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Abstract:

Risk assessments are commonly used as basis for decisions regarding land-use planning to
ensure that land-use don’t give rise to unacceptable levels of risk. To promote well-founded
decisions, it is therefore important that risk assessments are of good quality. Shortcomings in
risk assessments, such as inappropriate assumptions, can potentially lead to costly or
ineffective risk reduction measures being required or inappropriate development being
permitted and implemented. The aim of this study is to investigate how risk assessments
related to transport of dangerous goods by rail are carried out and supported in relation to
aspects that affect the quality of the risk assessments and aspects that cannot be explained by
site-specific factors. This is done by a literature study regarding quality related to risk
assessments and furthermore a comparative study of four risk assessments. The results of the
comparison indicate that there are improvement opportunities regarding the transparency of
both the approaches and the foundation on which the risk assessments are based. Furthermore,
the results indicate that the basis used is limited. The study also shows that there are both
similarities and differences between the risk assessments regarding factors that cannot be
explained by site-specific factors. Some of the differences can possibly be explained by
differences in the degree to which the assumptions are conservative.
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Forord

Detta examensarbete utgor den avslutande kursen inom brandingenjorsutbildningen och
civilingenjorsutbildningen i riskhantering. Examensarbetet omfattar 30 hogskolepoéng och
har genomforts under hostterminen 2025 och varterminen 2026.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Professor Henrik Hassel for hans stottning och
vigledning genom hela processen. Jag vill dven rikta ett sdrskilt tack till min sambo Oscar for
korrekturldsning och stdttning.



Sammanfattning

Vid fysisk planering behover risker for ménniskors hélsa och sdkerhet beaktas. Ofta anvénds
riskutredningar som beslutsunderlag for att avgéra om planerad bebyggelse kan tillétas eller
vilka riskreducerande atgirder som behover vidtas for att mojliggora planerad bebyggelse.
Det dr ddrmed viktigt att riskutredningarna ar av god kvalitet for att frdmja val underbyggda
beslut.

Tidigare studier inom fysisk planering har visat att det finns skillnader beroende pa vem som
genomfor riskutredningen och dven att det finns brister avseende hur riskutredningar
underbyggs. Vidare belyses inom riskvetenskapen behovet av att beakta bakomliggande
kunskap som riskutredningarna baseras pa for att bedoma tillforlitligheten av
riskutredningarna. Det dr ddrmed intressant att undersoka hur riskutredningar avseende
transporter av farligt gods pé jairnvdg genomfors och underbyggs relaterat till aspekter som
paverkar kvaliteten av riskutredningarna. For att undersoka detta genomfordes en
litteraturstudie avseende kvalitet kopplat till riskutredningar samt en jaimforelse av fyra
riskutredningar.

Genom litteraturstudien identifierades flera olika kvalitetsaspekter. Bland annat framgick att
transparens, tydlighet och hur antaganden underbyggs ér av stor vikt vid bedémning av
tillforlitligheten av riskutredningar. Det var vidare dessa kvalitetsaspekter som var
utgdngspunkten vid jamforelsen av riskutredningarna. Vidare jaimfordes ett urval av faktorer
som normalt ingér i de undersoka riskutredningarna. Faktorer som jdmfordes var: RID-
klasser, skadehéndelser avseende farligt gods utslépp, sannolikhetsfordelning av RID-klasser,
andelen farligt gods och sannolikheten for farligt gods, frekvens for ursparning av godstag,
dimensionerande 4&mnen samt acceptanskriterier.

Eftersom jdmforelsen av riskutredningar endast inkluderade ett fital riskutredningar samt att
endast ett fatal aspekter undersoktes gar det inte att dra ndgra generella slutsatser angaende
hur riskutredningar genomfors och underbyggs i Sverige och i1 Skane l4n. Resultatet fran
jamforelsen indikerar dock att det finns forbéttringsmojligheter avseende transparensen av
tillvigagéngsitt och underlag som riskutredningar baseras pa. Samt att underlaget som
anvinds dr begrinsat. Resultatet indikerar dven att det finns bdde likheter och skillnader
mellan riskutredningar avseende faktorer som inte kan forklaras av platsspecifika faktorer.
Dir skillnaderna kan paverka den uppskattade risknivan och troligen dven vilka beslut som
tas vid fysisk planering.

Eftersom samtliga riskutredningar anvinder konservativa antaganden 1 olika stor utstrackning
och for olika antaganden skulle det eventuellt vara fordelaktigt att utarbeta riktlinjer, sarskilt
dé flera av antaganden inte underbyggs. Detta d& graden av konservatism kan péaverka vilka
atgdrder som rekommenderas och i slutindan vilka beslut som tas vid fysisk planering. Detta
giller sdrskilt om de konservativa antagandena resulterar i uppskattade risknivaer som
overskrider acceptanskriterierna.

Trots att resultatet indikerar pa vissa forbattringsmdjligheter géllande de kvalitetsaspekter
som undersokts kan det finnas andra virden som anses viktiga forutom hog kvalitet, s som
kostnaden och tidsatgdngen att utreda riskerna. Vidare kan det rimligtvis dessutom finnas
vissa kvalitetskriterier som lampligen alltid bor uppfyllas. Detta har inte undersokts i detta
arbete. Det kan dérmed vara intressant i vidare studier undersoka vad som é&r en tillrdckligt bra
riskutredning beroende pé dess syfte, till skillnad frén vad som &r en bra riskutredning.



Summary

In land-use planning, risks to human health and safety must be taken into account. Risk
assessments are often used to support decision-making to determine whether proposed
developments can be permitted or which risk-reducing measures are required to enable the
planned development. It is therefore essential that risk assessments are of high quality to
support well-founded planning decisions.

Previous studies within the field of land-use planning have shown that differences exist
depending on who conducts the risk assessment and that there are also shortcomings in how
such assessments are substantiated. Furthermore, risk science highlights the importance of
considering the underlying knowledge on which risk assessments are based to evaluate their
reliability. It is therefore of interest to examine how risk assessments concerning the transport
of dangerous goods by rail are conducted and substantiated in relation to aspects that
influence their quality. To investigate this, a literature review on quality in relation to risk
assessments was carried out, together with a comparative analysis of four risk assessments.

The literature review identified several aspects that are important for the quality of risk
assessments. In particular, transparency, clarity, and the justification of assumptions were
found to be crucial for evaluating the reliability of risk assessments. These quality aspects
also formed the basis for the comparative analysis. In addition, a selection of factors
commonly included in the examined risk assessments was compared. These factors included:
RID classes, hazardous goods release scenarios, the probability distribution of RID classes,
the proportion and probability of dangerous goods, freight train derailment frequencies,
representative substances, and risk acceptance criteria.

As the comparative analysis included only a limited number of risk assessments and
examined only a limited number of aspects, no general conclusions can be drawn regarding
how risk assessments are conducted and substantiated. However, the results indicate that there
1s room for improvement in terms of the transparency of both the methodologies applied and
the underlying data on which the risk assessments are based. They also suggest that the
supporting data used are limited. Furthermore, the results indicate both similarities and
differences between the risk assessments with respect to factors that cannot be explained by
site-specific conditions. Some of these differences may potentially be explained by variations
in the degree of conservatism applied in the assumptions.

Since all the risk assessments apply conservative assumptions to varying degrees and with
respect to different parameters, it may be beneficial to develop guidelines for these
assumptions, particularly as many of them are insufficiently justified. This is important
because the degree of conservatism may influence which risk-reducing measures are
recommended and, ultimately, which decisions are made in the land-use planning process.
This is particularly relevant when conservative assumptions result in estimated risk levels that
exceed the applicable risk acceptance criteria.

Although the findings indicate certain opportunities for improvement regarding the quality
aspects examined, there may be other considerations that are also important, such as the cost
and time required to carry out risk assessments. Furthermore, it is reasonable to assume that
some quality criteria should always be fulfilled. This issue has not been addressed in the
present study. Future research could therefore usefully investigate what constitutes a
sufficiently good risk assessment for a given purpose, as distinct from what constitutes a good
risk assessment in general.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Transporter av farligt gods sker runt om i landet da flera olika verksamheter ar beroende av
dessa dmnen (Sandstrom, 2012). Farligt gods ar @mnen och féremal som vid transport kan
orsaka skada pa liv, halsa, egendom eller miljo, beroende pa godsets fysikaliska och kemiska
egenskaper (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap [MSB], 2025a). Samtidigt som
dessa transporter av amnen och foremal ar nodvandiga finns det ett behov av bebyggelse
nara jarnvagar och vagar da stader fortatas. For att mojliggora bebyggelse och samtidigt
reglera att risken inte blir oacceptabelt hog for omraden kring dessa transportleder, behover
riskhdansyn tas for manniskors halsa och sakerhet vid fysisk planering enligt plan- och
bygglagen och miljobalken (Trafikverket, 2025).

| Sverige anvands ofta kvantitativa riskanalyser som beslutsunderlag vid bedémning av
riskerna med transporter av farligt gods. Daremot finns det inget standardiserat
tillvagagangssatt for att bedéma risken med farligt godstransporter i Sverige. | stéllet
anvands olika metoder, indatavarden och antaganden. Alvarsson och Jansson (2016)
jamforde ett urval av riskutredningar specifikt for vagtransporter och observerade stora
skillnader i de antaganden och uppskattningar som gjordes. Dessutom fann de att en del av
antaganden saknade hanvisning till vetenskaplig litteratur eller underbyggda resonemang.

Strindberg och Svensson (2018), med utgangspunkt fran namnd jamforelsestudie,
konstaterar att variationen av antaganden som gors vid riskutredningar medfoér att den
beddmda individ- och samhallsrisken kan variera med cirka tva tiopotenser. Vidare belyser
de att detta kan i praktiken vara avgorande for huruvida en planerad férandring ger upphov
till tolerabla eller oacceptabla risknivaer.

Mot denna bakgrund kan det vara intressant att underséka om samma problematik daven
galler for jarnvagstransporter, och vidare undersoka vilka skillnader och likheter som finns
mellan olika riskutredningar. Detta kan till exempel ligga till grund for vidare studier med
syfte att 6ka kunskapen kring de faktorer som i dagslaget bidrar till stor spridning i resultat.
Det kan darmed vara intressant att jamfora riskutredningar for transport av farligt gods pa
jarnvag for att undersoka hur risken med farligt gods pa jarnvag hanteras. Ett
examensarbete undersokte detta delvis, med fokus pa explosionsrisker fran bade vag- och
jarnvagstransporter (Dahlén, 2019).

Tidigare forskning inom andra omraden har dven konstaterat att riskutredningar,
genomforda av olika experter, for samma analysobjekt, skiljer sig at gallande bland annat
beddmda risknivaer, val av scenarier och indata (Ale, et al., 2001; Lauridsen, et al., 2002;
Gooijer, Cornil, & Lenoble, 2012). Vidare diskuteras olika typer av osdkerheter kopplat till
riskutredningar och orsaker till variationer i resultat bland de olika riskutredningarna. Aven
(2017) och Askeland, Flage och Aven (2017) belyser vidare vikten av att beakta antaganden
som gors och bakomliggande kunskap som antaganden baseras pa, detta vid bedomning av
tillforlitligheten av en riskutredning. Foljaktligen kan det vara sarskilt intressant att vid
jamfoérelsen av riskutredningarna undersdka bakomliggande kunskap kring de antaganden
som gors.



1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att undersdka hur risker med transport av farligt gods pa jarnvag
hanteras i olika riskutredningar utifran aspekter som bidrar till hog kvalitet. Malet ar att
genom jamforelse av riskutredningar observera skillnader och likheter i utférande och
innehall som inte kan forklaras av platsspecifika faktorer. Bland annat angaende vilka
antaganden, modeller och metoder som anvands.

1.3 Fragestallningar
Utifran syfte och mal avses féljande fragestallningar besvaras:

e Vad ar kant inom den vetenskapliga litteraturen angaende aspekter som paverkar
kvaliteten av en riskutredning i syfte att utgora ett sa bra beslutsunderlag som
mojligt?

e Vilka skillnader och likheter finns mellan riskutredningar med liknande syfte,
avseende transport av farligt gods pa jarnvag, som inte kan forklaras av platsspecifika
faktorer?

e Hur underbyggs antaganden, val av indata och metod i riskutredningarna?

1.4 Avgransningar

Arbetet avgransas till att studera utredningar for bedémning av risker kopplat till transport
av farligt gods pa jarnvag inom Skane lan. Utredningar for andra typer av transportslag
inkluderas e;.

Jamforelsen avgransas till att studera riskutredningsrapporter, vilket innebar att endast det
som redovisas i rapporterna kommer kunna jamfdéras och analyseras mot identifierade
kvalitetsaspekter. Detta innebar att det eventuellt kan finnas kvalitetsaspekter som uppfylls
genom riskutredningsprocessen som inte askadliggors i rapporterna.



2 Transport av farligt gods
| detta avsnitt presenteras vad farligt gods ar. Hur risker relaterade till transporter av farligt
gods beaktas vid samhallsplanering och hur detaljplaneprocessen gar till beskrivs i Bilaga B.

2.1 Transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och féremal som vid transport kan orsaka
skada pa liv, hdlsa, egendom eller miljo, beroende pa godsets fysikaliska och kemiska
egenskaper (MSB, 2025a). | Sverige regleras transporter av farligt gods, for samtliga
transportslag, i lagen (2006:263) om transport av farligt gods och férordningen (2006:311)
om transport av farligt gods (MSB, 2025b). Begreppet transport i detta sammanhang avses
enligt lagen den fysiska forflyttning av godset som sker med transportmedel, inkluderat
lastning, lossning, férvaring och 6vrig hantering som sker i samband med transporten.
Forflyttning som enbart sker inom ett omrade for tillverkning, lagring eller férbrukning av
farligt gods omfattas daremot inte av den namnda lagstiftningen.

Bestammelser specifikt for jarnvag redogors for i MSB:s foreskrifter om transport av farligt
gods pa jarnvag (RID-S 2025). Dessa foreskrifter baseras pa RID (forkortning for Réglement
Concernant le Transport International Ferroviaire des Marchandises Dangereus), som ar
internationella 6verenskommelser inom EU for reglering av transport av farligt gods pa
jarnvag, som galler bade nationell och internationell transport (MSB, 2025d). Utéver
bestammelser i RID, innehaller foreskrifterna kompletterande bestammelser som géller
specifikt for transporter i Sverige (MSB, 2025c).

Farligt gods delas in i olika klasser beroende pa amnets eller foremalets fysikaliska och
kemiska egenskaper enligt Tabell 1. Klassificeringen ligger till grund for vilka regler som galler
vid transport av farligt gods, och ska ske enligt foreskrifterna RID-S. Da godset kan inga i fler
an en klass ar det den dominerande egenskapen som styr vilken klass det tillhor. For
fullstandig klassificering ska utover klass dven UN-nummer, officiell transportbendmning,
klassificeringskod, forpackningsgrupp (galler vissa klasser), varningsetiketter och
miljofarlighet faststallas (MSB, 2025e).

Tabell 1: Klasser av farligt gods enligt RID-S (MSBFS 2024:11, 2.1.1.1)

Klass 1 Explosiva @mnen och foremal

Klass 2 Gaser

Klass 3 Brandfarliga vatskor

Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva amnen, polymeriserande amnen och
fasta okansliggjorda explosivamnen

Klass 4.2 Sjalvantandande a@mnen

Klass 4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
Klass 5.1 Oxiderande amnen

Klass 5.2 Organiska peroxider

Klass 6.1 Giftiga amnen

Klass 6.2 Smittférande amnen

Klass 7 Radioaktiva dmnen

Klass 8 Fratande amnen

Klass 9 Ovriga farliga amnen och féremal




3 Metod for litteraturstudie

For att besvara den forsta fragestallningen i detta arbete kravdes en insamling av relevant
vetenskaplig litteratur. | syfte att systematiskt soka och samla in vetenskaplig litteratur om
kvalitetsaspekter relaterat till riskutredningar, valdes att genomfora en sa kallad scoping
study. Enligt Arksey och O'Malley (2005) ar detta en lamplig metod for att besvara en bred
problemformulering pa ett systematiskt satt. Studien kan goras olika omfattande beroende
pa dess syfte. Forfattarna belyser fyra anledningar da det kan vara lampligt att genomfdra en
scoping study:

1. Kartlagga omfattningen av litteratur inom ett amnesomrade dar det ar svart att
visualisera tillgangligt material.

2. Avgora om det ar mojligt att genomfora en systematisk litteratursokning.

3. Sammanfatta och sprida forskningsresultat.

4. ldentifiera kunskapsluckor i litteraturen.

Fokus i denna litteraturstudie var att sammanfatta forskningslaget kring kvalitetsaspekter
relaterat till riskutredningar, framfor allt kvantitativa, kopplat till fysisk planering.

Vid genomférandet av litteraturstudien anvandes det ramverket som Arksey och O'Malley
(2005) presenterar, vilket bestar av fem steg:

1. Identifiering av fragestallningen.
Identifiering av relevant litteratur. Vilket innefattar bland annat val av databas,
s6kord och sokstrategi.

