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1. Uppdrag

Uppsala kommun arbetar med en detaljplan for kv Siv i Uppsala med anledning av att berérd
fastighetsagare planerar att bygga om och mojliggora en alternativ anvéandning av fastigheten.

Planomradet ligger i anslutning till jarnvagen (Ostkustbanan) varfor en riskutredning (BRIAB,
2020-08-18) genomforts med avseende pa risker kopplade till jarnvagstransporterna pa
Ostkustbanan. Syftet med en sadan riskutredningen ska vara att synliggora riskerna, ge en sa
rattvisande bild som mojligt av dessa risker samt baserat pa detta tjana som underlag for val
avvagda och kostnadseffektiva atgardsbeslut med hansyn tagen till samhallets toleranskriterier vad
avser riskexponering.

Ramboll har av Uppsala kommun uppdragits att lamna en second opinion pa slutsatserna i namnda
riskutredning (vidare bendmnd PM 2020-08-18).

2. Sammanfattning

Ostkustbanans standard, linjeféring, underhallsniva, trafiksammansattning, topografiska och
markforhallanden i Uppsala gor att den forvantade risken for ursparning och utlackage av farligt
gods med en vadahandelse och dddsfall som konsekvens ar sa extremt 1ag att samhallets
riskvarderings- och acceptanskriterier tillgodoses med mycket god marginal med den foreslagna
utformningen av byggnaden pa kv Siv i Uppsala. Darvidlag stodjer var analys den slutsats att
kvarteret Siv kan bebyggas sdsom presenterats i BRIABs riskutredning 2020-08-18.

Den genomforda second opinion studien resulterar i risknivaer som understiger de som presenterats
i riskutredningen av den 2020-08-18. En anledning till att var studie nyttiggjort mer aktuell
olycksstatistik och nyanserat analysen av olycksstatistiken. Vi har &ven nyanserat analysen av vilket
gods som de facto transporteras. Resultatet av det leder till att det farliga godset i sig inte utgor
nagon specifik forhojd risk utéver ursparningsrisken som emellertid &ven den ar extremt lag.

Ur ett samhallsplaneringsperspektiv for kv Siv kan man konstatera att sannolikheten for ursparning
ar sa lag att en fortsatt konsekvensanalys for olycka med klass 1, Jetbréansle och klass 5 produkter ar

utan varde for den aktuella planen.

Med hansyn till risknivaerna finns det inga skal att ifragasatta den foreslagna planen.
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3. Allmant

Flera studier har pavisat att olika riskanalyser ger anmarkningsvart stora skillnader mellan
jamforbara projekt. Skillnaderna kan vara sa stora som bade en och tva tiopotenser, men aven mer
an sd. Det tyder pa en betydande osékerhet i analyserna. Anda &r det inte ovanligt att riskerna i
riskanalyserna anges med tre siffrors noggrannhet. Tre siffrors noggrannhet anger att felmarginalen
ligger inom intervallet 0,1 % och 1 %. I relation till de stora skillnader som olika riskanalyser
resulterar i &r felmarginaler i nAmnda intervall uppseendevackande.

Vid lansstyrelsens riskworkshop i Stockholm 2013-12-05 redovisades resultat av riskanalys fér
detaljplan pa Vastra Kungsholmen dar beraknad frekvensen for trafikolycka med farligt gods
uppgick till en niva som 6verfort pa Sverigeniva i sin helhet skulle innebéra 77 000 trafikolyckor
med farligt gods per ar, vilket ar i storleksordningen ca 5000 ganger fler &n det verkliga utfallet per
ar som MSB redovisar. Det ar en illustration av osédkerheten i manga riskutredningar.

En av flera orsaker till varfor resultaten ofta ser ut som de gor ar att analyserna baseras pa felaktiga
ingangsdata. Inom jarnvagssektorn baseras flertalet riskanalyser pa gamla obsoleta uppgifter om
incidenter pa jarnvagen. Aven betriffande potentiella skadescenarier ar de ofta baserade pa grova
schablonbilder men som i den analytiska processen hanteras i en komplex och detaljerad form. En
hog detaljeringsgrad kan latt fa lasaren att imponeras och invaggas i betydande tillit till resultatet,
men samtidigt blir ofta transparensen och lasarens forstaelse av analyserna lidande.

