (-4) 1,8*10" (-6)
Exempelfall 3 1,6*¥10" (-5) 1,6*10" (-7)

5,7%10" (-6)
1,8%10" (-6)
1,6¥10" (-7)

5,7%10" (-6)
1,8%10" (-6)
1,6¥10" (-7)

Tabell 19 Utsldppsfrekvenser i olika storlek med tjockviggiga tankar.

- Plankorsningars paverkan pa hindelsefrekvens

Genom att dividera frekvens av kollisioner mellan tdg och vigfordon pa plankorsningar i
olika skyddsnivder med total hindelsefrekvens (F3/(F1+F2+F3)) beskrivs dess procentuella
paverkan pa antalet handelser i respektive ”Exempelfall”, som redovisas i Tabell 20 nedan.

Urspérningar Kollisioner Kollisioner med  Antal plankorsningar
(F1 andel) mellan tdg (F2  tig och vdgfordon pa 1km (alla
andel) (F3 andel) skyddsnivéer)
Exempelfall 1 | 70,6% 27,8% 1,7% 0,11
Exempelfall 2 | 67,5% 26,5% 6% 0,47
Exempelfall 3 | 57% 22,4% 20,6% 1,27

Tabell 20 Plankorsningars paverkan pd total utsldppsfrekvens i respektive "Exempelfall”.

Berikningar for ERA-ramverket
For att genomfora berdkningar enligt ERA-ramverket behovs enligt vald berdkningsmetodik
(som beskrivs i berdkningsdel) foljande indata och antaganden:

o Frekvenser for hindelser vid transport av gods.

o Frekvenser for hindelser vid transport av farligt gods, som baseras pa hindelser vid
transport av gods och innefattar andelen farligt gods som transporteras.

o Utslappsfrekvenser i olika definierade storlekar.

Berédkningar genomfordes 1 Excell genom f6ljande berdkningsgdngar med forutsattningar fran

respektive "Exempelfall”.

Forutsattningar for respektive "Exempelfall” ges fran unders6kning av strickorna och med
data frdn VTI och redovisas i Tabell 21 nedan, som anvénds i de olika ingédende

frekvensberékningarna.
Exempelfall 1 Exempelfall 2 Exempelfall 3

Stricka (km) 1 1 1
Antal godstag per ar 15 695 4745 365
Andel klassificering av 100% (Alla 100% (Alla 100% (Alla
farligt gods klasser) klasser) klasser)
Andel farligt gods av 5% 5% 5%
totalt gods (%)
Antal godsvagnar per 9 9 9
genomsnittstag (st)
Antal vagnar med farligt | 9*0,05*15 9%*0,05*4745=2135 9*0,05*365=164
gods per ar 695=7063




Farligt gods pa strickan | 7063*14=98 879 2135*14=29 894 164*14=2300

per ar (ton)

Tabell 21 Indata till respektive "Exempelfall”.

En vagn oversitts till 14 ton farligt gods, som &r maxlasten for flexibla containrar enligt
foreskrift RID-S. (Finns inga standardvirde redovisade i ERA-ramverket, trots att det ndmns
att det finns ett dokument for det).

- Estimering av transporthindelser (F1)

Frekvens for transporthéndelser tas fran statistik i ERA-ramverket, som redovisas i Tabell 22
nedan.

Exempelfall 1 Exempelfall 2 Exempelfall 3

Frekvenser av olyckor
per ar (hiandelser/ton km)

6,42*10" (-10) 6,42*10" (-10) 6,42*10" (-10)

Tabell 22 Hiindelser i samband med godstransport (F1).
- Transporthindelser med farligt gods (F0)

Frekvens for hindelser vid transport av farligt gods (F0) tas fram genom att multiplicera
andelen farligt gods (P1) med transporthindelser i samband med transport av gods (F1) samt
respektive korrektionsfaktorer.

FO berdknas med Ekvation 10 nedan och resultatet for respektive "Exempelfall” redovisas 1
Tabell 23.

FO = F1 + P1 + CORRECTION,, * CFpq
Ekvation 10 frekvenser av héindelser med farligt gods.

Dir det antas att CORRECTIONg, . = CFgy = 1 (Enligt reckommendation fran modellen).

Exempelfall 1

Exempelfall 2

Exempelfall 3

Frekvenser av olyckor
per ar (handelser/ton km)

6,42%10" (-10)
%0,05=3,2*10" (-
11)

6,42*10" (-10)
*0,05=3,2%10" (-
11)

6,42*10" (-10)
%0,05=3,2*10" (-
11)

Tabell 23 Hdindelser i samband med transport av farligt gods (F0).

- Sannolikhet for olika utsléippsstorlekar av farligt gods (P(RELEASE SIZE))

Sannolikhet for olika utsléppstorlekar i samband med héndelser vid transport av farligt gods
bestdms enligt redovisad statistik i ERA-ramverket for jirnvagstransporter, som géller for
respektive "Exempelfall” och redovisas 1 Tabell 24 nedan.

Inget Litet Begrénsat Kontinuerligt Fullt

utslapp utslapp utslapp utslapp utslapp
Jarnvig 17% 70% 9% 3,9% 0,1%
(Transportstriackor)




Tabell 24 Sannolikhet for olika utsldppsstorlekar vid héndelser av farligt gods.

- Berikningar av utsliippsfrekvenser i olika storlekar

For att berdkna frekvenser for olika utslappsfrekvenser anvinds Ekvation 11 nedan for
respektive “Exempelfall” och resultat redovisas 1 Tabell 25.

Fytstzpp = Fluindelse * Prarligt gods * Pklass * Prorvaringsstorlek * Pstorlek av utslapp

Ekvation 11 Frekvenser av utsldppsstorlekar av aktuellt farligt gods.

Inget Litet Begrénsat Kontinuerligt Fullt

utsléapp utsléapp utsléapp utsléapp utsléapp
Exempelfall 1 2.6E-04 4.4E-05 5.7E-06 2.5E-06 6.3E-08
Exempelfall 2 8.0E-05 1.3E-05 1.7E-06 7.5E-07 1.9E-08
Exempelfall 3 6.2E-06 1.0E-06 1.3E-07 5.8E-08 1.5E-09

Tabell 25 Frekvenser av olika utsldppsstorlekar for respektive "Exempelfall”.