3. Urval av studier for vidare analys, genom framtagande av inkluderings- och
exkluderingskriterier.

4. Kartlagga data. Dar relevant data presenteras, sa som forfattare, studiens mal, metod
och viktiga resultat.

5. Sammanstélla, sammanfatta och rapportera information. Dar information delas in i
kategorier.

Arksey och O'Malley (2005) betonar att stegen inte ska ses som en linjar process, utan som
en iterativ process, dar vissa delar kan behovas upprepas. Detta for att kunna fa med hela
omfattningen av det studerade omradet. Det dr darmed bland annat viktigt att urvalet av
sokord ar flexibelt for att kunna justeras allt eftersom mer kunskap erhalls.

3.1 Steg 1: Identifiering av fragestallning
| syfte att kunna jamfora riskutredningar med avseende pa kvalitetsaspekter kopplat till vad
det innebér att en riskutredning har hog kvalitet, faststélldes foljande fragestallning:

e Vad ar kant inom den vetenskapliga litteraturen angaende aspekter som paverkar
kvaliteten av en riskutredning i syfte att utgora ett sa bra beslutsunderlag som
mojligt?

Arksey och O'Malley (2005) foresprakar en bred fragestallning for att minimera att relevant
litteratur utelamnas. En bred fragestallning valdes genom att inkludera litteratur relaterat till
riskutredningar och inte endast litteratur relaterat till riskutredningar kopplat till
jarnvagstransporter av farligt gods.



Levac et al. (2010) foreslar for att underlatta efterféljande steg sa som identifiering och
inkludering av litteratur, kan det vara fordelaktigt att kombinera fragestallningen med att
tydliggdra begrepp som anvands. | fragestallningen anvands ett brett forhallningsatt till
begreppet kvalitet, i begreppet inkluderas vad som utgor en bra riskutredning.

3.2 Steg 2: Identifiering av relevant litteratur
Litteratursokningen genomférdes i databasen Scopus. Databasen valdes da den &r den
storsta databasen av vetenskapligt granskad litteratur (Lund University, 2025).

Den sOkstrategi som anvdndes var att ta fram engelska sokord relaterat till fragestallningen
och kombinera dessa till en enda sokstrang. Ambitionen var att sokningen skulle generera
ett hanterbart antal traffar att ga igenom samtidigt som traffarna skulle vara relevanta.
Detta gjordes iterativt genom att testa olika s6kord och sokstrangar for att se hur manga
traffar som genererades och daven om traffarna verkade fanga in relevant litteratur. Som
inspiration till sokord anvandes redan identifierad litteratur for att se vad for ord som
anvandes i titel, abstract och nyckelord. De slutliga s6korden som anvandes grupperades i
olika kategorier:

e Kategori 1: Avsag fanga in litteratur med fokus pa kvantitativa riskutredningar.

e Kategori 2: Avsag fanga in litteratur med koppling till kvalitet.

e Kategori 3: Avsag fanga in litteratur som utvarderar eller ger forslag pa vad som utgor
en bra riskutredning.

e Kategori 4: Avsag fanga in litteratur som fokuserar pa tillampning av riskutredningar i
praktiken.

e Kategori 5: Avsag fanga in litteratur med koppling till arbetets kontext.

Den slutgiltiga sokstrangen som anvands var en kombination av ovan kategorier dar minst
ett av sokorden i varje kategori skulle finnas med i s6ktraffens titel, abstract eller nyckelord.
Sokstrangen arbetades fram genom att borja med en kategori av sokord, och successivt
addera en kategori av sokord tills ett hanterbart antal traffar naddes, se Bilaga A. De olika
kategorierna utgjordes av foljande sékord:

o Kategori 1: probabilistic risk assessment, probabilistic risk analysis, quantitative risk
assessment, quantitative risk analysis, QRA, probabilistic safety assessment

e Kategori 2: uncertaint*, quality, validation, validity, reliability, trustworthiness,
credibility, verification, strength of knowledge

e Kategori 3: assessing, improv*, enhance*, evaluat*, recommend*, guid*, review

e Kategori 4: useful®, practice, practical, criteria, evidence, high quality, effectiveness

e Kategori 5: decision mak*, infrastructure planning, land-use planning, lup, spatial
planning, physical planning, urban planning, city planning, dangerous goods,
hazardous material, hazmat, transport*, rail*

Sokningen genererade i 349 traffar, varav 341 av traffarna var pa engelska. Vid framtagning
av sokstrangen justerades aven sokorden for att forsoka fa sa relevanta traffar som majligt.
Som ett exempel 6vervagdes att inkludera forkortningarna PRA och PSA i kategori 1. Dock
verkade anvandandet av dessa ord generera manga traffar som inte ansags relevanta for
arbetet, samtidigt som det totala antalet traffar skulle bli 6ver det dubbla. Dessutom ansags



relevanta traffar som genereras av dessa ord troligtvis genereras av sékorden "probabilistic
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risk assessment", "probabilistic risk analysis" och "probabilistic safety assessment".

Ursprungligen testades dven att inte avgransa sokningen specifikt till kvantitativa
riskanalyser, genom att bland annat att soka pa "risk analysis" i stallet for "quantitative risk
analysis". Tanken var att vissa kvalitetsaspekter troligtvis ar samma oavsett om analysen ar
kvantitativ eller kvalitativ, och att en del av litteraturen mojligtvis studerar kvalitetsaspekter
pa ett Overgripande plan, oavsett vilket tillvdgagangsatt som anvands. Vid upprattandet av
sokstrangen noterades dock att genom att inte avgransa till kvantitativa riskanalyser
genererades ett ohanterligt antal soktraffar med hansyn till arbetets omfattning.

Vid framtagandet av sokstrangen undersoktes vidare om sokningen verkade generera
relevant litteratur. Detta gjordes genom att soka efter om redan identifierad litteratur fanns
med bland traffarna. Goerlandt et al. (2017) som sammanstaller litteratur angaende validitet
och validering av kvantitativa riskanalyser fanns med, men inte Rae et al. (2014) som
presenterar en mognadsmodell som kan anvandas for att utvardera och férbattra
kvantitativa riskanalyser. Detta visar pa att sokningen inte fangar in all relevant litteratur,
samtidigt som det ar mojligt att sékningen fangar in till viss del relevant litteratur. For att fa
med Rae et al. (2014) bland traffarna skulle sékstrangen behdvas justeras genom att ta bort
kategori 5, vilket skulle generera for manga traffar att ga igenom. Alternativt skulle ett
ytterligare s6kord kunna inkluderas i kategori 5, dock resulterade detta ocksa i att antalet
traffar okade till ett alltfor stort antal, eller att antalet ytterligare traffar var sa fa att
utdkningen inte resulterade i fler relevanta traffar forutom Rae et al. (2014).

Som komplement till ovan sékning valdes att genomféra en citeringsanalys. Detta gjordes pa
tva nyckelartiklar vilka namndes ovan: Goerlandt et al. (2017) och Rae et al. (2014), dar
samtliga artiklar som refererade till ndgon av dessa artiklar valdes ut. S6kningen gjordes i
Scopus och totalt var det 130 som refererade till Goerlandt et al. (2017) och 69 som
refererade till Rae et al. (2014). Foljaktligen genererade sdkningarna totalt 540
(341+130+69) traffar.

3.3 Steg 3: Urval av studier for vidare analys

For att fa ner antalet traffar till ett hanterbart antal lastes forst titel och abstract. De kéllor
som verkade irrelevanta utifran titel sallades direkt bort. | de fall dar det var oklart utifran
enbart genomgang av titel, lastes daven abstract for att fa en battre uppfattning om kallan
verkade relevant. For de kallor som verkade relevanta, och i de fall det inte var uppenbart
att en kalla var irrelevant, lastes kallan i sin helhet. Darefter gjordes en slutlig beddmning om
kallan ansags relevant att inkludera i arbetet.

En kélla bedomdes som troligen relevant for arbetet om det fanns ett tydligt fokus pa
validering, kvalitet, trovardighet eller forbattring kopplat till kvantitativa riskanalyser,
riskanalyser, riskutredningar eller riskhantering i allmanhet eller specifikt for arbetets
kontext. Exempelvis exkluderades kallor med fokus pa utvardering av riskanalys kopplat till
arbetsmiljo eller karnkraft. Sarskilt intressant ansags litteratur som explicit presenterade
kriterier eller krav for validering av riskanalyser. Litteratur med fokus pa validering av en
specifik metod sallades bort, likasa dar fokus var pa enstaka kvalitetsaspekter, sa som
osakerhetshantering.



Utifran detta gjordes ett urval av kdllor som ansags vara mest relevanta for att kunna
besvara fragestallningarna i detta arbete. Malet med urvalet var saledes inte en
uttdmmande litteratursammanstallning av all kind kunskap inom omradet i dagslaget, da
detta inte ansags vara ndodvandigt for att besvara fragestallningarna samt med hansyn till
arbetets omfattning.

Detta resulterade i ett antal kallor som inkluderades for vidare analys. Genom s6kning med
hjalp av sokstrangen inkluderades en unik kalla i litteraturstudien, utover en tidigare
identifierad kalla. Med hjalp av citeringsanalysen inkluderades 4 unika kallor i
litteraturstudien, utéver en tidigare identifierad kalla. Av de 4 kdllorna som inkluderades var
det 2 av dessa som refererade till bada nyckelartiklarna. Utover dessa hade 5 unika kallor
identifierats sedan tidigare, varav 2 av dessa anvandes i citeringsanalysen. Slutligen
anvandes 10 unika kallor for vidare analys i kapitel 5.

3.4 Steg 4: Kartlagga data
Detta steg behandlas inte i detta arbete da det inte anses relevant med hansyn till antalet
kallor for vidare analys.

3.5 Steg 5: Sammanstallning av information
Sammanstallning av information redovisas i kapitel 5.



4 Metod for insamling och jamforelse av riskutredningar
| detta avsnitt presenteras hur urvalet av riskutredningar har gjorts, samt hur dessa har
samlats in och jamforts.

4.1 Urval av riskutredningar
Foljande kriterier anvandes for urval av riskutredningar:

e Riskutredningar avseende transport av farligt gods pa jarnvag.

e Riskutredningar publicerade fran 2021 och framat.

e Riskutredningar fran region Skane lan.

e Riskutredningar som utgor beslutsunderlag for gallande detaljplaner.

e Maximalt en riskutredning per konsultbolag.

e Riskutredningar som inbegriper en kvantitativ riskanalys.

e Riskutredningar inom kommuner som ingar i nagot raddningstjanstforbund.

Vid insamling av riskutredningar var malet att samla in jamférbara riskutredningar. For att
Oka jamforbarheten avgransades urvalet av riskutredningar till Skane lan. Detta med hansyn
till att regionala vagledningar samt yttranden fran olika lansstyrelser eventuellt kan ha
paverkat genomférandet och utformningen av riskutredningarna. Riskutredningar som
samlades in var fran 2021 och framat, detta med hansyn till att underséka hur
riskutredningar genomfors i nulaget.

Da det eventuellt kan finnas skillnader som beror pa inom vilken lagstiftning som
riskutredningen tas fram, valdes att avgransa till att endast inkludera riskutredningar
framtagna vid upprattande av detaljplaner. Riskutredningar framtagna vid upprattande av
jarnvagsplaner inkluderas darmed inte. Troligtvis ar riskutredningarna for jarnvagsplaner
snarlika, men eftersom inkomna synpunkter under respektive process kan paverka
riskutredningarna som gors avgransades urvalet till riskutredningar som utgor underlag for
gallande detaljplaner. Det blev tydligt vid genomgang av ett antal riskutredningar att utifran
inkomna synpunkter i samradsskede eller granskningsskede férekommer det revideringar
som paverkar utformningen och kvaliteten av riskutredningarna. For att vara konsekvent
exkluderades riskutredningar som annu inte blivit antagna.

Dessutom valdes att inkludera maximalt en riskutredning per konsultbolag. Detta da det
antogs vara storre skillnader mellan olika konsultbolag jamfort med inom ett och samma
konsultbolag. Vidare valdes att exkludera rent kvalitativa analyser. Riskutredningar som
genomfoérde en kvantitativ riskanalys inkluderades.

Det ar mojligt att det finns mer resurser for granskning av riskutredningar inom
raddningstjanstforbund jamfort med raddningstjanster som drivs i egen regi eller genom
mindre samarbeten, vilket kan paverka vilka synpunkter som lamnas i planprocesserna. For
att eliminera eventuell paverkan beroende pa stor eller liten raddningstjanst valdes
riskutredningar inom kommuner som ingar i nagot av de tre raddningstjanstforbund som
finns i Skane. Ursprungligen avvagdes att jamfora riskutredningar inom stor raddningstjanst
med riskutredningar inom liten raddningstjanst. Dock hittades fa riskutredningar som
uppfyllde urvalskriterierna gjorda inom kommuner med raddningstjanst i egen regi eller



mindre samarbeten. Slutligen valdes darfor att fokusera enbart pa riskutredningar inom
kommuner som ingar i nagot raddningstjanstforbund.

4.2 Insamling av riskutredningar

Vid insamling av riskutredningar anvandes plandokument for gallande detaljplaner. Vid
genomsokning av plandokument var det majligt att se om och vilken riskutredning for
transport av farligt gods pa jarnvdag som anvands som beslutsunderlag vid antagande av
detaljplanen. Sokning efter detaljplaner gjordes dels pa kommunala hemsidor med
tillhérande karttjanster, dels pa Lantmateriets hemsida med tillhérande karttjanst.

Vanligtvis anvands ett avstand fran jarnvag pa 150 meter som ett riktvarde for da en
riskutredning behover tas fram. Dock beror utredningsavstandet pa flera faktorer dar
avstandet dven kan vara langre (Sandstrém, 2012). Omraden inom cirka 200 meter fran
jarnvagsstrackorna soktes igenom da det var mindre troligt att hitta riskutredningar som
gjorts for detaljplaner pa ett langre avstand. Detta med hansyn till att RIKTSAM foreslar ett
vagledningsomrade pa 200 meter dar de foreslagna vagledningarna ska foljas (Stenberg,
2007). Sokningen av riskutredningar gjordes godtyckligt.

Kartor med detaljplaner for olika kommuner studerades for att fa en inblick i tillgangligt
material. Som ett forsta steg var det intressant att undersdka om det fanns flera detaljplaner
som anvande sig av olika riskutredningar inom ett och samma omrade. Det visade sig ofta
vara ett fatal konsultbolag som utarbetat riskutredningarna inom specifika omraden.
Dessutom fanns det totalt sett ett fatal riskutredningar inom de senaste aren. Darfor valdes
flera olika omraden att studeras, for att kunna fa en blandning av konsultbolag och samtidigt
relativt nya riskutredningar.

Det finns 33 kommuner i Skane lan. Av dessa ar det 15 (14 vid genomférandet av
insamlingen) kommuner som ingar i tre olika raddningstjanstforbund, dar verksamheten
drivs gemensamt mellan flera kommuner. Resterade raddningstjanster drivs i egen regi eller
genom mindre samarbeten. Inom nagra av Skanes kommuner forekommer dock inga
jarnvagstransporter. For att fa en inblick i tillgangligt material som uppfyller urvalskriterierna
undersoktes 11 kommuner. Fem kommuner med raddningstjanst i egen regi eller mindre
samarbeten, samt sex kommuner som ingar i olika raddningstjanstférbund. Malet var inte
att undersoka hur manga relevanta riskutredningar som fanns totalt inom Skane. Utan
snarare att samla in tillrackligt manga for att kunna genomfora en jamforelse av
riskutredningar.

Totalt var det 13 riskutredningar fran sju olika konsultbolag som uppfyllde urvalskriterierna
bortsett fran kriteriet att riskutredningarna ska vara inom kommuner som ingar i nagot
raddningstjanstforbund och som samlades in (forutom dessa 13 var det tva riskutredningar
som valdes att inte samlas in, da konsultbolaget som gjort dessa tva utredningar dven gjort
en annan riskutredning som redan samlats in och uppfyller évriga urvalskriterier). Av dessa
13 var det dock tva som inte redovisade sannolikhets- och konsekvensberakningarna, dar
inga hanvisningar till berdkningsbilagor gjordes. Dessutom var det en av dessa tva
riskutredningar som anvande sekretessbelagd information angadende farligt gods
transporterna. Utdver dessa tva var det en tredje riskutredning som inte gjorde egna
konsekvensberdkningar, utan i stillet baserade riskuppskattningen delvis pa en tidigare

genomford riskutredning. For att kunna jamfora hur de olika riskutredningarna resonerar
9



och vilka antaganden som gors valdes darmed att exkludera dessa tre riskutredningar.
Darefter aterstod 10 riskutredningar fran fem olika konsultbolag. Av dessa var det tva
konsultbolag inom kommuner med raddningstjanst i egen regi eller mindre samarbeten,
samt fem inom kommuner med olika raddningstjanstférbund.

Forutom de namnda 11 kommunerna gjordes dessutom en snabbare genomsoékning av de
tre minsta kommunerna i Skane sett till folkmangd med jarnvagstransporter med hjalp av
Lantmateriets hemsida. Karttjansten som Lantmateriet tillhandahaller inkluderar
detaljplaner fran ar 2022 da det ar krav att kommunerna ska publicera dessa dar. For
detaljplaner pabdrjade innan 2022 finns inget krav pa att dessa ska vara publicerade pa
Lantmateriets hemsida, men kan férekomma. Denna s6kning genererade inga
riskutredningar som uppfyllde urvalskriterierna.