Den stora skillnaden i resultat mellan olika analyser har i manga fall lett till att riskanalyser som ger
hoga risknivaer per definition ses som mer seridsa och tillforlitliga an analyser som resulterar i lagre
risknivaer. Det riskerar att leda till:

- en inflatorisk utveckling pa omradet, dvs "hogst risk vinner”,

- okontrollerade kostnadsfordyringar och trovardigheten i sékerhetsambitionerna urholkas,

- att tyngdpunkten i sakerhetsarbetet far fel fokus och risken ar darmed att den totala sékerheten
forsamras samt att

- positiva effekter av planerade projekt kan ga om intet, vilket strider mot samhallets ambition
uttryckt i Plan- och Bygglagen

4. Generella kommentarer till den granskande rapporten

Den granskade rapporten ar i mycket en akademisk sammanstallning av data som inte har sa
mycket med den platsspecifika situationen att skaffa. I vissa stycken ar detaljeringsgraden mycket
stor samtidigt som de aggregerade sannolikheterna for olika scenarion inte ar platsspecifika.
Dessutom har starkt missvisande skadestatistik fran en tid som inte ar representativ for dagens
situation anvéants.
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4.1 Syfte med Rambolls granskning

Det primara syftet med Rambolls granskning &ar att bedéma om kv Siv med hansyn till samhallets
toleranskriterier vad avser risk kan genomforas i enlighet med alternativa I6sningar som provats i
projektet. | reviderad riskutredning version 6.2, 2021-09-28, presenteras for dagen gallande forslag,
se figur 1 nedan.
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Figur 1. Planerade verksamheter, sektion med Ostkustbanan till vanster

4.2  Tillvagagangsatt

Centralt for kvaliteten i riskanalyser ar att relevanta indata anvandes. Da erfarenheten ar att
ingangsdata i manga riskanalyser inte ar relevanta for syftet med dem har tyngdpunkten i denna
granskning lagts vid mer aktuell skadestatistik (jarnvéagsincidenter), det transporterade godsets
egenskaper samt godsets bendgenhet att vid olycka utvecklas till en vddaskada. En annan aspekt
som helt saknas i riskanalyser inom jarnvagsomradet ar banstandard och underhallsstandard. Den
underhallsstandard som Trafikverket asatter olika bandelar syftar till att allokera tillgéangliga
resurser till dar de gor bast nytta.
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5. Underhallsniva pa jarnvagen

Jarnvagsnatet i Sverige ar uppbyggt runt ett stomnat med omfattande trafik och darmed krav pa hog
tillganglighet. Vid sidan av stomnatet ligger sekundéra banor med varierande betydelse.
Trafikverket asatter de olika bandelarna olika underhallsnivaer, 1-5, vilka aterspeglar de olika
bandelarnas betydelse, se figur 2 nedan.

i Figur 3 Underhéllsnivier
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Figur 2. Underhallsnivaer pa det svenska jarnvagsnatet /Trafikverket publ 2020.111/
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6. Olyckor pa jarnvagen
6.1 Olyckstyper av betydelse for Dp kv Siv

Plankorsningsolyckor &r de helt forharskande olyckorna pa jarnvagen men for den aktuella studien
ar ursparning den primaéra initialhandelsen innan risk foreligger for en vadaolycka.

Olyckstillbud och faktiska olyckor dokumenteras och utreds I6pande av Trafikverket och
Transportstyrelsen. Olyckor av signifikant betydelse for det fortlopande arbetet med sékerhets-
forbattringar inom jarnvagen blir nar sa erfordras foremal for utredning av Statens
haverikommission. Erfarenheterna och slutsatserna aterfors pa ett strukturerat satt till
sakerhetsforbattringsarbetet inom jarnvagen. Arligen sker vidarerapportering av jarnvéagsincidenter
och olyckor till Europeiska unionens jarnvagsbyra dven kallad ERA (European Rail Agency) som
bildades ar 2004 av EU-kommissionen genom forordning 881/2004/EG for att dels koordinera
arbetet med att harmonisera regelverken inom jarnvagssektorn.