For att fa tag i riskutredningarna begardes handlingar ut fran kommunerna. | vissa fall fanns
riskutredningar tillgdngliga pa kommunens hemsida, alternativt kunde hittas genom Google-
s6kning. Totalt valdes fyra riskutredningar ut av totalt fem som uppfyllde samtliga
urvalskriterier. Samtliga utvalda riskutredningar var fran ar 2022.

4.3 Jamforelse och analys av riskutredningar

For att undersoka legitima likheter eller skillnader mellan olika riskutredningar fokuserades
pa faktorer som borde ha ingen eller en liten inverkan av platsspecifika forutsattningar. Det
vill séga faktorer dar eventuella skillnader mellan riskutredningarna i sa fall beror pa
kunskapsosakerheter eller vem som utreder riskerna. Vidare valdes faktorer utifran att de
beddms ha en stor paverkan pa resultatet av riskanalyserna. Dessutom avgransades antalet
faktorer som jamférdes med hansyn till arbetets omfattning.

Utifran litteraturstudien kan aspekter identifieras for vad som utgor en bra riskanalys. Vissa
av aspekterna kan vara svarare att utvardera enbart utifran studerande av
riskutredningsrapporter och i vissa fall skulle det vara mer lampligt med en annan metod. Till
exempel for att utvardera aspekter som har med sjdlva riskanalysprocessen skulle det kunna
vara mer lampligt med intervjuer. Detta da det &r troligt att inte all information eller delar av
riskanalysprocessen dokumenteras i rapporterna. Utgangspunkten var att studera aspekter
som inte kravde ytterligare insamling av information. Detta skulle till exempel vara
nodvandigt for att bedoma vilka modeller eller metoder som ar mest lampliga. Vidare
undersoktes inte om modeller eller metoder anvands pa ratt satt da detta skulle kravt
inldsningen av specifika modeller och metoder samt tillgang till programvaror.
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5 Resultat av litteraturstudien

| detta avsnitt presenteras resultatet av litteraturstudien. Resultatet delas in tre kategorier:
overgripande kvalitetsaspekter, kvalitet kopplat till data och information samt
genomforandet av analyser. For varje kategori redogors for olika kvalitetsaspekter som lyfts
inom litteraturen som underrubriker, dar identifierade aspekter redogors i en punktlista.

5.1 Overgripande kvalitetsaspekter

5.1.1 Expertis

Nar det géller riskanalyser behover ofta expertbedémningar géras av den som gor
riskanalysen. Detta galler sarskilt vid kvalitativa riskanalyser, men dven kvantitativa
riskanalyser innehaller inslag av expertbedomningar (Davidsson et al., 2003).
Expertbedémningar ar forenade med osdkerheter, och en forutsattning for att denna typ av
osakerhet kan minskas ar att bland annat stalla krav pa att de som genomfor riskanalysen
har tillrdacklig kompetens och erfarenhet (Davidsson et al., 2003). Det ar bland annat viktigt
att riskanalytikern har kunskap om olika riskanalysmetoder och hur resultatet kan
kommuniceras fér att mojliggodra att beslutsfattare forstar resultatet. Aven Rae et al. (2014)
belyser vikten av kompetensen hos riskanalytikern sarskilt da det kan vara svart att upptacka
brister i riskutredningen trots expertgranskningar. Som exempel namns att det ar troligare
att metoder anvands pa ratt satt om det finns en god forstaelse av de fenomen som beaktas.

Riskanalytikerns kunskap och erfarenhet har en direkt paverkan pa de antaganden som gors,
vilka anses utgora en viktig aspekt i kunskapsunderlaget, som i sin tur paverkar
trovardigheten av riskanalysen (Bani-Mustafa et al., 2020). Ett satt att utvardera
kompetensen kan vara att undersdka hur manga av riskanalysgruppen som har akademisk
utbildning inom dmnesomradet och antal ars erfarenhet (Bani-Mustafa et al., 2020). |
Goerlandt et al. (2017) och Thekdi och Aven (2024) anses det ocksa viktigt med tillracklig
expertis bland de som genomfor riskanalysen. For att vara kvalificerad behovs erfarenhet i
riskvetenskapliga principer och dven certifieringar inom aktuell bransch (Thekdi & Aven,
2024). For att en riskutredning ska anses ha hog kvalitet ur ett riskvetenskapligt perspektiv,
ar det enligt Aven och Thekdi (2025) viktigt att riskutredningen baseras pa nuvarande
kunskap inom omradet. Thekdi och Aven (2024) anser darmed det ar viktigt att
riskanalysgruppen har en god forstaelse for grunderna i riskvetenskap. Detta kan visas
genom relevant examen fran hogskoleutbildning eller liknande, samt dokumenterade
erfarenheter och referenser fran riskanalyser for liknande beslutssituationer. Detta for att
riskanalysens syfte och mal samt utformning av analysen ska vara i linje med
riskvetenskapliga principer. Sammanfattningsvis anses foljande aspekt viktig enligt
forfattarna:

e Riskanalysgruppen ska ha tillracklig kunskap. Bade vad géller praktiska fardigheter i
bland annat hur riskanalysmetoder kan anvandas, och teoretisk kunskap om det som
studeras, sa som kinnedomen om de handelser som kan intraffa. For att vara
tillrackligt kvalificerad kan aven certifieringar vara ett krav.
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5.1.2 Bias

Vid utformning av en riskanalys finns det en risk for att resultatet av analysen blir vinklat pa
grund av till exempel hur val av data och information gors, vilket kan gora att risken antingen
overskattas eller underskattas. Exempel pa bias kan vara att riskanalytikern lagger stor vikt
vid nyligen intraffade handelser eller anvander underlag som bekraftar en forbestamd asikt
kopplat till riskanalysen, vilket i bada fallen kan paverka beslutsfattandet (Thekdi & Aven,
2024). Rae et al. (2014) belyser att analysen bor baseras pa basta tillgdngliga underlag och i
de fall dar det finns tillgdnglig data som ar battre, men som inte anvands i analysen, kan
detta ses som en brist. Detta kan till exempel vara om analytikern valjer att anvanda
expertbedémningar i stallet for lattillganglig data. Vid val av data ar det dven viktigt att
beakta dess tillampbarhet och inte vara allt for restriktiv nar det galler inkludering av
datakallor (Rae et al., 2014). Det ar alltsa viktigt att analytikern inte utesluter underlag som
ar lamplig for analysen.

Antaganden utgor en viktig aspekt i bakgrundskunskapen och paverkar hur bra en riskanalys
anses vara. Bani-Mustafa et al. (2020) belyser att de antaganden som gors ar inte helt fria
fran bias, utan paverkas av subjektiva varderingar och begransningar, vilka har en direkt
paverkan pa kvaliteten av antagandena. Vidare anses aven vilken information som
riskanalysgruppen har tillgang till paverka trovardigheten i de antaganden som gors.
Foljande aspekter syftar till att minimera bias pa grund av hur riskutredningen utformas:

e Val av kunskap eller information for anvandning i studien ska om mgjligt inte vara
vinklad (Thekdi & Aven, 2024; Rae et al., 2014)

e Utformningen av analysen ska om majligt inte vara vinklad pa grund av inverkan fran
de som genomfor analysen (Thekdi & Aven, 2024; Bani-Mustafa et al., 2020)

5.1.3 Transparent och tydligt tillvagagangsatt

Riskanalyser kan genomféras pa flera olika séatt, utifran olika forutsattningar och antaganden
och med olika metoder, modeller och data. Genom att endast beakta sjdlva resultatet av
analysen i form av olika riskmatt kan det vara svart att bedoma resultatets relevans och
[amplighet for den specifika beslutssituationen. Till exempel kan det eventuellt finnas en vilja
att ta mer robusta beslut da beslut baseras pa en riskanalys dar kunskapsstyrkan anses lag.
Det finns dven en fordel med att analysen ar sparbar, da det mojliggor en kostnadseffektiv
uppdatering av riskanalysen, vilket kan behovas vid en foraldrad modell eller upptackta
brister i indata (Rae et al., 2014).

Flera kallor belyser vikten av ett transparent och reproducerbart tillvdgagangsatt och
aspekter som bor finnas med i dokumenteringen av analysen (Davidsson et al., 2003;
Goerlandt et al., 2017; Lathrop & Ezell, 2017; Rae et al., 2014; Thekdi & Aven, 2024; Zeng &
Zio, 2017). Thekdi och Aven (2024) belyser att det ar viktigt att tillvdgagangsattet ar
reproducerbart av oberoende granskare vilket starker trovardigheten av riskutredningen,
och dven att intressenter kan forsta riskutredningens syfte, tillvagagangsatt och hur
resultatet kan anvandas. For att riskutredningen ska kunna vara reproducerbar och dven
kunna ifragasattas ar det viktigt att tillvdgagangsattet redovisas med tillracklig noggrannhet
(Rae et al., 2014). Bland annat ska berdkningar, antaganden, modellparametrar, hur val av
data gors redovisas, samt resonemang tydliggéras kring om delar av analysen uteldamnas
(Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014). Aven Zeng och Zio (2017) belyser vad som bér
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finnas med i dokumentationen av en riskanalys for att analysen ska ha hog trovardighet, sa
som presentation av resultatet inklusive osdkerheter. Lathrop och Ezell (2017) belyser att
granskning ska kunna goras av bade extern person med kompetens inom riskanalysmetoder
och aven av intressenter som eventuellt inte har kunskap inom riskanalysmetoder.
Dessutom anser de att det i vissa fall kan vara aktuellt att vid presentation av
tillvagagangsatt och resultat redogora for hur intressenters 6nskemal beaktas. Féljande
aspekter foreslas i syfte att starka trovardigheten av riskutredningen samt 6ka forstaelsen
for hur resultatet kan anvandas:

e Transparent och reproducerbart tillvdgagangsatt (Davidsson et al., 2003; Goerlandt
et al., 2017; Thekdi & Aven, 2024; Zeng & Zio, 2017)

e Tillvagagangssatt som kan forklaras eller forstas av intressenter (Thekdi & Aven,
2024)

5.2 Data och information

Data och information utgér tillsammans med antaganden en del av kunskapsunderlaget vid
genomférande av riskutredningar. Kvaliteten, tillforlitligheten och trovardigheten av data
och informationen som anvands varierar. Dar till exempel begransningar i resurser och
sekretess kan resultera i begransningar av tillganglig data och information. Detta kan
paverka kvaliteten och trovardigheten av riskutredningen, och dven vilken paverkan som
riskutredningen har for vilka beslut som tas. | férlangningen kan detta paverka vilka
riskreducerande atgarder som implementeras och darmed dven den faktiska risknivan.
Nedan ges kriterier relaterat till data och information som anses viktiga for att en
riskutredning ska vara av hog kvalitet och trovardighet.

5.2.1 Tillforlitlighet och trovardighet av data och information

Trovardigheten av data och information som anvands kan ses som en viktig aspekt vid
vardering av hur bra en riskutredning ar. Trovardighet av data och information beror pa om
anvand informationskalla dr ansedd (Thekdi & Aven, 2024), om det finns en enighet bland
experter for val av kdlla eller indata (Rae et al., 2014) samt om data och information
representerar verkligheten med tillracklig precision (Bani-Mustafa et al., 2020; Thekdi &
Aven, 2024). Detta har med att data och information som anvands &r lampliga utifran de
egenskaper som studeras (Thekdi & Aven, 2024). Anvandning av underlag som
overensstammer val med verkligheten bidrar foljaktligen till en hogre tilltro av underlaget.
Data behdver med andra ord vara realistisk (Rae et al., 2014). Ett satt att undersdka
trovardigheten ar att utvardera hur insamling av data har genomforts for kdllan som
anvands, eller att till exempel jamfora egenskaper av data som anvdands med annan
jamforbar data och information och om de inte 6verensstammer forsoka forsta varfor
(Thekdi & Aven, 2024). Vidare namns att radfragning av externa experter, intressenter och
verksamma med erfarenhet inom den studerade verksamheten kan anvandas for att
kontrollera precisionen av data och information. Féljande aspekter foreslas av forfattarna for
att starka trovardigheten av data och information som anvands:

e Data och information representerar verkligheten med tillracklig precision (Bani-
Mustafa et al., 2020; Rae et al., 2014; Thekdi & Aven, 2024)
e Informationskalla ar val ansedd (Thekdi & Aven, 2024)

e Enighet bland experter for val av datakallor eller indata (Rae et al., 2014)
13



5.2.2 Data och information ar applicerbar och tillracklig

For att en riskutredning ska vara av hog kvalitet anses det viktigt att data och information
som anvands ar applicerbar samt att det finns tillracklig mangd data. Vad som anses
tillracklig mangd data beror pa det specifika fallet. Vid studerande av sallsynta risker finns
det ofta ingen eller liten mangd data, vilket resulterar i att riskanalytikern kan behova forlita
sig pa expertbedomningar eller modelleringar. Detta innebdr inte att studien i sig kan anses
ha hog trovardighet bara for att det inte finns mer data tillgangligt (Thekdi & Aven, 2024).
Huruvida en analys forlitar sig pa stor mangd tillforlitlig data eller expertbedémningar
paverkar kvaliteten i analysen (Davidsson et al., 2003). En analys som forlitar sig pa
expertbedémningar anses mindre trovardig jamfort med da ett stort statistiskt underlag
anvands (Zeng & Zio, 2017). Ibland kan de som genomfor riskanalysen anvanda sig av extern
expertis, sa som experter inom ett specifikt amnesomrade eller personer inom den
studerade verksamheten, for att fa information som kan anvandas till riskutredningen. Bade
Davidsson et al. (2003) och Rae et al. (2014) anser det ar viktigt att inkludera personer som
har kunskap om den specifika verksamheten.

Aven Rae et al. (2014) belyser att den vetenskapliga kunskapen i vissa fall kan vara
otillracklig, och att detta innebar att antaganden kan behovas géras som saknar vetenskaplig
grund. Detta innebar att det i vissa fall mojligtvis utelamnas viktiga aspekter med anledning
av att det saknas kunskap om dessa eller att aspekter tas med da det finns en misstanke om
att dessa ar relevanta, men dar det saknas trovardiga kallor som styrker dessa. Enligt Rae et
al. (2014) kan detta ses som en mindre brist som ar ofrankomlig, mer allvarligt ar om det
finns kunskap som inte anvands.

Aven i de fall dir det finns mycket data och information finns inga garantier fér att analysen
ar trovardig eftersom bias i data och information kan férekomma, vilket kan vara
vilseledande och resultera i alltfor stor tilltro till resultatet (Thekdi & Aven, 2024). Ofta
behovs en avvagning goras mellan att anvanda generisk data eller specifik data. Férdelen
med generisk data ar ett stérre underlag men med nackdelen att data ar mindre relevant for
analysen (Rae et al., 2014). | de fall da generisk data har hogre kvalitet jamfort med specifik
data bor generisk data anvandas, och i de fall da det finns specifik data med tillrackligt hog
kvalitet bor specifik data anvdandas (Rae et al., 2014). Anvandning av specifik data anses bidra
till en hogre kunskapsstyrka (Bani-Mustafa et al., 2020). Foljande kriterier féreslas kopplat till
att data och information ar applicerbar och tillracklig:

e Tidsperiod av data och information ar applicerbar pa analysen, det vill sdga att data
och information ar uppdaterad och aktuell (Bani-Mustafa et al., 2020; Thekdi & Aven,
2024)

e Geografisk representation av data och information ar applicerbar pa analysen (Thekdi
& Aven, 2024)

e Data och information ar representativa for den specifika analysen (Bani-Mustafa et
al., 2020; Thekdi & Aven, 2024)

o Tillrdacklig mangd data (tillrackligt stort urval) (Bani-Mustafa et al., 2020; Goerlandt et
al.,, 2017; Rae et al., 2014; Thekdi & Aven, 2024; Zeng & Zio, 2017)
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¢ Information angaende data som anvands ar fullstandig. Vilket syftar pa att insamlad
data innehaller den information som behdvs for modellering och bedémning av risk.
(Bani-Mustafa et al., 2020)

5.2.3 Transparens av data och information

Forutom att det ar viktigt att sjdlva analysprocessen ar transparent ar det viktigt att det finns
en 6ppenhet kring den data och information som anvands. Detta mojliggor granskning av
lampligheten av anvand data och information, samt 6kar transparensen med att
riskutredningen baseras pa begransningar och antaganden kopplat till data och information
som anvands.

| manga fall ar data och information som anvands inte helt applicerbara eller av tillrackligt
stort statistiskt underlag. Trovardigheten av kallan eller hur data och information valjs ut och
darefter anvands kan dven ifragasattas. Thekdi och Aven (2024) belyser vikten av att
redovisa alla relevanta detaljer och antaganden kring den data som anvands. Dar det dven
ska vara tydligt vad som &r fakta och vad som ar subjektiva bedémningar. Aven Rae et al.
(2014) och Lathrop och Ezell (2017) belyser att perfekt data inte finns och att det ar viktigt
att redovisa begransningar som finns kopplat till anvand data, dar skillnader i anvand data
och data som vore idealisk redovisas. Hur val av data och bearbetning av data gors ska dven
redovisas, inkluderat eventuell anvandning av amnesexpert (Lathrop & Ezell, 2017; Rae et
al., 2014). Till exempel ska borttagning av extremvarden och hantering av saknade varden
motiveras och redovisas (Thekdi & Aven, 2024). Foéljande aspekter foreslas av forfattarna for
att anvandning av data och information ska vara transparent:

e Dokumentation av kdllhdnvisningar, sa att det gar att spara varifran data och
information kommer fran (Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014; Zeng & Zio, 2017)

e Presentation av kalldata som anvands for analysen (Zeng & Zio, 2017)

e Dokumentation av begransningar i data och antaganden kopplat till relevansen och
trovardigheten av data och information, samt insamling och bearbetning av data och
information (Thekdi & Aven, 2024)

e Tydlig skillnad mellan fakta och subjektiva bedomningar (Thekdi & Aven, 2024)

5.2.4 Trovardighet kopplat till insamling av data och information

Insamling av data och information kan goras pa flera olika satt dar riskanalytikern behéver
bedoma vilka experter, data och information som ska inkluderas och hur stor inverkan olika
informationskallor ska ha pa analysen. | likhet med att den data och annan information som
anvands ska vara trovardig, anses det aven viktigt att insamling av data och information som
gors av riskanalytikern ska vara trovardig. Dar etablerade metoder for att samla in data inom
en viss kontext bor anvandas (Bani-Mustafa et al,. 2020; Goerlandt et al., 2017; Thekdi &
Aven, 2024). Detta kan till exempel handla om att vid insamling av data genom intervjuer sa
ar det viktigt att tdnka pa hur fragorna ar stallda samt i vilken ordning de stalls (Thekdi &
Aven, 2024). Idealiskt vore om det fanns en enighet bland experter angaende val avseende
extrapolering av data, hur mycket vikt som laggs pa en kalla i relation till andra kallor, samt
hur tolkning av data fran liknande system gors (Rae et al., 2014). Foljande aspekter anses
viktiga:
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e Tydliga kriterier for val av experter, data och information (Rae et al., 2014; Thekdi &
Aven, 2024)

e Etablerade metoder for datainsamling anvands (Bani-Mustafa et al., 2020; Goerlandt
et al., 2017; Thekdi & Aven, 2024)

5.2.5 Objektivitet av data och information

Forutom att val och antaganden som gors av riskanalytikern ska vara sa objektiva som
moijligt, ar det viktigt att anvand data och information som ar objektiva. Foljande kriterier
foreslas for att data och information ska vara objektiva:

e Informationskallor (sa som experter, undersdkningsdeltagare, datakallor och
publicerade studier) har inga kdnda intressekonflikter eller bias som kan paverka
riskutredningen (Thekdi & Aven, 2024)

e Informationskallorna har inte misskrediterats av tredje part (Thekdi & Aven, 2024)

5.3 Genomférande av analys

Kvaliteten och trovardigheten av en riskutredning paverkas férutom av kunskapsunderlaget
dven av sjalva genomforandet av analysen. Vid genomférande av riskanalyser behoéver val
goras kopplat till vilka metoder och modeller som ska anvandas utifran beslutssituationen
och tillgangligt kunskapsunderlag. Lampligheten av metoder och modeller kan variera och
hur metoder och modeller anvands paverkar kvaliteten av analysen, dar felaktig anvandning
av metoder och modeller samt tolkning av analysresultat kan vara vilseledande. Nedan ges
kriterier relaterat till analysen som anses viktiga for att en riskutredning ska vara av hog
kvalitet och trovardighet.

5.3.1 Genomférande i linje med utformning av analysen

Thekdi och Aven (2024) anser att innan analysen genomfors ar det viktigt att det finns
processer for att sakerstalla att analysen genomfors enligt téankt plan och dven enligt
tillampbara standarder. Forfattarna foreslar foljande aspekter:

e Process finns for 6vervakning for att sakerstalla att analysen genomfors enligt tankt
plan (Thekdi & Aven, 2024)

e Process finns for ansvarsskyldighet vid avvikelser fran utformningen av analysen
(Thekdi & Aven, 2024)

5.3.2 Tillvdgagangsatt/metoder for analys ar lampliga sett till tillampningen

Det kan vara en utmaning att vélja metoder och modeller da urvalet kan vara begransat.
Vidare kan beddmning av vad som ar de mest lampliga metoderna eller modellerna
eventuellt ifragasattas. Detta eftersom alla modeller &r en forenkling av verkligheten, och
vad som anses som en bra metod kan delvis vara praglat av subjektiva bedomningar. Val av
angreppsatt, metoder och modeller ar féljaktligen inte givet, dock anses det viktigt av flera
forfattare att lampliga angreppsatt, metoder och modeller anvands for att riskutredningen
ska vara av bra kvalitet och trovardig (Davidsson et al., 2003; Ezell & Lathrop, 2017; Rae et
al., 2014; Thekdi & Aven, 2024; Zeng & Zio, 2017).

Lampligheten av metoder och modeller kan vara svart att avgora, i stallet for att utvardera
lampligheten av metoder och modeller kan fokus ligga pa att stélla krav pa kompetens
(Davidsson et al., 2003). Dock anges ett antal kriterier som direkt relaterar till
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genomférandet av riskanalysen for att sakerstalla att val av tillvdgagangsatt och metoder,
samt antaganden kopplade till dessa ar lampliga sett till tillampningen:

e Lamplig karakterisering av risk (Thekdi & Aven, 2024)

e Lamplig overgripande strategi for modellering. (Thekdi & Aven, 2024)

e Tillvagagangsatt, metoder och relaterade antaganden ar trovardiga (Thekdi & Aven,
2024; Goerlandt et al., 2017)

e Matematiska egenskaper och antaganden for tillvagagangsatt och metoder ar
lampliga (Thekdi & Aven, 2024)

Det finns flera olika satt att beskriva risk pa. Enligt Aven (2017) ar det viktigt att vid
beskrivningen av risker beakta de behov som finns, bade gallande sjalva riskutredningen och
aven gallande de beslut som riskutredningen kommer stodja. Thekdi och Aven (2024) belyser
att det ar viktigt att beskrivningen ar [amplig och enligt rekommendationer fran Society for
Risk Analysis (SRA) kan risken lampligen beskrivas genom ett set av handelser, specificerade
konsekvenser, beskrivning av osdkerheter, samt kunskapsgrunden for dessa. Har ar det till
exempel viktigt att handelserna som inkluderas ar lampliga sett till omfattningen av
analysen.

Lamplig 6vergripande strategi for modellering innebar att analytikern borde 6vervaga om
den overgripande strategin for modellering dr anvandbar och lamplig, samt i linje med
grundlaggande riskbegrepp (Thekdi & Aven, 2024). Ett exempel pa en mindre lamplig
strategi vid analys av en risk dar det finns mycket begransad kunskap kring risken, ar att
anvanda matematiska metoder som bygger pa flera antaganden pa grund av stora
osakerheter, eftersom dessa antaganden skulle i sa fall sakna grund (Thekdi & Aven, 2024).
Detta innebar att det i vissa fall kan vara battre att anvanda forenklade konceptuella
modeller i stallet for avancerade berdkningsmetoder.

Kriteriet om trovardighet syftar pa att till exempel att matematiska metoder och antaganden
kopplat till indata och utdata ar trovardiga. Olika aspekter som bidrar till hog trovardighet:

e Etablerade tillvagagangsatt och metoder anvands, det vill sdga val av tillvdgagangsatt
och metoder stdds av branschpraxis (Goerlandt et al., 2017; Thekdi & Aven, 2024)

e Tillvagagangsatt och metoder ar accepterade av intressenter som inte nédvandigtvis
ar experter. (Thekdi & Aven, 2024)

e Tillvagagangsatt och metoder ar accepterade av experter inom det studerade
systemet och riskomradet. (Thekdi & Aven, 2024)

e Analytikern beaktar om alla relevanta dimensioner (vilka kan till exempel vara
vetenskapliga, sociala eller miljomassiga faktorer) beaktas genom tillvagagangsatten
och metoderna (Thekdi & Aven, 2024). Vilket ar i likhet med vad Rae et al. (2014)
belyser, att det ar viktigt att betydelsefulla faktorer som paverkar risken, som har
med specifika grupper, platser eller tider inte ignoreras. Aven i Goerlandt et al.
(2017) och Davidsson et al. (2003) anses det viktigt att alla viktiga faktorer inkluderas
och om inte, ska det finnas en motivering som styrker valet.

e Resultatet av analysen valideras, vilket kan goras till exempel genom
kdnslighetsanalys eller expertgranskning. (Thekdi & Aven, 2024)
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e Tydlig beskrivning av metoder inkluderat metodernas begransningar (Davidsson et
al., 2003; Goerlandt et al., 2017; Rae et al., 2014; Zeng & Zio, 2017)
e Motivering av valda metoder (Davidsson et al., 2003)

Kriteriet om lampliga matematiska egenskaper och antaganden syftar till att anvdanda
tillvagagangsatt och metoder som ar lampliga utifran beslutssituationen. Till exempel vid
anvandning av en modell dar antaganden av sannolikheter behéver goras under
forutsattningen att ingen eller endast lite kunskap finns som underlag for antaganden, kan
vara mindre lampligt om det finns en hog tilltro till sannolikheterna som anvands (Thekdi &
Aven, 2024).

| vissa fall finns det tidigare gjorda riskutredningar som generellt sett blivit accepterade av
intressenter eller forskning inom det studerade omradet. Denna information kan anvandas
som underlag for vad som ar en lamplig utformning av riskutredning (Thekdi & Aven, 2024).

e Utformningen av analysen bygger pa forstaelse for det studerade systemet (Thekdi &
Aven, 2024; Rae et al., 2014; Zeng & Zio, 2017)

e Utformningen av analysen, val av metoder, bygger pa tidigare anvdanda och
accepterade riskutredningar (Thekdi & Aven, 2024; Zeng & Zio, 2017)

Forstaelse av verkligheten utgor en viktig aspekt av kunskapsunderlaget och ses som en
viktig aspekt vid beaktande av hur trovardig en riskanalys ar (Bani-Mustafa, Zeng, Zio, &
Vasseur, 2020). Forstaelse av verkligheten kan utvarderas utifran om det finns modeller och
hur bra dessa ar pa att beskriva verkligheten med den precision som behdvs (Bani-Mustafa
et al., 2020). Forstaelse av verkligheten kan ses utgoras av forstaelse av de handelser,
fysiologiska fenomen och funktionen av systemet, som inkluderas i riskanalysen (Bani-
Mustafa et al., 2020). Ett alternativt satt att vardera forstaelsen av verkligheten &r att utga
fran hur val verkliga foreteelser har studerats (om det finns etablerade teorier och bevis for
dessa), antalet experter involverade i analysen och hur palitliga dessa ar, mdangden
vetenskapliga studier som publicerats som stodjer forstaelsen av foreteelsen, mangden
verkliga erfarenheter av foreteelsen med tillhrande dokumentation (Bani-Mustafa et al.,
2020).

5.3.3 Kontext

For att analysen ska vara relevant och tillampbar ar det viktigt att beakta den specifika
beslutssituationen. Om utformning av riskanalysen inte grundar sig i korrekt kunskap om det
studerade systemet kan det resultera i flera olika brister. Till exempel att ineffektiva
riskreducerande atgarder foreslas med anledning av felaktiga antaganden, eller att en
riskanalys genomfors utifran en felaktig beskrivning av systemet (Rae et al., 2014). Aven
Zeng och Zio (2017) belyser vikten av att forsta beslutssituationen, vilket inkluderar
forstaelse av syftet med riskanalysen, och att systemet som ska analyseras ar valdefinierat
och begransningar av resurser ar dven valdefinierade.

Riskutredningar kan goras olika detaljerade och utifran olika syften. Det ar darmed viktigt att
syfte och mal tydliggors (Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014; Thekdi & Aven, 2024).
Thekdi och Aven (2024) betonar aven att riskanalysens syfte och mal samt utformning av
analysen ska vara i linje med riskvetenskapliga principer, dar nyckelbegrepp ska definieras
och vara i linje med riskvetenskaplig terminologi. Det &r vidare viktigt att vara 6ppen med

18



under vilka forutsattningar som riskutredningen galler. Begransningar och avgransningar
kopplat till analysens omfattning ska tydligt anges (Davidsson et al., 2003). Det studerade
fallet ska beskrivas, inklusive bland annat omgivningsforhallanden och andra forhallanden
som ar betydelsefulla fér bedomning av risken (Davidsson et al., 2003). Rae et al. (2014)
belyser vikten av att inte utelamna aspekter i analysen som uttryckligen inte avgransas vid
beskrivningen av omfattningen av analysen. Genom att klargora de aspekter som beaktas
och de som inte beaktas minskar risken for vilseledande resultat.

Lathrop och Ezell (2017) belyser att vid val av omfattning ar det viktigt att férutom
uttryckligen beskriva omfattningen av riskutredningen och tydliggéra betydelsefulla aspekter
kopplat till omfattningen, dven beakta en alternativ omfattning. Detta eftersom valet av
omfattning paverkar resultatet av riskutredningen. De belyser vidare att det ar viktigt att
redovisa hur valet av omfattning paverkar resultatet, bade gallande den omfattningen som
anvands, och dven den alternativa omfattningen. Davidsson et al. (2003) betonar att hur
forutsattningarna paverkar resultatet ska tydliggoras, sa som hur resultatet paverkas i
konservativ eller icke-konservativ riktning.

Sammanfattningsvis anser forfattarna:

e Syfte och mal ska tydligt anges (Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014; Thekdi &
Aven, 2024)

e Syfte och mal med analysen ar motiverade, till exempel att syfte och mal aterspeglar
alla relevanta fragor, och att det finns en forstaelse for hur syfte och mal ar
formulerade (Thekdi & Aven, 2024; Zeng & Zio, 2017)

e Nyckelbegrepp ska definieras och vara i linje med riskvetenskaplig terminologi
(Thekdi & Aven, 2024)

e Tydlig beskrivning av systemet, sa som angivna systemgranser (Davidsson et al.,
2003; Rae et al., 2014; Zeng & Zio, 2017)

e Tydlig beskrivning av omfattningen (Davidsson et al., 2003; Lathrop & Ezell, 2017; Rae
et al., 2014; Zeng & Zio, 2017), dar begransningar och avgransningar ska tydligt anges
(Davidsson et al., 2003)

e Redovisning av begransningar relaterat till resurser (Goerlandt et a., 2017; Zeng &
Zio, 2017)

e Varderingskriterier ska anges och motiveras (Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014)

e Betydelsefulla aspekter kopplat till omfattningen ska tydliggoras (Lathrop & Ezell,
2017

e En alternativ omfattning ska beaktas (Lathrop & Ezell, 2017)

e Hur valet av omfattningen paverkar resultatet ska tydliggéras (Davidsson et al., 2003;
Lathrop & Ezell, 2017)

5.3.4 Antaganden

Vid genomférandet av riskanalyser kan det vara nodvandigt med flera férenklingar. Till
exempel pa grund av begransad tid eller begransningar i underlaget sa som ofullstandig data
och forstaelse av mojliga handelseférlopp for specifika amnen. Detta innebar att flera olika
antaganden kan behdva goras. Ofta ar antagandena som gors forutsatta trots att det kan
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finnas alternativa antaganden, dar valet av antaganden kan ha en stor paverkan pa
resultatet (Lathrop & Ezell, 2017).

Antaganden utgor en del av bakgrundskunskapen och ses som en viktig komponent vid
utvardering av kunskapsstyrkan (Bani-Mustafa et al., 2020). Detta eftersom antaganden som
gors kan vara olika tillforlitliga utifran hur val de ar underbyggda. Grova forenklingar kan
bidra till en lagre kunskapsstyrka, jamfort med antaganden som anses valdigt rimliga kan
bidra till en hogre kunskapsstyrka (Askeland et al., 2017). Férenklingar och antaganden som
gors kan vara lampliga i vissa situationer men mindre lampliga i andra (Davidsson et al.,
2003). Det kan till exempel gélla vid modellering av ett specifikt utslappforlopp dar
omgivande forhallanden kan se olika ut och att da gora liknande forenklingar och
antaganden kan eventuellt spegla verkligheten olika bra. Eventuellt kan analysresultatet i det
ena fallet ge en representativ bild av vad som kan ske, medan i det andra fallet snarare ge en
vilseledande bild. Dock kan det i vissa fall vara mer godtagbart med grova forenklingar till
exempel da antagandena har en liten paverkan pa resultatet. Det ar framst variabler som har
en stor paverkan pa resultatet som behéver hanteras (Davidsson et al., 2003).