Sedan borjan av 2000-talet har signifikanta forbattringar som hojer sakerheten pa jarnvéagen
vidtagits. Vilket motiverar att revidera éldre antaganden avseende olycksfrekvens och konsekvenser
rorande tillbud och olyckor pa jarnvagen.

Det ar alldeles nodvandigt for en hallbar och resurseffektiv samhallsutveckling att i riskanalyser i
samband med detaljplaner och jarnvagsplaner att beakta den utveckling som skett inom
jarnvagsomradet de senaste tjugo-trettio aren.

Idag ar dessutom tillgangligheten till mer sékerstélld statistik inom omradet battre an nagonsin.
Sakerhetsforbattringar har skett bade vad galler tillstandsbesiktning av jarnvéagsutrustning,
trafikstyrning och évervakning (ATC-system) och rullande materiel.

6.2 Ursparning generellt

Ursparningar av signifikans for riskanalyser i samhallsplaneringen sker ytterst séllan och de sker
allt mer séllan med tiden i takt med skarpta sakerhetsrutiner. Pa de primara stomlinjerna
forekommer ursparningar extremt séllan. De allra flesta ursparningarna sker pa bangardar vid
rangering och vagnuttag samt vid véaxlingsrorelse (1ag hastighet), pa industrispar och spar vid sidan
av stomlinjerna. Detta framgar inte den granskade rapporten.

Bantyp, teknisk standard, trafiksammansattning, trafikbelastning, markférhallanden, metrologiska
forhallanden och underhallsnivaer ar faktorer som har en signifikant paverkan pa
ursparningsrisken. Eftersom varje jarnvagsplan och detaljplan ar platsspecifika och unika kan inte
generell incidentstatistik baserad pa gamla och obsoleta data ligga till grund for att estimera
sannolikheten for ursparning pa strackor med platsspecifika egenskaper. Och det ar just de
platsspecifika egenskaperna som ar av intresse att studera i samband med de platsspecifika riskerna
vid bedémning av atgarder i samhallsplanering, i detta fall den specifika detaljplanen for kv Siv i
Uppsala.
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6.2.1 Ursparning - vagnfel

Ursparningar p.g.a. vagnfel har tidigare varit en orsak till ursparningar. Dessa har dock minskat
radikalt under 2000-talet som en f6ljd av skarpta kvalitetsrutiner och de representerar idag en
mycket liten andel av ursparningarna (Bergensund 2017).

6.2.2 Ursparning - lastforskjutning

Ursparning pa grund av lastforskjutning forekommer men for de potentiellt mest allvarliga
olycksscenariorna, transporter av klass 2.1 och klass 3 i tank, sker inte lastférskjutningar eftersom
godset transporteras som vatska i fyllda tankar.

6.2.3 Sammanstotning/kollision

Sammanstotning/kollision sker framst i samband med vaxlar, pa stationsomraden och rangering.
Det ar ytterst sallsynt med sammanstétning pa bana. 1 och med inférande av ATC/ERTMS har
kollisionsriskerna minskat drastiskt och kollision mellan moderna tag med fungerande ATC-system
forekommer nastan inte alls i statistiken idag. Darmed &r det varsta skadescenariot i stort sett
eliminerat, /Trafikverket Stora projekt, Malarbanan, Dokument 9907-05-025, 2014-02-27/, /15/.
Med inforandet av ATC/ERTMS elimineras i stort sett kollisionsrisken pa stambanan.

6.3 Analys av jarnvagsincidenter

Vid analys av jarnvéagsincidenter och olyckor &r det av storsta betydelse att systematisera statistiken
med hansyn till bantyp, trafikbelastning, trafiksammansattning, klimatologiska férhallanden och
inte minst underhallsnivaer. Priméara stomlinjer ges en hogre underhallsstandard an sekundara
banor. Dessa parametrar har en vasentlig betydelse for att kunna analysera risken for ursparning
inom ett platsspecifikt omrade, vilket ar vad som behtvs som underlag i samhallsplaneringen.

Vad betraffar underhallsnivaer sa delar Trafikverket in underhallsstandarden i fem nivaer.
UH-niva 1 &r den hogsta nivan.