Hur bra en riskanalys anses vara paverkas férutom av styrkan och kansligheten av
antaganden som gors, daven av andra aspekter kopplat till antaganden som har med
genomforandet och dokumentering av riskutredningen. Lathrop och Ezell (2017) anser
forutom att redovisa alla antaganden som gors ar det viktigt att minst en alternativ
uppsattning av antaganden beaktas. Vidare anses det viktigt att tydligora vilka antaganden
som beddms paverka resultatet mest, samt vilken paverkan antagandena har pa resultatet.
Davidsson et al. (2003) belyser att flera av forenklingarna och antagandena som gors ar
omedvetna, sarskilt vid hog komplexitet, och att dessa inte kan beskrivas. Idealt ska alla
explicita antaganden dokumenteras och det ska finnas en process for att identifiera implicita
antaganden och pa sa vis géra dem explicita (Askeland et al., 2017). Darefter ska de explicita
antagandena utvarderas utifran hur rimliga dem ar (Askeland et al., 2017).
Sammanfattningsvis anser forfattarna att foljande aspekter ar viktiga:

e Antaganden ska redovisas och motiveras (Davidsson et al., 2003; Lathrop & Ezell,
2017; Goerlandt et al., 2017)

e Betydande antaganden ska tydliggoras, inklusive vilken paverkan dessa antaganden
har pa resultatet. Sa som hur resultatet paverkas i konservativ eller icke-konservativ
riktning. (Davidsson et al., 2003; Lathrop & Ezell, 2017)

e Minst en alternativ uppsattning av antaganden ska beaktas. For de antaganden som
har en stor paverkan pa resultatet ska det redovisas hur alternativa antaganden
paverkar resultatet. (Lathrop & Ezell, 2017)

e Antagandena ar realistiska och rimliga (Askeland et al., 2017; Bani-Mustafa et al.,
2020; Rae et al., 2014)

e Antagandena ar tillforlitliga (Bani-Mustafa et al., 2020; Thekdi & Aven, 2024)

e Kansligheten av antagandena &r liten, det vill sdga att antagandena har en liten
paverkan pa resultatet (Bani-Mustafa et al., 2020)

e Hog samsyn bland experter for de antaganden som gors, dar de ar 6verens och inte
ifragasatter antagandena (Bani-Mustafa et al., 2020)
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e Antagandena ar i hog grad objektiva och inte vinklade pa grund av inverkan fran de
som genomfér analysen (Bani-Mustafa et al., 2020)

5.3.5 Fullstandighet

Vid identifiering av risker ar det viktigt att olycksscenarier som identifieras utgor en tillracklig
bra beskrivning av risken med hansyn till beslutssituationen, det vill sdga att analysen utgor
ett tillrackligt bra underlag for de beslut som ska tas (Davidsson et al., 2003; Goerlandt et al.,
2017; Lathrop & Ezell, 2017; Zeng & Zio, 2017). Davidsson et al. (2003) belyser bland annat
att handelser som tidigare intraffat inom verksamheten eller liknande verksamheter ska
identifieras, vilket dven galler for uppenbara handelser sett till verksamheten. Davidsson et
al. (2003) namner aven till exempel att komplexa handelser som tidigare inte intraffat som
bor inkluderas. Om antagonistiska handlingar utgoér en betydande del av risken ar det viktigt
att denna aspekt beaktas i analysen och dven hur riskreducerande atgarder eventuellt kan
overskattas (Lathrop & Ezell, 2017).

Lathrop & Ezell (2017) namner att i vissa fall kan det vara sa att det ar snarare brister kopplat
till beskrivning av riskanalysens begransningar. Rae et al. (2014) belyser vikten av att inte
uteldamna aspekter i analysen som uttryckligen inte avgransas vid beskrivningen av analysens
omfattning. Oavsett kan utelamnande av betydelsefulla scenarier leda till att risken
underskattas och att effekten av de riskreducerande atgarderna som foreslas missbedéms.
Vidare ar det viktigt att uttryckligen beakta och redogdéra for hur fullstandig analysen ar, och
belysa om eventuella problem som finns kopplat till detta och hur detta paverkar analysen
(Lathrop & Ezell, 2017). Forfattarna belyser dven att det ar viktigt att redovisa hur brister i
fullstandighet paverkar hur mycket risken underskattas och dven hur mycket
riskreducerande atgarder relaterade till oférutsedda handelser implicit eller explicit
undervarderas jamfort med andra riskreducerande atgarder.

e Olycksscenarier som identifieras utgor en tillracklig bra beskrivning av risken med
hansyn till beslutssituationen. (Davidsson et al., 2003; Goerlandt et al., 2017; Lathrop
& Ezell, 2017; Zeng & Zio, 2017)

e Uttryckligen beakta och redogé6ra for hur fullstandig analysen ar, och belysa om
eventuella problem som finns kopplat till detta och hur detta paverkar analysen.
(Lathrop & Ezell, 2017)

e Redovisa hur brister i fullstandighet paverkar hur mycket risken underskattas och
dven hur mycket riskreducerande atgarder relaterade till oférutsedda handelser
implicit eller explicit undervarderas jamfért med andra riskreducerande atgarder.
(Lathrop & Ezell, 2017)

5.3.6 Resultat

For att riskanalysen ska kunna fungera som underlag for beslut ar det viktigt att resultatet av
analysen ar tydligt. Med hansyn till detta ar det viktigt att lampliga satt anvands for att
presentera risk pa, dar de riskmatt som anvands ska vara giltiga och meningsfulla (Lathrop &
Ezell, 2017). Med meningsfulla syftas pa att risker ska presenteras sa att dels beslutsfattare
kan forsta resultatet sa att syftet med analysen uppfylls, vilket kan till exempel vara att bade
individrisken och samhallsrisken presenteras. Vid presentation av resultatet ar det férutom
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redovisning av den totala risknivan aven viktigt att beskriva dominerade riskbidrag
(Davidsson et al., 2003).

Vid presentation av resultatet ar det daven viktigt att begransningar beaktas, dar det ar tydligt
hur riskanalysen skiljer sig fran en ideal riskanalys (Lathrop & Ezell, 2017). Da det kan vara
svart for beslutsfattarna att tolka vilka konsekvenser som bland annat antagandena,
osakerhetshanteringen och begransningar av resurser har pa resultatet, ar det viktigt att
forutom att tydliggdra analysens begransningar daven tydligt redovisa hur dessa paverkar
resultatet (Lathrop & Ezell, 2017). Det ska alltsa vara tydligt vad beslutfattarna bor tédnka pa
vid tolkning av resultatet och dar inga begransningar ska vara dolda.

e Tydlig dokumentation av analysresultat, vilket innefattar att slutsatser och
rekommendationer ar tydligt redovisade (Davidsson et al., 2003; Rae et al., 2014;
Zeng & Zio, 2017).

e Beskrivning av dominerade riskbidrag (Davidsson et al., 2003).

e Tydliggbra analysens begransningar samt hur dessa paverkar resultatet (Lathrop &
Ezell, 2017)

5.3.7 Osakerheter

Riskutredningar ar forenade med osakerheter. En uppdelning av osakerheter kan bland
annat goras utifran hur de uppkommer i riskutredningen. En vanlig uppdelning ar att skilja
pa parameterosakerheter, modellosdkerheter och fullstandighetsosakerheter
(Abrahamsson, 2002). Vidare ar det dven vanligt att skilja pa epistemiska osdkerheter, dven
vanligt kallat kunskapsosdkerheter, samt aleatoriska osdkerheter, dven vanligt kallat
stokastiska osdkerheter (Abrahamsson, 2002). Dar kunskapsosdkerheter ar osakerheter pa
grund av kunskapsbrist och stokastiska osdakerheter utgors av osdkerheter pa grund naturliga
variationer. Osakerheter pa grund av kunskapsbrist kan minskas genom mer information,
vilket inte ar fallet med de stokastiska osakerheterna.

Aven om bendmningen av stokastiska osidkerheter dr vanlig vid anvdndning av relativa
frekvenser, sa betonar Aven och Thekdi (2025) att dessa sa kallade osdkerheter
representerar variation och inte osakerheter. Forfattarna anser att det darmed ar
ofullstandigt att endast beakta stokastiska osakerheter vid genomférande av en
osdkerhetsanalys. De anser att kunskapsosdkerheten ar den enda typen av osdkerheter, och
att det ar viktigt att kunskapsosakerheterna kring riskutredningen beaktas. Lathrop och Ezell
(2017) framhéaver dock att det ar viktigt att beakta bade aleatoriska osdkerheter och
kunskapsosakerheter samt korrelationer i osakerheter nar det ar relevant, for att
osakerheterna ska anses vara tillrackligt bedomda. Kriterier som foreslas av litteraturen ar:

e Redovisning av osiékerheter (i indata, modeller, metoder etc.) (Goerlandt et a., 2017;
Davidsson et al., 2003; Lathrop & Ezell, 2017; Rae et al., 2014)

e Vid bedomning och redovisning av osdkerheter beakta bade aleatoriska osdkerheter
och kunskapsosadkerheter, samt korrelationer i osakerheter nar det ar relevant
(Lathrop & Ezell, 2017)

e Diskussion om hur osdkerheter paverkar beslut och rekommendationer (Davidsson et
al., 2003)
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e Vid otillracklig mangd data, dar indata i stallet baseras pa expertbedémningar ar det
viktigt att kunskapsosdkerheterna beaktas fullt ut (Zeng & Zio, 2017).

5.3.8 Lamplig anvandning av tillvdgagangsatt och metoder

En viktig aspekt ar lamplig anvdandning av tillvdgagangsatt och metoder, vilket forutsatter att
det finns en forstaelse for hur tillvagagangsatt och metoder ska anvdndas och dven att
tillvdgagangsatt och metoder anvands s& som de dr avsedda (Thekdi & Aven, 2024). Aven
Rae et al. (2014) belyser att det ar viktigt att metoder och modeller anvands inom deras
giltighetsomrade och att de anvands pa ratt satt. Thekdi och Aven (2024) anser att det ar
viktigt att implementering av metoder ar korrekt, till exempel anvandning av en
programvara eller genomforande av test for insamling av data gors enligt standardiserade
forhallanden. Thekdi och Aven (2024) belyser vikten av att forhindra manskliga fel genom
bland annat 6vning och granskning. Dar avsiktligen felaktig hantering av data eller analys ses
som en allvarlig brist. Aven Zeng och Zio (2017) belyser att fel i genomférandet av
riskanalysen bidrar till en mindre trovardig analys, bade fel kopplat till sjalva processen och
fel i sjalva berdkningarna.

e Standarder for analys uppfylls (Thekdi & Aven, 2024)
e Vilseledande tillvagagangsatt anvands inte (Thekdi & Aven, 2024; Rae et al., 2014)

5.3.9 Lamplig tolkning av analys

Hur resultatet fran analysen tolkas och redovisas kan vara vilseledande om resultatet fran
berdkningarna tolkas pa fel satt. En viktig aspekt ar foljaktligen att analysen tolkas pa korrekt
satt, dar resultat och slutsatser ar motiverade utifran analysen (Rae et al., 2014; Thekdi &
Aven, 2024). Korrekt tolkning av analysen forutsatter forstaelse av de metoder och modeller
som anvands. Trots hog kompetens inom analysgruppen kan tolkning av resultatet paverkas
av subjektiva varderingar. Vid presentation av resultat foresprakas tydlighet och arlighet
(Davidsson et al., 2003). Dar det anses viktigt att beakta eventulla intressekonflikter och bias
(Thekdi & Aven, 2024). Brister kopplat till resultat och slutsatser kan vara att delresultat eller
slutresultat ar uppenbart orealistiska eller konstruerade (Rae et al., 2014). Vidare anses det
viktigt att resultatet inte forenklas for mycket genom att utesluta viktiga aspekter sa som
osakerheter vid presentation av resultatet (Rae et al., 2014; Zeng & Zio, 2017). De kriterier
som foreslas ar:

e Korrekt tolkning av analys (Thekdi & Aven, 2024)
e Overgripande resultat motiveras genom analys (Thekdi & Aven, 2024)
e Korrekt tolkning av orsakssamband (Thekdi & Aven, 2024)

5.3.10 Tillvdgagangsatt/metoder for analys samverkar med varandra pa ett lampligt satt
Genomfdrande av riskanalyser innefattar anvandning av flera olika metoder som eventuellt
samverkar med varandra. Thekdi och Aven (2024) belyser att det ar viktigt att lampliga val av
modell, data och antaganden gors med hansyn till att val angdende indata som valjs till en
metod kan i sin tur paverka andra metoder som anvands. Forfattarna belyser vidare att det
ar viktigt att se till s att samtliga metoder som anvands har hog integritet. Foljande
kriterium foreslas:

23



e Antaganden, matvarden och information kan anvdndas mellan de olika
analysmetoderna. (Thekdi & Aven, 2024)
e Samtliga metoder som anvands har hog integritet. (Thekdi & Aven, 2024)

5.4 Sammanstallning av kvalitetsaspekter

Litteraturstudien visar att kvaliteten och trovardigheten i en riskutredning paverkas av flera
olika kvalitetsaspekter. De identifierade kvalitetskriterier kan delas in i tre huvudsakliga
kategorier: 6vergripande kvalitetsaspekter, kvaliteten av data och information som anvands
samt kvaliteten relaterat till analysens genomférande. Dessa omraden paverkar tillsammans
hur val riskutredningen beskriver den studerade risken och hur tillforlitligt resultatet ar vilket
paverkar riskutredningens anvandbarhet som beslutsunderlag.

Resultatet visar att hog kvalitet forutsatter bade ett relevant och tillforlitligt
kunskapsunderlag, en analys som ar anpassad till beslutssituationen samt en transparent
dokumentation av metoder, data och antaganden. Litteraturen betonar dessutom att
osdkerheter och begransningar bor redovisas 6ppet for att mojliggoéra granskning och
korrekt tolkning av resultaten.

Resultatet fran litteraturstudien sammanstalls i Tabell 2 nedan.

Tabell 2: Sammanstdlining av i litteraturstudien identifierade kategorier, kvalitetskriterier samt deras syfte.

Huvudkategori Kvalitetskriterier Syfte

Overgripande Expertis, bias, transparens Sakerstalla att analysen
genomfors och
dokumenteras pa ett
tillforlitligt satt av
riskanalysgruppen

Data och information Tillforlitlighet, trovardighet, | Sadkerstalla kvaliteten och
applicerbarhet, tillracklig trovardigheten av
mangd data, transparens, underlaget som anvands i
insamlingsmetod, analysen
objektivitet

Genomforande Kvalitetssakring, kontext, Sakerstélla kvaliteten och

antaganden, fullstandighet, | trovardigheten av analysen
resultat, osakerheter,
tillampning, tolkning,
transparens

Utifran resultatet ovan ar transparens, tydlighet och hur val antaganden underbyggs av stor
vikt for att sakerstalla hog kvalitet och trovardighet av riskutredningar. Dessa
kvalitetskriterier utgor saledes grunden for vidare jamforelse av de utvalda
riskutredningarna i kapitel 6.
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6 Resultat av jamférelse av riskutredningar

Utifran genomford litteraturstudie undersoks kvalitetskriterierna transparens, tydlighet och
hur val underbyggda antaganden ar for ett antal faktorer i jamforelsestudien. Detta da dessa
kvalitetskriterier ar grundlaggande for hog kvalitet och trovardighet i en riskutredning.

Enligt avsnitt 4.3 undersoks faktorer som borde ha ingen eller en liten inverkan av
platsspecifika forutsattningar samt bedoms ha en stor paverkan pa resultatet. Det finns ett
mycket stort antal mdjliga faktorer som skulle kunna undersdkas med hansyn till antalet val
och antaganden som normalt ingar i de undersokta riskutredningarna. | detta arbete valdes
att undersoka RID-klasser, skadehandelser avseende farligt gods utslapp,
sannolikhetsfordelning av RID-klasser, andelen farligt gods och sannolikheten for farligt
gods, frekvens for ursparning av godstag, dimensionerande dmnen samt acceptanskriterier.
Detta da dessa utgor grundlaggande antaganden och faktorer som bedoms ha stor paverkan
pa efterféljande berdkningar, antaganden, berdaknade risknivaer och slutligen
riskvarderingen. Dessutom kan dessa faktorer foérvantas vara redovisade i riskutredningarna.

Det finns ett stort antal mojliga kvalitetskriterier samt faktorer som skulle kunna undersokas
utdver ovan. Valda kvalitetskriterier samt faktorer ska inte nédvandigtvis betraktas som de
viktigaste, dock var en avgransning nddvandig med hansyn till arbetet omfattning samt daven
tillganglig data.

6.1 RID-S-klasser

Samtliga riskutredningar utgar fran transporterade RID-klasser for val av dimensionerande
skadehandelser avseende utslapp av farligt gods. Se Figur 1 for vilka RID-klasser som
inkluderas och av hur manga rapporter. Generellt ar det tydligt vilka klasser som inkluderas.
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RID-klasser

Antal rapporter

Figur 1: RID-Klasser

Tre av rapporterna utgar fran nationell statistik som visar att andelen transporterad
godsmangd ar 0,0 % for klass 1, dock gors olika bedomningar kring att inkludera klass 1. En
av rapporterna verkar inte inkludera klass 1. Dock ar det otydligt da det vid ett tillfdlle anges
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att klass 1 kommer utredas ndarmre, samtidigt som klass 1 inte verkar inkluderas vid
berdkning av risknivan da inga tillhérande konsekvensberdkningar redovisas. Tva rapporter
gor beddmningen att trots att statistiken indikerar att inga transporter sker sa valjer dem att
beakta riskerna med klass 1. Den ena valjer att inkludera klass 1 utifran potentiella
konsekvenser som kan ske med dessa @mnen. Den andra véljer att utifran statistiken beakta
fler vardesiffror (0,00029%) och resonerar att transporter med klass 1 inte kan uteslutas.

Klass 5 utgors av bade klass 5.1 och klass 5.2. | vissa fall ar det otydligt om det ar bade klass
5.1 och klass 5.2 som inkluderas eller bara 5.1. Detta pa grund av hur begreppen anvands, till
exempel vid beskrivning av vilken klass som avses anges klass 5.1 oxiderande amnen och
organiska peroxider. | ett fall anges det tydligt att klass 5.1 och 5.2 hanteras som ett och
samma scenario, dar det antas att klass 5 bestar enbart av oxiderande dmnen, och att
andelen av klass 5 utgors av bade klass 5.1 och 5.2. Gemensamt for samtliga rapporter ar att
klass 5.1 och 5.2 hanteras som samma scenario, med klass 5.1 som dimensionerande klass.

Det ar tydligt att samtliga rapporter inkluderar delklasserna 2.1 och 2.3. | den rapport som
inkluderar klass 6 ar det delklassen 6.1 som inkluderas. Utav de rapporter som inkluderar
klass 1 ar det tydligt i tva av fallen att det ar undergruppen massexplosiva amnen som
inkluderas, for en annan ar det mer oklart om det ar massexplosiva amnen som utgor
dimensionerande @amnen, eller om dven andra undergrupper inkluderas.

Samtliga rapporter har resonemang kring val av klasser som inkluderas. For samtliga gors
valen med hansyn till potentiellt dodliga konsekvenser, dar de klasser som anses inte
paverka planomradet alternativt endast paverka jarnvagens absoluta naromrade exkluderas.

Forutom kallhanvisning som styrker valet av klasser gors i vissa fall kdllhdanvisning som
styrker resonemanget om potentiella konsekvenser for vissa av klasserna.

6.2 Skadehandelser avseende farligt gods utslapp

Vid identifiering av risker anges vilka olika typer av skadehandelser som anvands fér
beddmning av risknivan. Identifierade skadehdndelser paverkar vilka slutliga skadehédndelser
(sa kallade sluthdandelser) som beaktas. | samtliga rapporter anges vilka typer av
dimensionerande skadehandelser som inkluderas. Se Figur 2 for vilka typer av
skadehdndelser avseende de olika klasserna som inkluderas i rapporterna.
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Figur 2: Skadehdndelser

Generellt ar det tydligt vilka skadehdandelser som anvands som dimensionerande for
riskutredningarna, med undantag for framst gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand. Det ar
otydligt om det ar gasmolnsexplosion eller gasmolnsbrand som inkluderas i
riskutredningarna. En rapport inkluderar eventuellt bada skadehdndelserna, dock ar det
oklart. En rapport delar upp skadehédndelsen polbrand i tva handelser, direkt och fordrojd.
Det ar tydligt att dessa handelser inkluderas, dock otydligt vad det innebar med direkt och
fordrojd polbrand. Dels ar det oklart om till exempel férdréjd antdndning enbart galler
amnen som ar bade brandfarliga och giftiga. Dels ar det otydligt for vilka tider eller
polstorlekar som direkt och férdrojd antandning sker.

Val av skadehandelser underbyggs generellt av resonemang om potentiella konsekvenser
och aven av kallhanvisning till viss del.

Det ar tva rapporter som namner hiandelsen antandning av gasmoln vid fordréjd antandning
avseende klass 3. Den ena rapporten resonerar att det kan ske en gasmolnsbrand, men att
sannolikheten for det ar lag och darmed inte inkluderas i riskutredningen. Den andra
rapporten namner att det kan ske en explosion da avdunstade angor antands, dock anges
inte varfor de inte inkluderar denna skadehandelse.

Det &r en rapport som beaktar en skadehandelse vid olycka med klass 3 da inget utslapp
sker. De antar att brandspridning till last kan ske givet en tagbrand till foljd av olyckan, givet
inget utslapp. Antagandet baseras inte pa nagon kalla eller resonemang och motiveras av att
det ar konservativt.

Vid olycka med klass 5 inkluderar tre rapporter sluthandelserna brand och explosion, en
rapport inkluderar endast explosion.

6.3 Sannolikhetsfordelning av RID-klasser
Samtliga rapporter anger fordelning av transporterade farligt godsklasser. Se Figur 3 dar
andelen for respektive klass redovisas for de dimensionerande klasserna. Utifran denna
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fordelning gors sedan eventuellt en uppskattning av andelen inom varje klass som ar
relevant for riskutredningen.
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Figur 3: Andel av RID-klass av totalt transporterat farligt gods.

Rapport A, B och D baserar ansatt fordelning pa nationell statistik, utgiven av myndigheten
Trafikanalys, for transporterad godsmangd (ton). Det &r tydligt i tva av de tre rapporterna att
det ar transporterad godsmangd som fordelningen baseras pa. | en av de tre rapporterna
anges detta inte, dock gar det att utifran tillgang till statistiken forsta att det ar just
transporterad godsmangd, och inte transportarbete (som ocksa redovisas av Trafikanalys)
som anvands. Till skillnad fran rapport A, B och D anvander rapport C specifik statistik fran en
tidigare genomford riskutredning fran 2012. Det ar dock oklart vad statistiken baseras p3, sa
som transporterad godsmangd, transportarbete (tonkm), antal transporter eller liknande.
Det &r vidare oklart vilken eller vilka kallor fordelningen baseras pa.

Fordelningarna som baseras pa nationell statistik utgors av medelvarden, dar antalet ar
varierar mellan rapporterna. Generellt &r det tydligt for vilka ar som medelvardena berdknas,
dock &r det en rapport som anger olika antal ar pa olika stallen i rapporten, vilket gor det
otydligt exakt vilken statistik som har anvants. Medelvarden av nationell statistik som
anvands av rapporterna baseras pa aren 2015-2020, 2018-2019, 2010/2012-2020.
Rapporten som anvander data for aren 2018—2019 resonerar kring att statistiken innan 2018
inte ar jamforbar med statistiken for 2018 och framat pa grund av forandrade metoder for
insamling och bearbetning. Dar skattning av 2018 och framat ar hogre an tidigare, dock ar
det oklart hur detta paverkar fordelningen av farligt gods. Dessutom fors resonemang kring
effekten av coronapandemin pa tagtrafiken. Resonemang underbyggs med kallhanvisning.

Tva av rapporterna (A och C) anvander férdelningarna som presenteras utan justering. En
rapport (B) valjer att justera fordelningen for att beakta att det kan transporteras klass 1.
Justeringen gors genom att 6ka andelen klass 1 fran 0,0 % till 0,5 % och samtidigt justera ner
ovriga klasser (klass 2-9) sa att summering av andelarna blir 100 %. En annan rapport (D)
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anger att medelvardet fran statistiken avrundas konservativt upp. Vad detta innebar framgar
inte, till exempel om de klasser som inte inkluderas avrundas ner och klasser som inkluderas
avrundas upp.

Den nationella statistiken som anvands anger inte férdelning av underklasser, till exempel
anges en gemensam andel for klass 2. En rapport baserar foérdelning av klasserna 2.1, 2.2 och
2.3 pad Raddningsverkets kartlaggning av godsfloden (ton) for september fran 2006. En annan
rapport anvander RIKTSAM for fordelning av underklasser generellt (bortsett fran klass 5, dar
anvands en annan kélla) och motiverar valet av att anvanda RIKTSAM i brist pa underlag
samt diskussion kring att Raddningsverket (2006) kartlaggning anses inte lamplig da den
anses ha for 1ag precision. FOr en av rapporterna anges inte vad fordelningen av klass 2
baseras pa, utan hanvisar endast till nationell statistik for ansatt férdelning.

| enstaka fall anges férdelning inom respektive klass som anvands, alternativt direkt
uppdelat utifran underklasserna. En av tre rapporter antar, baserat pa RIKTSAM, att 25 % av
klass 1 utgdrs av massexplosiva amnen. Ovriga tvd inkluderar hela andelen av klass 1, dir en
av rapporterna underbygger valet med resonemang om att det ar ett konservativt
antagande att anta att hela andelen utgdrs av massexplosiva amnen.

For klass 2, baserat pa RIKTSAM, anges for klasserna 2.1 (10 %) och 2.3 (60 %), jamfort med
fordelning fran Raddningsverket dar fordelningen ar ungefar 2.1 (73 %), 2.3 (24 %). Rapport
C anger fordelningen av klass 2, dar 2.1 (73 %) och 2.3 (27 %).

En av fyra rapporter delar in klass 3 i brandfarligt och ej giftigt (75 %) samt brandfarligt och
giftigt (8 %). Vilket skiljer sig fran évriga som inkluderar hela andelen av klass 3. Ytterligare
uppdelning gors dven av klass 6.1 dar endast andelen flytande (72 %) inkluderas. For klass 8
inkluderas hela andelen.

For klass 5 anger 2 av 4 rapporter att 90 % av andelen antas kunna leda till explosion, som
vidare utgor den grupp av amnen som ar dimensionerande for riskutredningen. En annan
anvander hela andelen. Detta skiljer sig fran en av rapporterna som antar 5 % av andelen,
dar antagandet baseras pa en kallhanvisning till en kartlaggning av farligt gods i Helsingborgs
stad.

Generellt fors inte resonemang om varfor vald fordelning valjs, forutom i enstaka fall.
Antagna fordelningar underbyggs generellt av resonemang om att det utgor konservativa
antaganden och kallhanvisning till statistik.

6.4 Andelen farligt gods och sannolikheten for farligt gods

For att uppskatta sannolikheten for att ursparad vagn eller vagnar innehaller farligt gods
beaktar tre av fyra rapporter hur stor andel av totala godstrafiken som utgors av farligt gods.
Andelen farligt gods anvands sedan i kombination med hur manga vagnar som i genomsnitt
sparar ut for att uppskatta sannolikheten for farligt gods. Det forekommer olika
tillvagagangsatt for detta. En av dessa anvander andelen farligt gods av den totala
godsmangden, medan de tva andra anvander andelen farligt godsvagnar av totala antalet
godsvagnar. Gemensamt for dessa tre ar att de antar att det i genomsnitt sparar ut 3,5
vagnar vid en ursparning. Tva av dessa redovisar tydligt hur de beaktar antalet vagnar som
sparar ut, medan for en ar det otydligt.
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En av de rapporter som uppskattar andelen farligt gods utgar fran nationell statistik for
totala godsmangden och justerar uppat fran 5 % till 5,5 % utan resonemang om varfor.
Statistiken som anvands ar samma for uppskattning av fordelning av RID-klasser. En annan
antar samma varde som en tidigare riskutredning antar for uppskattning av andelen farligt
godsvagnar. Riskutredningen dar densamma som anvandes for uppskattning av fordelningen
av RID-klasser och baseras pa specifik statistik for den aktuella strackan.

For en av de tre som beaktar andelen farligt gods ar det inte helt tydligt hur andelen
uppskattas. Utifran redovisad indata for frekvensberdkningar verkar det dock som de utgar
fran en uppskattning av genomsnittligt antal godsvagnar per tag samt antal farligt
godsvagnar per godstag for att uppskatta andelen farligt godsvagnar per godstag. Dar
genomsnittligt antal godsvagnar verkar baseras pa en uppskattning av langden for en vagn
samt genomsnittlig langd for godstag.

For den rapport som inte anger en andel av farligt gods, anges till skillnad fran 6vriga direkt
sannolikheten for att ursparad farligt gods vagn ar farligt gods. Dar uppskattningen
motiveras med att det ar ett konservativt antagande. Antagandet underbyggs inte av nagon
kalla eller beskrivning av hur de kommer fram till denna uppskattning.

Da uppskattad sannolikhet och andel baseras pa olika underlag ar sjalva vardena inte
jamforbara. Dock redovisas i Tabell 3 vardena for antagna andelar och sannolikheter for att
visualisera effekten av valda tillvagagangsatt.

Tabell 3: Andel farligt gods och sannolikheten fér urspérad farligt gods vagn

Rapport | Andel Sannolikhet givet ursparning
A - Sannolikheten att ursparad vagn ar
farligt godsvagn 5 %
B Andelen farligt gods av den totala Sannolikheten att en eller flera av de
godsmangden 5,5 % (baseras pa ursparade godsvagnarna innehaller
nationell statistik) farligt gods 1-(1-0,055)"3.5=24 %

(observera att 24% ar antagligen
slarvfel, blir ca 18 %)

C Andelen farligt godsvagnar av totala | Sannolikheten att en eller flera av de
antalet godsvagnar 7,6 % (baseras pa | ursparade godsvagnarna innehaller
platsspecifik statistik) farligt gods (1-(1-0,076)"3,5).

(det vill saga 24 %)

D Andelen farligt godsvagnar per Sannolikheten att ursparad vagn ar
godstag 9,6 % (eventuellt baserad pa | farligt godsvagn 26,1 % (beaktar att det
uppskattning av genomsnittligt antal | i genomsnitt sparar ut 3,5 vagnar, dock

godsvagnar per tag och antalet farligt | oklart hur)
godsvagnar per godstag)

6.5 Frekvens for ursparning av godstag

For berakning av olycksfrekvensen for godstag beaktar samtliga rapporter handelsen
ursparning. Samtliga rapporter berdknar och redovisar frekvensen for ursparning av godstag.
Tre av fyra anvander Banverkets modell och en anvander en modell for ursparningsfrekvens
fran en rapport utgiven av organisationen International Union of Railways (UIC). Samtliga
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redovisar anvand berdkningsmetod och kallhdnvisning till valda modeller. Samtliga redovisar
indata (som ar betydelsefull alternativt behovs for berdakningen) som anvands for
berdkningarna. Tva av rapporterna for resonemang om osakerheter avseende modellval. Dar
en av de tva motiverar val av tillvdgagangsatt med att de anvanda modellerna troligtvis ger
en hogre olycksfrekvens jamfort med den faktiska. Detta pa grund av minskad trend for
olycksfrekvens samt resonemang om att teknikutvecklingen borde resultera i minskad
olycksfrekvens pa grund av tekniska olycksreducerande atgarder.

6.6 Dimensionerande @mnen

Generellt anvands och redovisas ett eller tva amnen som dimensionerande for utslapp av
farligt gods for respektive klass enligt Tabell 4. De klasser som det anges tva amnen for ar
2.3, 3 och 5. En rapport anvander tva dmnen for klass 2.3 (ett giftigt och ett mycket giftigt).
Tva rapporter anger 2 amnen for klass 3. Den ena anger ett for svarantandliga @mnen och ett
for lattantandliga @mnen. Den andra inkluderar forutom brandfarligt vatska dven ett amne
som utover att den ar brandfarlig klassificeras som giftig. En rapport anger tva amnen for
klass 5 (ett amne for respektive skadehandelse).

Tabell 4: Dimensionerande dmnen

Klass | Antal rapporter som anger | Dimensionerande Antal
nagot dimensionerande amne
amne

1 2av3 Trotyl 2

2.1 4avia Propan/Gasol 4

2.3 4davi Klor 3
Svaveldioxid 1
Ammoniak 1

3 4av4 Hexan 1
Bensin 2
Propylenoxid 1
Pentan 1
Dodekan 1

5 4davi Trotyl 2
Hexan 1
Bensin (for en av tva 1
skadehandelser)
Pentan 1
Dodekan 1

6.1 lavl Dimetylsulfat 1

8 Oavl -

De klasser som det inte anges eller delvis anges utgors av klass 1, 5 och 8. For klass 8
anvands inget specifikt amne da ingen modell anvands for att kvantifiera utslappet.
Konsekvensavstandet baseras i stillet pa ett antagande om att samtliga omkommer inom ett
visst avstand. En rapport som inkluderar klass 1 anger inget dimensionerande @mne och inte
heller om de anvander ett specifikt amne for konsekvensberakningarna da
berdkningsgangen inte redovisas, dock anges kallhanvisning till anvand berakningsgang.
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Val av @amnen som anvands och redovisas som dimensionerande for klass 5 utgérs av
massexplosiva amnen (klass 1) och brandfarliga vatskor (klass 3). Tva rapporter anger inte
dimensionerande amne for skadehdandelsen explosion. De amnen som anges for klass 5
anvander samma amnen som anvands som dimensionerande for utslapp av amnena for
klass 1 och 3.

For klass 2.1 anges gasol i 2 av rapporter och propan i 2 rapporter. | det ena fallet dar propan
anvands anges gasol inom parentes. For klass 3 anvands pentan som dimensionerande amne
for att representera bensin.

| flera fall gors antaganden av dimensionerande dmne utan resonemang. Det resonemang
som anges oftast ar att val av amnen gors med hansyn till potentiella konsekvenser vilket
anges uttryckligen i vissa fall vara konservativa antaganden. Forutom konservativa
antaganden motiveras val av dimensionerande amnen av brist pa underlag, forenklingar och
i vissa fall namns att amnena ar vanligast férekommande i riskutredningar. Dock ar det oklart
om det ar med den anledningen som amnena valjs ut.

Resonemang och antaganden baseras generellt inte pa nagon kélla férutom i enstaka fall.
For klass 3 anvander en rapport antaganden i kombination med statistik vid val av
dimensionerande amnen, dar kadllhdnvisning anges. Val av amne avseende skadehandelsen
explosion for klass 5, dar det dimensionerande amnet utgors av massexplosiva amnen,
underbyggs av kallhanvisning av en rapport.

Generellt ar det tydligt for vilka klasser som de dimensionerade amnena anvands till. Fér en
rapport ar det inte helt tydligt vilka amnen som representerar de olika klasserna. Bland
annat anges vissa amnen som indata, dock ar det upp till Iasaren att dra kopplingen till vilka
klasser eller skadehdndelser dessa representerar.