6.4 Ursparning med resandetag 2012-2019 (Transportstyrelsen)

For resandetag rapporterades foljande ursparningar under perioden 2012-2019:
» 13 stvid vaxling/rangering i l1ag hastighet (0-30 km) utan passagerare,

» 3 stvid tagfard pa smalsparig bana och sekundar bana med lag standard,

» 3 stinom stationsomrade i 1ag hastighet,

e 1stunder tagfard pa bana med lag underhallsstandard

e 1stunder tagfard pa standardbana och hog hastighet.

Endast en av 20 ursparningar, dvs 5 %, ar pa normal standardbana.
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Tabell 1.Ursparningar 2012-2019 med Resandetag

Bankaraktar Plats och hastighet | UH-Niva

Ursparningar vid tagfard pa:

- sekundar bana med Iag std och 35t 2014 Viskadalsbanan, 31-50 km/h 4
- smalsparig jvg 2017 Vastervik-Hultsfred, 31-50 km/h -
2017-Roslagsbanan, 0-30 km/h -

Inom stationsomrade, l1ag hastighet 2016-Alvesta, ett hjulpar glider av ralsen

3st 2016-Borlange stn vid vaxel, 31-50 km/h
2017-pendeltag vid Alvsjo stn, 0-30 km/h

Under tagfard i hog hastighet pa 2014-Laholm. Oresundstag med 13 pass kor
bana med lag underhallsstandard 1st | inisnodrev paena sidan av sparet. 111-150 4
km/h, En hjulaxel hamnar ur lage.
Under tagfard pa standardbana och Lst 2012-Stode vaster om Sundsvall 3
hdg hastighet
0 st 2013 1
2015-2019

Ursparningar i lag, hastighet 0-30 km/h, vid véxlingsrorelse och rangering (utan passagerare) ar
exkluderade i sammanstallningen ovan. For de tre ursparningar som intraffade i 1dga hastigheter vid
vaxel inom driftplats-/stationsomraden begransade sig ursparningarna till att ett hjulaxelpar kom
ur position vid véxelparti. Aven ursparningen vid Laholm (2014) resulterade i att ett hjulpar
hamnade ur lage. Hjulupphangningarna pad moderna tag ar konstruerade for att inte resultera i mer
omfattande vagnursparningar.

Givet en bantrafik om ca 125 000 000 tagkm/ar forvantas en ursparningsfrekvens om

2/(8*125 000 000)= 2 ursparningar per 10° tagkm. Eftersom de tva ursparningarna intraffande pa
mindre prioriterade banstrackor med ett mindre bantrafikarbete, och som foljd darav en lagre
underhallsnivd UH-niva 3 & 4, leder det till att ursparningsfrekvensen for banor av motsvarande
karaktar blir klart hogre. A andra sidan leder det till att ursparningsfrekvensen for stomlinjerna dar
bantrafikarbetet ar vasentligt hogre &n genomsnittet, och som foljd darav leder en hdgre
underhallsprioritet (UH-niva 1) till en vasentligt 1agre ursparningsfrekvens. Olycksstatistiken ger
grund for att anta en ursparning under en 10-arsperiod. Det till en ursparningsfrekvens om

1 per 10° tagkm pa en hogfrekventerad stomlinje med hogsta underhallsniva sdsom den aktuella
banstrackan genom Uppsala.
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6.4.1 Ursparningsfrekvens, resandetag pa frekventerad stomlinje

Som framgar av den officiella ursparningsstatistiken sa sker ytterst fa ursparningar pa de
hogfrekventerade stomlinjerna. En ursparningsfrekvens i storleksordningen 1 per 10° tagkm torde
kunna tillampas vid en frekvensanalys for ett platsspecifikt objekt.

6.4.2 Konsekvens av ursparning

En mycket liten andel av ursparningarna medfor negativa konsekvenser fér omgivningen.
Trafikverket anger att av ursparningarna hamnar ca 96 % av persontagsursparningarna mindre an
5 m vid sidan av sparet utan att vélta. Resultat i samma riktning redovisas ocksa i en studie fran
Uppsala Universitet (Bergensund 2017). Av 18 ursparningar hamnade alla inom 5 meter fran sparet.
I ca 80 % av fallen handlar det om att ett hjulpar hamnar vid sidan av sparet sasom illustreras i
figur 3 nedan.

F

A : ,swz
Figur 3 Typlsk ursparnlng utan personskador

I Banverkets rapport Modell for skattning av sannolikheter for jarnvagsolyckor,,, /2001/ anges att
for alla kategorier av tdg hamnar ca 2 % av ursparningarna langre én 15 meter fran sparet. Det &r da
framst topografiska forhallanden och skred som resulterar i langre ursparningsavstand.

I frekvensanalys av hdndelser som kan medféra negativa konsekvenser fér omgivningen ar det
darfor rimligt att exkludera de mindre ursparningarna av karaktaren hjulpar som hamnar vid sidan
av sparet.

For resandetdg pa frekventerad stomlinje med hogsta underhallsniva (UH-Niva 1) ar det rimligt att
rakna med en ursparningsfrekvens (> 5 m) som ar < 1 per 10%° tdgkm och < 0,5 per 10%° tagkm som
Overstiger 15 m.
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6.5 Ursparning med godstag (Transportstyrelsen)

Vad galler godstag sa rapporterar Transportstyrelsens incident-/olycksstatistik varije ar. | statistiken
gar att urskilja tydliga monster. Flest ursparningar sker pa bandelar med ett lagt transportarbete
(godstagkm). Det ror sig da om sekundéara banor vid sidan av stomlinjerna. Dessa banor utmarks
ocksa av att de ar relativt lagt prioriterade vad géaller underhall.

Under perioden 2013-2019 har 19 tag sparat ur pa platser med bristande jarnvagsunderhall.
Under perioden 2018-2021 (maj) intraffade en ursparning med Malmtag pa Malmbanan 2020,
Kummelby-Héggvik 2021.

P& banor med kombinationen lagst underhallsniva (UH-Niva 4 och5) och lagst transportarbete (ca 1
% av landets totala transportarbete uttryckt i godstagkm) intraffade sju ursparningar. Gemensamt i
ovrigt for dess banor var att de ar beldgna i norra Norrland och att de har en mycket liten
persontrafik.

Hur olycksfrekvenserna fordelar sig mellan jarnvégslinjer med olika egenskaper framgar av tabell 2.
nedan. Sammanstéllning avser en period om 8 ar med ett arligt godstrafikarbete omfattande

40 000 000 tagkm och totalt 320 000 000 tagkm for hela perioden.

Tabell 2. Ursparningsfrekvens pa jarnvagsstrackor med olika karaktar

Trafikering UH- | Fre- Urspar- | Andel av Ursparnings-
Niva | kvens | ningar landets frekvens
transport-
arbete
Begréansad godstrafik/mkt liten 4-5 5 6 1,5% 1,25+106
persontrafik i Norrland
(")vriga sekundarbanor i Mellan- och | 4-5 7 1 35% 1+107
Sydsverige
Regional trafik/gods i mindre 3 <20 2 5% 3107

omfattning - Norrland

Ovriga UH-3 banor i Syd- och 3 15-20 |1 12 % 3-108
Mellansverige
Malm/person 1 25 1 5% 6-108
Stambanan genom dvre Norrland 2 40 3 16 % 6-108
Norra stambanan Storvik-Bréacke 2 40 6 % <<
Norra stambanan Ovansjo - Alby 3 40 1** 2% 1,5-107
Géavle-Mjolby, Bergslagsbanan mm 2 60 3 11% 1+107
Gods/person
Sddra och vastra stambanan samt 1-2 38 % 1-10®
Ovriga UH-2 banor i sfdra Sverige
Sodra stambanan Katrineholm - | 2(1) | 70 0 12 % <<
Malmo
Véstra stambanan | 2 65 0 8% <<
Ovriga UH-2banor i sodra Sverige | 2 25 0 11% <<
Ovriga Fjarr- och Godsstrackor | 1 65 1* 7% 5+108

*2014 Driftplats Huddinge, véaxel (kant problem med vxl manga besiktningsanmarkningar l6sa bultar
mm
** Begransad stracka pa Norra stambanan med lagre UH-niva. For litet underlag for analys.
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Av ursparningsstatistiken redovisad i tabell 2 framgar att:

Ursparningsfrekvensen ar signifikant hogre i norra Sverige an i mellan och sddra Sverige.
Ursparningsfrekvensen ar signifikant hogre pa banor med en lag underhallsstandard (Niva 4-5)
an pa banor med hogre underhallsstandard, UH-3, UH-2, och UH-1.