6.7 Acceptanskriterier

Samtliga riskutredningar redovisar och beskriver utifran vilka varderingsprinciper och
acceptanskriterier som riskvarderingen baseras pa. Utifran de studerande rapporterna ar det
en stor variation kring de acceptanskriterier som anvands, se Figur 4.
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Antal rapporter

RIKTSAM Bade RIKTSAM och DNV RIKTSAM (fg) och DNV
(ursparning)

Acceptanskriterier

Figur 4: Acceptanskriterier

Redovisade kriterier underbyggs av kdllhdanvisningar samt i de flesta fall dven av resonemang
om varfor de specifika kriterierna valjs. | en rapport motiveras anvandandet av kriterier
enligt RIKTSAM da kriterierna beaktar hur kdnslig verksamheten ér, till exempel om det ar
handelsverksamhet (normalkanslig verksamhet) eller flerbostadshus (kdnslig verksamhet).

En anvander RIKTSAM for risker kopplat till farligt gods utslapp och DNV kriterier anvands for
risken kopplat till mekanisk paverkan till f6ljd av ursparning. Anvandandet av DNV kriterierna
motiveras i det fallet genom att RIKTSAM endast beaktar risker kopplat till farligt gods och
att DNV kriterier beaktar férutom transport av farligt gods generellt risker kopplat till
samhallsplanering. En véljer att anvanda bade DNV och RIKTSAM for samtliga risker, och
namner att DNV kriterierna ar praxis. Samtliga som anvander RIKTSAM gor val kopplat till
verksamhet for att kunna anvanda acceptanskriterierna. Samtliga anvander kriterierna for en
stracka pa 1 km och en yta pa 1 km?.
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7 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultatet fran jamforelsen av undersokta faktorer i de olika
riskutredningarna, dar resultatet aven jamférs med annan litteratur.

7.1 Resultat fran jamforelse av riskutredningar

7.1.1 RID-klasser

Val avseende fordelning av RID-klasser ar generellt val underbyggda. Val underbyggs
generellt med resonemang och dven i vissa fall av kédllhdnvisning. Utifran resultatet kan det
konstateras att det generellt beaktas samma RID-klasser men att det forekommer viss
variation. En variation dar om klass 1 bor inkluderas i de fall dar den nationella statistiken
indikerar pa att inga eller endast fa transporter av denna klass forekommer. Generellt
inkluderas klass 1 d& det inte gér att utesluta att dessa transporter fdrekommer. Aven om
liknande resonemang fors for val av klasser finns det en variation avseende inkludering av
klass 6.1 och 8. En forklaring till denna variation kan vara att olika bedémningar gors for
mojliga konsekvensavstand av dessa klasser. Eventuellt kanske skillnaden beror pa hur
direkta narhet definieras, vilket inte tydliggors. Den storsta otydligheten avseende val av
RID-klasser ar kopplat till klass 5, vilket beror pa otydliga formuleringar. Skillnaderna som
konstaterats for val av RID-klasser paverkar uppskattad riskniva, men inte nédvandigtvis
inom omradet som undersoks i riskutredningen. Inkludering av klass 1 har troligen en
marginell paverkan pa riskuppskattningen om klass 5 inkluderas samtidigt som
skadehandelsen explosion till féljd av utslapp av amnen tillhérande klass 5 utgor ett
betydande riskbidrag i forhallande till explosion till foljd av olycka med klass 1. Detta pa
grund av att antal transporter med klass 5 vanligtvis ar avsevart hogre an klass 1.

7.1.2 Skadehandelser avseende farligt gods utslapp

Utifran resultatet kan det konstateras att det generellt ar tydligt vilka skadehdndelser som
anvands som dimensionerande. De storsta oklarheterna avseende skadehandelser ar om
gasmolnsexplosion eller gasmolnbrand modelleras samt vad direkt och fordréjd p6lbrand
innebar. Da det finns otydligheter blir det svart att forsta hur berdknad risk paverkas av val
av skadehdndelser. Flera av de angivna skadehandelserna inkluderas i samtliga
riskutredningar, dock férekommer det vissa skillnader. Dessa skillnader kan ha varierande
paverkan pa resultatet beroende pa vilka andra antaganden som gors.

Generellt motiveras val av skadehandelser av resonemang om potentiella konsekvenser
relaterat till de olika RID-klasserna, och i vissa fall underbyggs resonemang om potentiella
konsekvenser av kdllhdanvisning. Eftersom skadehandelserna som valjs inte underbyggs av
resonemang om platsspecifika forsattningar, bor val av skadehandelser inte skilja sig at
mellan riskutredningarna. Till exempel vid valet av skadehandelsen brandspridning till last
(klass 3), som beror pa tagbrand, dar inkludering av handelsen bidrar till en hogre
uppskattning av risken. En foérklaring till denna variation ar att inkludering av denna
skadehandelse motiveras vara konservativt, medan en annan motivering for ej inkludering ar
att denna typ av skadehandelse tacks in i 6vriga konservativa antaganden som gors relaterat
till uppskattning av frekvenser for de olika skadehandelserna.

7.1.3 Sannolikhetsfordelning av RID-klasser

Utifran resultatet ar det vanligast att anvanda nationell statistik for transporterad

godsmangd for uppskattning av fordelning av RID-klasser. Samtliga motiverar inte valet av
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att anvanda statistik specifikt for transporterad godsméangd jamfort med transportarbete
(som ocksa redovisas av Trafikanalys). Da uppskattad riskniva paverkas av detta, och darmed
dven kan paverka vilka beslut som tas, bor det tydliggoras att det finns alternativ och
redovisa resonemang kring valet av data. For uppdelning av underklasser finnas en oenighet
for vad som anses lampligaste tillvidgagangsattet. Dar andel av klass 2.1 och 2.3 paverkas
mycket beroende pa val av antagande eller kédlla som anvands som underlag. Detta kan
paverka resultatet da klass 2.3 kan ha mycket langa konsekvensavstand vilket kan bidra till
berdknade risknivaer pa langre avstand samt potentiellt paverka fler personer an klass 2.1.
En stor skillnad som troligen paverkar uppskattad riskniva ar hur stor andel av klass 5 som
antas kunna leda till explosion, dar minsta antagna andel ar 5 % jamfért med 6vriga som
antar 90 % eller 100 %. Det ar svart att avgora vilket tillvdgagangsatt som ar mest lampligt da
antaganden oavsett tillvagagangsatt kan anses baseras pa en svag grund. Det skiljer sig dven
mycket generellt for de olika RID-klasserna beroende om nationell eller specifik statistik
anvands. Det &r svart att avgdra om det ar mer [ampligt att anvanda specifik statistik for den
aktuella strackan som ar dldre an nationell, jamfért med mer uppdaterad nationell statistik.
Dock ar det tydligt att de riskutredningar som anvander nationell statistik ar mer enhetliga
jamfort med riskutredningen som anvander specifik statistik. Det kan forklaras av att de som
anvander nationell statistik anvander samma typ av nationell statistik samt anvander
statistiken utan att anpassa den for den specifika beslutssituationen, forutom i enstaka fall
for klass 1 da statistiken indikerar pa inga transporter. Skillnaderna mellan de som anvéander
nationell statistik kan forklaras av att data tas fran olika ar samt olika uppdelning av
underklasser.

Da det kan finnas stora skillnader for vad som transporteras pa de aktuella
jarnvagsstrackorna jamfort med det nationella genomsnittet kan det vara lampligt att
utarbeta riktlinjer for hur stor andel av de olika klasserna som riskuppskattning bor baseras
pa, alternativt hur denna osdkerhet ska hanteras. Till exempel riktlinjer for nar det ar
lampligt att anvanda specifik statistik i stallet for nationell statistik, forutsatt att bade
specifik och nationell statistik finns att tillga. Som namnts i avsnitt 5.2.2 bor specifik data
anvandas forutsatt att datan har tillracklig hog kvalitet (Rae et al., 2014). Trots att Bani-
Mustafa et al. (2020), Goerlandt et al. (2017), Rae et al. (2014), Thekdi och Aven (2024) samt
Zeng och Zio (2017) belyser flera kriterier vad som utgor hog kvalitet sa som att datan ar
representativ, uppdaterad och aktuell, samt att mdangden data utgor tillrackligt stort
underlag, ar bedomningen av vilken data som bor anvandas praglad av subjektivitet, vilket
visades sig i jamforelsestudien. Dar anvandes olika underlag for uppskattning av
fordelningen av underklasser for RID-klass 2 (kallorna RIKTSAM (som utgoér data fran en
stracka inom det studerade lanet) samt Raddningsverket (2006) (som utgor nationell data)).
Vidare fors det generellt inget resonemang om hur andelarna av de olika klasserna kan
forandras over tid. Trots att det i jamforelsestudien inte beaktas hur férdelningen av RID-
klasserna eller underklasserna forandras dver tid, skulle det eventuellt vara fordelaktigt att
utarbeta riktlinjer kring detta da det ar mojligt att eventuell justering med hansyn till
framtida transporter skulle kunna paverka resultatet och slutsatserna av uppskattad risk.

7.1.4 Andelen farligt gods och sannolikheten fér farligt gods
Utifran resultatet kan det konstateras att det férekommer olika tillvdgagangssatt for att
uppskatta bade andelen farligt gods som transporteras och sannolikheten for att ursparad
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vagn innehaller farligt gods. Utifran redovisade varden verkar det som att uppskattad andel
farligt gods beror delvis pa vilken statistik som anvands och dels om det dr andelen av totala
godsmangden eller andelen av totala antalet godsvagnar som uppskattas. Dar det verkar
som att anvandning av andel farligt godsvagnar ger en hogre andel farligt gods jamfért med
andel godsméangd. De som uttryckligen anger att de beaktar att flera vagnar kan spara ut
samtidigt antar samma varde for antalet vagnar som i genomsnitt sparar ut. Generellt
varierar hur antaganden underbyggs. Det forekommer bade uttryckligen konservativa
antaganden, kallhanvisning till statistik men dven annan information. Dessutom forekommer
antaganden som inte underbyggs med resonemang men som antagligen gors pa grund av
viljan att vara konservativ. Som i fallet dar andelen farligt gods justeras fran 5% till 5,5%.

Den storsta skillnaden dr om sannolikheten for ursparad vagn ar farligt gods antas direkt
utan resonemang om andelen farligt gods. Eventuellt kan denna skillnad forklaras med att
andelen farligt gods likstalls med sannolikheten for farligt gods, vilket innebar implicit att det
antas att endast en vagn sparar ut vid en ursparning. Detta ger en skillnad pa ungefar 3 till 5
ganger hogre sannolikhet for olycka med farligt gods och darmed en stor paverkan pa
beraknad riskniva, och med storsta sannolikhet aven vilka beslut som tas.

7.1.5 Frekvens for ursparning av godstag

Det ar tydligt hur frekvensen for ursparning beraknas. Tva olika tillvdgagangséatt anvands
bland de jamforda riskutredningarna, Banverkets modell samt ekvation fran UIC. Eftersom
berdknad frekvens for ursparning av godstag har en stor paverkan pa uppskattade
frekvenser for samtliga sluthandelser, kan det vara relevant att underséka om metoderna ar
lika lampliga eller om en viss metod borde rekommenderas.

7.1.6 Dimensionerande dmnen

Generellt anvands och redovisas dimensionerande dmnen som anvands med fa undantag.
Utifran resultatet kan det konstateras att det finns en viss variation av dimensionerande
amnen. En del av variationen verkar kunna forklaras utifran om ett eller flera @mnen
anvands som dimensionerande, vilket paverkas av vilka resonemang som foérs. Anvandning
av ett dmne motiveras ofta av att det utgor ett konservativt antagande. Dock kan inte all
variation forklaras av om ett eller flera @mnen anvands. | vissa fall anges inte grunden for
varfor de olika @mnena viljs, till exempel om val av amne antas vara konservativt eller
vanligt forekommande. Eftersom det i vissa fall inte anges grunden for de val som gors ar det
svart att uttala sig om vissa av skillnaderna beror pa olika uppfattningar om vad som ar
konservativt eller andra uppfattningar. | de fall da grunden for val av amne inte redovisas
forsvarar det bedomning av lampligheten av de val som gors. | vissa fall ar det otydligt hur de
dimensionerande @mnena anvands. Det gar att tolka hur de anvands, dock staller det krav pa
att lasaren har kunskap om vilka @mnen som troligtvis representerar de olika klasserna eller
skadehindelserna. Aven om det finns viss variation i val av 3mnen, gérs dven flera liknande
val av amnen. Eftersom val av dimensionerande @mnen paverkar berdkning av
konsekvensomrade ar det troligt att den variation som syns kommer till viss del paverka
uppskattad risk. Det ar dock svart att uttala sig om da berdkning av konsekvensomrade och
uppskattad risk paverkas av fler antaganden &n val av dimensionerande dmne, dar flera av
antaganden som gors paverkas av valet av dimensionerande @mne.

36



7.1.7 Acceptanskriterier

Av de rapporter som jamforts kan det konstateras att generellt ar val av acceptanskriterier
val underbyggda. Det finns bade resonemang kring valet av kriterier och dven
kallhdnvisningar till de ansatta kriterierna. Aven om resultatet visar en stor variation av
acceptanskriterierna, ar det anda mojligt att detta inte har en sa stor paverkan pa
varderingen av berdknad riskniva da skillnaderna mellan kriterierna inte alltid ar sa stora.
Dock beror vardering av riskerna pa hur kriterierna anvands, darfér kan eventuellt val av
kriterier paverka bedomd risk och eventuella rekommendationer. Det kan dven vara s3 att
val av acceptanskriterier paverkar hur risknivderna berdaknas om dessa anger hur analysen
ska genomforas.

7.2 Diskussion om konservativa antaganden

Konservativa antaganden anvands ofta som ett argument for att vara pa den sakra sidan
(Aven, 2016). Dar uppskattad risk hellre 6verskattas an underskattas for att undvika att
uppskattad risk felaktigt uppfyller férbestamda acceptanskriterier. Detta stammer Overens
med genomford jamforelsestudie, dar samtliga riskutredningar anvander nagon form av
konservativa antaganden. Utifran resultatet anvands konservativa antaganden inte
genomgaende for specifika antaganden, utan det varierar for vilka antaganden som hanteras
konservativt. Detta &r i likhet med vad Alvarsson och Jansson (2016) konstaterade, dock
belyser de andra antaganden an de som undersokts i denna studie.

En stor fordel med att anvanda konservativa antaganden anses vara att riskuppskattningen
blir mer robust med hansyn till forandringar av ingdende antaganden (Aven, 2016). Dock
foresprakas antaganden som ar realistiska och rimliga (Askeland et al., 2017; Aven, 2016;
Bani-Mustafa et al., 2020; Rae et al., 2014). Aven (2016) belyser flera nackdelar med att
anvanda konservativa antaganden och rekommenderar i stdllet for konservativa antaganden
andra tillvagagangsatt, sa som att i kombination med ”basta uppskattning” anvdanda
kanslighetsanalys och bedémning av styrkan i kunskapsgrunden. Nackdelar som bland annat
belyses ar att det kan vara svart att uttala sig om i hur stor grad uppskattad risk ar
konservativ, samt att det ar mojligt att antaganden som sags vara konservativa inte ar
konservativa. Eftersom en del av de konservativa antagandena som gors i de studerade
riskutredningarna visades inte vara underbyggda kan det vara svart att underséka om de ar
konservativa samt i hur stor grad. Det ar mojligt att vissa av antaganden som sags vara
konservativa snarare ar rimliga eller eventuellt underskattningar. Dock ar det svart att uttala
sig om detta endast utifran de studerade rapporterna. | vissa fall ar det tydligt vad som
menas med eller utgor ett konservativt antagande, till exempel antagandet att hela andelen
av amnen inom klass 1 som transporteras utgors av massexplosiva amnen eller till exempel
justering av andelen farligt gods fran 5% till 5,5%. Dock kan det samtidigt vara otydligt hur
konservativt antagandet &r om det inte redogérs for hur antagandet kan variera. Detta
innebar att det stéller krav pa de som tar del av rapporterna har tillrdcklig kunskap hur olika
antaganden kan variera for att bedéma om antagandena anses vara konservativa. Dessutom
kan antaganden som motiveras vara konservativa vara vilseledande om detta inte stimmer
eller om de som tar del av rapporterna har andra varderingar for vad som ar konservativt.
Detta kan ge en falsk trygghet.
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8 Slutsats

Detta arbete syftade till att besvara foljande fragestallningar:

e Vad ar kant inom den vetenskapliga litteraturen angaende aspekter som paverkar
kvaliteten av en riskutredning i syfte att utgora ett sa bra beslutsunderlag som
moijligt?

e Vilka skillnader och likheter finns mellan riskutredningar med liknande syfte,
avseende transport av farligt gods pa jarnvag, som inte kan forklaras av platsspecifika
faktorer?

e Hur underbyggs antaganden, val av indata och metod i riskutredningarna?

Fragestallningarna besvarades genom en litteraturstudie samt en jamforelse av
riskutredningar utifran identifierad vetenskaplig litteratur avseende vad som utgor en bra
riskutredning.

Eftersom jamforelsen av riskutredningar endast inkluderade ett fatal riskutredningar samt
att endast ett fatal aspekter undersoktes gar det inte att dra nagra generella slutsatser
angaende hur antaganden, val av indata och metod underbyggs i riskutredningar generellt
sett i Sverige och i Skane lan. Resultatet fran jamforelsen indikerar dock att det finns
forbattringsmojligheter avseende transparensen av tillvagagangsatt och underlag som
riskutredningar baseras pa. Samt att underlaget som anvands ar begransat. Resultatet
indikerar att det finns bade likheter och skillnader mellan de undersdkta riskutredningarna
avseende faktorer som inte kan forklaras av platsspecifika faktorer.