Bland de banor med en underhallsstandard i niva 4-5 och likartad trafikbelastning ar
ursparningsfrekvensen ca 10 ggr hogre i Norrland &n i sodra Sverige.

Banor i norra Sverige med underhallsstandard UH-3 ar ursparningsfrekvensen i
storleksordningen 3 ggr hogre an for banor med en lagre underhallsstandard UH 4-5 i s6dra
Sverige. Det sammanhanger troligen med att trafikbelastningen ar vasentligt hogre pa dessa
banor i norra Sverige. Klimatet ar ocksa en faktor som spelar in.

Ursparningsfrekvensen pa banor i sodra Sverige med UH-3 ar ca 1/10 av motsvarande banor i
norra Sverige med likartad trafikbelastning.

Ursparningsfrekvensen pa banor med UH-2 i 6vre Norrland &r 1/10 av motsvarande banor i
norra Sverige

Hogtrafikerade banor med UN-Niva 2 i norra Norrland och i Bergslagen uppvisar ungefar
samma ursparningsfrekvens mellan 0,4 107 och 1 -10-7. Har tycks de metrologiska
forhallandena och skillnader i trafikbelastning balansera ut varandra.

Sodra och vastra stambanorna har varit forskonade fran ursparningar.

Slutsatserna man kan dra av dessa handelser &r att klimatpaverkan och underhallsstandard har en
betydande inverkan pa ursparningsfrekvensen.

Skillnader i klimat mellan norra och sddra Sverige synes ha en betydande inverkan pa
ursparningsfrekvensen. Forhallandena i ursparningsfrekvens mellan norra och sddra Sverige pa
i storleksordningen 10/1 visar sig gélla for jamforbara banor med UH-niva 2-5.

Paverkan av underhallsstandarden pa ursparningsfrekvensen ar i storleksordningen 5/1 mellan
banor med UH-niva 3 respektive UH-niva 2 och i storleksordningen 4/1 mellan banor med
UH-niva 4-5 respektive UH-niva 3.

Banor med UH-niva 1-2 i sédra och Mellansverige har genomgaende en mycket stor
godstrafikfrekvens/persontrafikfrekvens. Sammantaget uppvisar dessa en ursparningsfrekvens
som ar mindre an 1108, Fler och tyngre tag i tatare trafik sliter hardare pa spar och vaxlar men
en hogre underhallsstandard kompenserar for det hardare slitaget.

Specifika egenskaper for jarnvagen genom Uppsala forbi kv Siv.

Strackan Uppsala-Géavle karaktériseras av en betydande persontrafik. Godstrafiken ar mer
begransad. Underhallsnivan har hogsta prioritet. Den ligger pa underhallsnivan UH-Niva 1
mellan Stockholm och genom Uppsala.

Basprognosen for 2040 ar 7 godstag per dygn (det ar ca en tiondedel av godstrafiken pa
sodrastambanan) och 242 persontag.

Underhallsstandarden for strackan mellan Stockholm och genom Uppsala UH-niva 1.
Jarnvagen gar i stadsmiljo dar paverkan av vader och vind er mindre &n for jarnvagen i stort.
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6.5.1 Ursparningsfrekvens, godstag pa frekventerad stomlinje med hag underhallsniva

Ett rimligt antagande ur ett samhallsplaneringsperspektiv av redovisade samband mellan
ursparningsfrekvens och bantyp, teknisk standard, trafiksammanséttning, trafikbelastning,
markforhallanden, metrologiska forhallanden och underhallsnivaer ar att en forvantad
ursparningsfrekvens torde ligga markant lagre an 1 -10-8 for en bandel motsvarande Ostkustbanan
forbi kv Siv i Uppsala.

I ekvivalens med monstret for resandetag stannar ca 95 % av ursparningarna inom 5 meter fran
sparet. Pa en stomlinje med hogsta underhallsniva (UH-Niva 1) ar det rimligt att rakna med en
ursparningsfrekvens (> 5 m) som ar < 1 per 10° tdgkm och < 0,5 per 10° tagkm som 6verstiger 15 m.

11
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7. Godstransport pa jarnvagen
7.1 Utpekade godstrafikstrak i Sverige

Trafikverkets utpekade strategiska godsstrak och noder pa jarnvégen i Sverige framgar av figur 4
nedan. Denna tydliga strategi gor att godsflédena ar val kédnda. Som framgar av de strategiska
godsstraken sa ingar inte Ostkustbanan genom Uppsala i dessa.

mmmmmmm  Banor ingdende i de 6vergripande néten

EEmEmEE Banaunderbyggnad

s Banor med stor betydelse i framtiden
Storre vagar i de 6vergripande straken

~
(:__..J Noder i de dvergripande stréken

Figur 4. Karta med strategiska strak och noder for godstransporter i Sverige /Banverket/
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7.2 Transporter av farligt gods genom Uppsala

Den helt dominerande transporten genom Uppsala C ar flygbréansle till Arlanda, den star fér ca 90 %
av transporterna (Riskutredning kv Siv kap 4.2.4 Tabell 2). Dessa transporter sker fran oljedepan i
Gavle hamn i tva tagsatt per dygn med 1100 ton per tdg med 17 vagnar (antalet vagnar begransas av
mottagningsstallet pa Arlanda).

Tabell 3. Riskutredning kv Siv kap 4.2.4 Tabell 2. Farligt gods pa Ostkustbanan genom Uppsala
Observera att kolumnrubriken "Andel av samtliga vagnar” avser andel av vagnar med farligt

gods.

Tabell 2. Antal vagnar (for respektive farligt gods-klass) som transporterades pa jamvagen i anslutning till Uppsala
Centralstation ar 2009-2010. Killa: Trafikverket®.

(eS8 sestaning i i S —
1 Sprangamnen 4 0,02 %
2 Gaser a4 0,53 %
3 Brandfarliga wvatskor 15 645 88,54%
4.1 Brandfarliga fasta amnen 187 1,05 %
4.2 Sjalvantindande amnen 15 0,08 %
S -t E
51 Oxiderande amnen 741 4,19 %
5.2 Organiska peroxider 26 0,15 %
6.1 Giftiga Amnen 18 0,10 %
6.2 Smittsamma amnen 0 0%

7 Radioaktiva amnen 0 0%

B Fratande amnen 316 1,78 %
9 Civriga farliga 3mnen 526 298 %
Totalt 17 670 100 %

Ovriga petroleumprodukter fran Gavledepan sker med lastbil. Det innebar att inga andra
tanktransporter av petroleumprodukter sker genom Uppsala C. Dock forekommer enstaka kombitag
som trafikerar mellan 6vre Norrland och Rosersbergs kombiterminal. Nagon omlastning sker inte
pa Uppsala bangard.
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Att Uppsala inte har ndgon omfattande godstrafik annat an flygbranslet till Arlanda styrks av
Trafikverkets utpekade strategiska godsstrak och noder pa jarnvagen som framgar av figuren i
foregdende kapitel samt MSBs kartlaggning ar 2006.

Flygbransletransporterna ar mycket val dokumenterade. Ar 2006 ersatte flygbransletaget de
tidigare lastbilstransporternas distributionen av flygbréansle till Arlanda.
Ar 2015 transporterades det 755 000 m3, eller 620 000 ton (idag mindre) motsvararande ca 550 tag.

Mellan 2008-08-20 och 2016-06-13 transporterades 4000 tag vilket leder till 513 tag i snitt per ar.
Det ger ca 9—10 000 vagnar med jetbransle per ar.

Utover transporterna av klass 3-produkter (jetbransle) registrerades under aren 2009-2010 ca 2000
vagnar innehallande farligt gods i 6vriga farligt godsklasser, dvs ca 1000 vagnar per ar. Det leder till
ca 3 vagnar med farligt gods (exkl. jetbréansle) per dygn.

Basprognosen for 2040 ar 7 godstag per dygn, varav 2 tag utgor flygbransle. Respektive tag
(exklusive jetbransletransporterna) bestar av 40-45 vagnar (statistiskt medianvéarde).

Det leder till i storleksordningen 200 godsvagnar per dygn varav mindre an 2 % utgdr transporter av
farligt gods (exkl. jetbrénsle).