Detta da den genomforda jamforelsestudien visar att det finns bade likheter och skillnader
mellan de undersdkta riskutredningarna avseende faktorer som inte kan forklaras av
platsspecifika faktorer. Vissa av skillnaderna utgors av olika metoder, kallor och resonemang.
Vidare kan vissa av skillnaderna forklaras av skillnader i hur stor grad antagandena ar
konservativa. Det finns dven likheter vid val av metoder, statistik, litteratur och resonemang,
dock behdvs ett storre urval av riskutredningar for att faststélla att ett visst tillvagagangsatt
ar vanligast.

Jamforelsestudien visar att skillnaderna ovan kan paverka den uppskattade risknivan och
troligen aven vilka beslut som tas vid fysisk planering. Det gar dock inte att sdga helt sakert
att dessa skillnader paverkar vilka beslut som fattas utifran riskutredningarna, eftersom
detta i sin tur beror pa bland annat den uppskattade risknivan, markanvandningen och dess
skyddsbehov, vilka riskreducerande atgarder som foreslas samt atgardernas sammanlagda
riskreduktion.

Trots att detta arbete utgors av en mycket begransad jamfoérelse av riskutredningar kan
arbetet anda fungera som indikation pa att det kan vara fordelaktigt att gora en storre
jamforelsestudie med bade ett storre urval av riskutredningar samt fler kvalitetsaspekter.
Detta for att undersdka om det utifran rapporterna gar att bedoma hur tillforlitliga
riskutredningarna ar, och om mojligt bedéma tillforlitligheten av dem.

Eventuellt kan det vara fordelaktigt att genomféra intervjuer for att fa en djupare forstaelse
for hur riskutredningar underbyggs, da det ar troligt att en del av underlaget som
riskutredningarna baseras pa uteldmnas.
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Eftersom resultatet indikerar att olika tillvagagangsatt anvands kan det vara relevant att i
framtida studier undersoka vilka metoder som ar mest lampliga. Alternativt undersdka om
det ar lampligt att utifran tillganglig data utarbeta riktlinjer for hur tillganglig data bor
anvandas.

Trots att identifierad litteratur belyser flertalet aspekter fér vad som utgoér en bra
riskutredning kan det finnas andra varden som anses viktiga forutom hog kvalitet, sa som
kostnaden och tidsatgangen att utreda riskerna. Detta har inte undersokts i detta arbete. For
att fa en heltackande bild av vad som anses viktigt kan det vara intressant att undersdka
vilka specifika kvalitetskriterier som beslutsfattare anser viktigast for specifika
beslutssituationer. Till exempel ar ett kriterium att beslutsfattare ska kunna forsta
riskutredningen. Eftersom beslutssituationen samt kompetensen hos beslutsfattaren kan
variera ar det inte sjalvklart vilka krav som ska stallas pa dokumenteringen av
riskutredningen. Rimligtvis kan det vara mer acceptabelt att vissa kvalitetskriterier inte
uppfylls, till exempel att riskutredningar anvander begransat underlag, eftersom det
eventuellt skulle krdvas stora resurser for att fa ett battre underlag. Vidare kan det rimligtvis
dessutom finnas vissa kvalitetskriterier som lampligen alltid bor uppfyllas. Féljaktligen kan
det vara intressant att undersdka vad som ar en tillrackligt bra riskutredning beroende pa
dess syfte, till skillnad fran vad som &r en bra riskutredning.
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Bilaga A. S6kprotokoll
Datum: 2025-09-22

Databas: Scopus

Sokning | Sokstrategi, sokord Antal traffar
"probabilistic risk assessment" OR "probabilistic risk
1 analysis" OR "quantitative risk assessment" OR 15,134
"quantitative risk analysis" OR QRA OR "probabilistic
safety assessment"
uncertaint® OR QUALITY OR validation OR validity 9654 372
2 OR reliability OR trustworthiness OR credibility OR T
verification OR "strength of knowledge"
assessing OR improv* OR enhance* OR evaluat®* OR
2,081,4
3 recommend* OR guid* OR review 32,081,488
4 useful* OR practice OR practical OR criteria OR 16,493,494
evidence OR "high quality" OR effectiveness
"decision mak*" OR "infrastructure planning" OR
"Iand-'use plann'mg" OR"Iup OR spat!al Elann':ng OR 4,701,728
5 physical planning" OR "urban planning" OR "city
planning" OR "dangerous goods" OR "hazardous
material" OR hazmat OR transport™* OR rail*
6 1 AND 2 6,247
7 1 AND 2 AND 3 3,845
8 1 AND 2 AND3 AND 4 1,408
9 1 AND 2 AND 3 AND 4 AND 5 349
10 Limited to English 341




Bilaga B. Riskhdnsyn i planprocessen

B.1 Riskhansyn i samhallsplaneringen

Forutom reglering av sjalva hanteringen av farligt gods vid transport enligt avsnitt 2.1, stalls
dven krav pa att risker kopplat till transport av farligt gods beaktas i den fysiska planeringen
(Sandstrom, 2012). Detta enligt plan- och bygglagen (PBL) (SFS 2010:900) och miljobalken
(MB) (SFS 1998:808), som reglerar att manniskors sdakerhet och halsa, samt miljé beaktas vid
planering av bebyggelse. Enligt PBL har kommunen ett ansvar for att det finns en gallande
oversiktsplan. Oversiktsplanen ska vara vigledande inom kommunen kring beslut om
anvandning av mark- och vattenomraden samt den bebyggda miljon. Kommunen ska dven i
vissa fall enligt PBL ta fram detaljplaner eller omradesbestammelser for att reglera
begransade omraden inom kommunen. Bade detaljplaner och omradesbestammelser ar
bindande och reglerar i de fall som bygglov krdvs om sadant kan ges. Inom Stockholms lan,
Skane lan samt Hallands lan finns dven regionplaner som tar hansyn till regionala intressen
och ska vara vagledande for 6versiktsplaner, omradesbestammelser samt detaljplaner.

Planering av jarnvag regleras ytterligare i lag om byggande av jarnvag (SFS 1995:1649). Enligt
denna lag ska en jarnvagsplan tas fram da en ny jarnvag planeras, med vissa undantag. Enligt
lagen ska det utover jarnvagsplanen finnas underlag for en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB), alternativt en miljobeddmning da projektet beddms inte kunna ha en betydande
miljopaverkan. Reglering av miljobedémning och MKB sker i MB. En MKB ska bland annat
innehalla forslag pa alternativa l6sningar for det projekt som planeras, och bedémning av
miljoeffekter som uppkommer till féljd av planerat projekt eller pa grund av yttre faktorer
enligt MB. Med miljéeffekter menas bland annat effekter som paverkar manniskors halsa.
Krav pa miljobedomning eller MKB regleras dven i PBL som stéller krav pa att miljéeffekter
beaktas bade i 6versikts- och detaljplanen.

Risker kopplat till transport av farligt gods behdver alltsa beaktas i flera olika
planeringsprocesser, dock kan behovet av detaljeringsgrad variera. En skillnad beroende pa
om planeringen sker utifran PBL och MB respektive lag om byggande av jarnvag, ar att
analysen behover utreda l[amplig placering respektive alternativ som ar minst ogynnsamt
(Trafikverket, 2020).

Behov av riskanalys kopplat till transport av farligt gods regleras aven genom lagen om skydd
mot olyckor (LSO) (SFS 2003:778). Enligt LSO har kommunen ett ansvar for att det finns ett
handlingsprogram dar det framgar bland annat vilka risker med behov av raddningsinsatser
som finns i kommunen. Vidare har kommunen ett ansvar for att atgarder mot uppkomst av
brander och skador till foljd av brander och dven andra olyckor vidtas i forebyggande syfte.

Hansyn till risker kopplat till transport av farligt gods regleras i viss utstrackning dven genom
lagen om kommuners och regioners atgarder infor och vid extraordindra handelser och hojd
beredskap (LEH) (SFS 2006:544). Enligt LEH ska kommuner och regioner analysera vilka
extraordindra hdndelser som kan ske i fredstid och vilken paverkan som handelserna kan ha
pa jarnvagen. Med extraordinar handelse menas en handelse som ar avvikande fran det
normala och samtidigt utgoér en allvarlig stérning av viktiga samhallsfunktioner eller dar det
finns en 6verhangande risk for en sadan stérning, och som dessutom kraver snabba insatser
(SFS 2006:544). Extraordinar hdandelse kan saledes vara en olycka involverat transport av
farligt gods som resulterar i stérningar pa till exempel transportnatet som i sin tur leder till
i



att forsorjning av viktiga resurser inte nar fram till mottagaren. Arbetet ska redovisas i risk-
och sarbarhetsanalyser (RSA). Reglering av innehall och utformning av RSA sker genom
MSB:s foreskrifter och allmanna rad om kommuners risk- och sarbarhetsanalyser (MSBFS
2015:5). Enligt allmant rad tillhérande § 4 punkt 5 bor riskanalysen innehalla en beskrivning
av riskscenarier och en vardering av riskscenariernas sannolikhet och direkta konsekvenser.

Regelverken ovan reglerar att risker kopplat till transport av farligt gods ska beaktas, dock
reglerar de inte hur risker ska uppskattas och varderas. Det finns inte heller nagra nationella
vagledningar kring nar risker kopplat till farligt gods bor analyseras. Daremot finns riktlinjer
inom vissa kommuner och ldn, och dven riktlinjer utgivna av statliga myndigheter sa som
Trafikverket (Boverket, 2024). Generellt bor riskerna analyseras da avstandet mellan
transportled och bebyggelse dr inom 150 meter, men behovet och omfattningen av en
riskanalys beror férutom pa olika riktlinjer aven pa bland annat typ av bebyggelse, avstand
mellan bebyggelse och transportled, platsspecifika férhallanden, och mangden farligt gods
som transporteras (Sandstrém, 2012). Platsspecifika forhallanden som kan innebéra en
forhojd risk, sa som hog persontathet, flera risker som paverkar omradet, och kanslig
bebyggelse kan vara skal for att riskerna behover analyseras inom ett storre avstand an vad
som rekommenderas, vilket beror pa riktlinjernas begransningar och avgransningar.

Till exempel finns riktlinjer i Skane lan om vad som kan vara lamplig bebyggelse i ndrheten av
transportleder med farligt gods och vagledning kring nér det kan behévas en mer ingdende
analys av riskerna (Stenberg, 2007). Riktlinjerna, som ofta benamns RIKTSAM, utgdrs av tre
olika vagledningar. Vagledning 1 bygger pa skyddsavstand, med forslag pa vad for typ av
bebyggelse som ar lamplig inom vissa specifika avstand givet de forutsattningar som
riktlinjerna baseras pa. Da vagledning 1 inte f6ljs, genom att till exempel planerad
bebyggelse ar lokaliserad pa ett kortare avstand fran transportleden an vad som
rekommenderas, kan vagledning 2 eller vagledning 3 anvandas. Vagledning 2 anvands da det
ar mojligt att deterministiskt visa, pa grund av platsspecifika forutsattningar eller andra
atgéarder, att individrisken till foljd av ett kortare avstand inte 6kar. Om detta inte ar mojligt
rekommenderas att vagledning 3 anvands, som innebar en kombination av deterministisk
och probabilistisk analys. Den probabilistiska analysen innefattar att individrisk och
samhallsrisk uppskattas och jamférs med bestamda kriterier for olika typer av bebyggelse.

B.2 Detaljplaneprocessen

Hansyn till transporter av farligt gods tas dven vid framtagande av nya detaljplaner. Forst
efter att kommunen lamnat planbesked om att inleda en planlaggning, kan arbetet med att
ta fram en ny detaljplan alternativt upphava eller andra en befintlig detaljplan inledas (5 kap.
2 § PBL). Processen for framtagandet av en detaljplan regleras i PBL, och kan goéras genom
standardforfarande, begransat standardfoérfarande, utdkat forfarande eller samordnat
forfarande (Boverket, 2025a). Valet av forfarande styrs av kriterier angivna i PBL.

Oavsett forfarande behéver kommunen forst ta fram ett planforslag. Vid ett
standardforfarande inleds processen med ett samrad, dar kommunen ska samrada om
forslaget med bland annat lansstyrelsen, lantmaterimyndigheten och eventuella boenden
som paverkas av forslaget. Lansstyrelsen ska i samradet vara radgivande kring tillampning av
PBL, men dven sarskilt verka for att bebyggelse pa grund av planforslaget inte blir olamplig
sett till bland annat manniskors halsa eller sdkerhet och risken for olyckor (Kap. 5 14 § PBL).



Genom samradet samlas information in med syfte att fa ett forbattrat underlag for
kommande beslut, dessutom ges mojlighet for berdrda parter att lamna synpunkter pa
forslaget (Boverket, 2023a). Sett ur ett riskhanteringsperspektiv, kan till exempel
utredningar av risker med transport av farligt gods vara ett av de underlag som samlas in och
anvands vid framtagande av planhandlingar. Allteftersom planprocessen fortgar kan dock
materialet som redovisas andras (Boverket, 2023a).

Efter att forslaget varit pa samrad och bearbetas sker en underrattelse inféor kommande
granskning. | underrattelsen ar kommunen skyldig att informera om forslaget (5 Kap. 18 §
PBL). Underréattelsen ska bland annat anslas pa kommunens hemsida och skickas till
lansstyrelsen, lantmaterimyndigheten och berérda kommuner (Boverket, 2023b).

Vid efterféljande granskning presenteras planfoérslaget som kommunen dmnar anta och har
ges ytterligare mojlighet for berdrda parter att Iamna synpunkter (Boverket, 2023c). Enligt
PBL (Kap.5 21 §) ska kommunen under granskningsperioden se till att forslaget ar tillgangligt
for samtliga som vill granska forslaget. Dessutom anges att ytterligare material, sa som det
beddmningsunderlag som anses betydande for forslaget ska finnas tillgangligt pa
kommunens hemsida under granskningsperioden. Vidare har lansstyrelsen en skyldighet att
framfora i ett yttrande om forslaget kan komma att 6verprovas da forslaget strider mot
nagon av ingripandegrunderna, sa som att bebyggelse anses olamplig med hansyn till risken
for olyckor (Boverket, 2023c). Aven lantmaterimyndigheten har en skyldighet att yttra sig
under granskningsperioden. Lantmaterimyndigheten ska bland annat meddela om de anser
att planférslaget som kommunen ar skyldiga att ta fram, inte uppfyller de krav som stalls.
Det kan till exempel handla om att kommunen inte tillrackligt tydligt redogor for de atgarder
som behover vidtas for genomférandet av forslaget samt de konsekvenser for de berdrda
parter som atgarderna resulterar i (Boverket, 2023c).

Efter granskningen ska kommunen sammanstalla skriftligen inkomna synpunkter i ett
granskningsutlatande, och darefter tillgangliggéra utlatandet atminstone under tre veckor pa
kommunens webbplats (Boverket, 2023b). | utlatandet ska kommunen dven redovisa
forslaget de avser att anta utifran inkomna synpunkter, samt redogora for hur allmanheten
haft mojlighet att delta under processen (Kap.5 23 § PBL). Om forslaget dndrats vasentligt
under granskningsperioden behover forslaget genomga ytterligare granskning (Kap.5 25 §
PBL).

Efter granskningen ska kommunfullmaktige besluta om planforslaget ska antagas (Boverket,
2023b). Alternativt kan kommunfullmaktige i vissa fall delegera ansvaret till
byggnadsnamnden eller kommunstyrelsen. Generellt kan delegering ske vid
standardforfarande men inte vid ett utokat férfarande (Boverket, 2023d). Forst efter
detaljplanen blivit antagen och inte 6verprévad av Lansstyrelsen eller dverklagad, kan
detaljplanen fa laga kraft.

| vissa fall kan standardforfarandet begransas genom att anta detaljplanen direkt efter
samradet, och ddarmed utesluta granskningen (Boverket, 2023e). Nér ett standardférfarande
inte ar tillampligt enligt PBL (Kap.5 7 §), till exempel om planforslaget inte &r forenlig med
oversiktsplanen eller lansstyrelsens granskningsyttrande gallande 6versiktsplanen, ska
planprocessen ske med ett utdkat forfarande. Ett utdkat forfarande innebar fler steg och
langre granskningstid innan planforslaget kan fa laga kraft. Innan samradet sker en
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kungorelse, dar kommunen informerar om planférslaget i god tid infor samradet (Boverket,
2023f). Vidare ska kommunen efter samradet gora en samradsredogorelse, dar inkomna
synpunkter och kommunens stallningstagande till dessa redovisas (Boverket, 2023f).

Samordnat forfarande innebar att ett arende prévas utifran fler lagstiftningar forutom PBL,
daribland lagen om byggande av jarnvag och miljobalken, samtidigt (Boverket, 2025b).
Vidare forutsatter samordnat forfarande att den foreslagna detaljplanen inte strider mot
oversiktsplanen och lansstyrelsens granskningsyttrande, samt att det inte finns ytterligare
planfragor som behdéver provas i detaljplaneprocessen forutom de som prévas enligt de
ovriga regelverken.