7.3 Transporter av explosionsdmnen genom Uppsala

7.3.1 Explosionsamnen i klass 1 pa jarnvag

Enligt MSBs kartlaggning (2006) utgér explosivdmnen (klass 1) som viktsandel av det farliga godset
en brakdel, narmare bestamt ar viktsandelen i storleksordningen 5*10-7 av allt farligt gods pa
jarnvag. Av alla transporter (vag & jvg) av klass 1 star jvg-transporterna fér ca 0,01%.

Aren 2000-2007 transporterades det i snitt ca 1 000 ton per ar pa det svenska jarnvagsnatet.

Aren 2008-2020 transporterades det mindre &n 500 ton per &r => 500 ton /ar => ca 1 ton per dygn.
Av det kan man dra en kvalitativ slutsats att risker med klass 1 pa jarnvég inte utgor ett relevant
riskscenario som beslutsunderlag i planprocessen. Dessutom utgdr de massexplosiva produkterna
endast ca 10 % av klass 1. Kort sagt: Explosivamnen transporteras inte pa jarnvag av betydande
omfattning av riskpaverkande karaktar.

Enligt Riskutredning kv Siv kap 4.2.4 Tabell 2 (se foregaende sida) inneholl 4 stycken vagnar klass
1-produkter under en period av 2 ar. Det tyder pa eller bekraftar att det rér sig om styckegods, inte

volymer av massexplosiva @mnen klass1.1.

4 vagnar (klass 1) av 17670 vagnar farligt gods=> 0,02 % och andelen klass 1 av det totala antalet
godstransporter blir da 0,02 % (4 vagnar av 17670) x 2 % (andel farligt gods) =0,0004 %
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7.3.2 Explosionsamnen i klass 1 — kanslighet for paverkan

Riskutredning kv Siv anger att explosivamnen kan detonera pa grund av stotar i samband med en
olycka och av varmepaverkan i samband med fordonsbrand.

Olika amnen har olika kanslighet for pakanningar sasom friktion, slag, elektriska urladdningar,
stotvag, beskjutning och varme. Egenskaperna hos emulsionssprangamnen (explosiv vara) och
emulsionsmatris (inte kansliggjord, oxiderande vara) som LKAB Kimit AB levererar till
sprangningsarbeten (t.ex. i gruvor) har undersokts i omfattande studier och experimentella foérsok.
Som exempel kan ndmnas att det krévs en stotvag med hogre hastighet &n 500 m/s (1800 km/h) for
att sprangdmnet ska initieras.

Fullskaletester har visat att emulsionsmatris som férvaras i aluminiumtank har ett inbyggt skydd
mot tryckuppbyggnad genom aluminiumets svaghet under varmepaverkan vilket motverkar
tryckuppbyggnad i tanken. I en staltank som ar mer varmeresistent sker en tryckuppbyggnad och en
accelererande sonderdelning av ammoniumnitrat, vilket leder till ett explosionsartat forlopp. Av
ndmnda anledning sker all transport av explosivamne till gruvor i tankbilar med tankar av
aluminium.

Laboratorieforsok har visat att ammoniumnitrat som ar huvudbestandsdelen i emulsionsprodukter
har egenskapen att vid upphettning under lagt tryck endast ge en endoterm reaktion, d.v.s. det
innebar att energi maste tillforas produkten for att reaktionen ska fortga. Alltsa ingen detonation.

Om uppvarmningen (>250 C) sker under tryckuppbyggnad sker sdnderdelningsreaktionen
exotermt, d.v.s. under avgivande av varme och reaktionshastigheten accelererar och reaktionen kan
till slut 6vergar till detonation. For att mojliggora exoterma reaktioner hos emulsionsmatris och
emulsionssprangamne tillfors (vid arbetsstéllet) fast natriumnitrat (NaNO2). Dessa forvaras darfoér
inte i samma lokal som explosivamnena. De transporteras inte heller tillsammans. Om trycket i ett
emulsionssprangdmne stiger snabbt kan det bli kansligt for tryckimpulser om
emulsionssprangdmnet ar kansliggjort (genom tillsats av gasbubblor). Det krévs dock mycket
snabba tryckdkningar till mycket héga tryck for att initiera emulsionen. Det &r knappast mgjligt att
forestélla sig en realistisk situation ndr det ska kunna ske annat av en ren detonation.

Emulsionsmatriser ar genomgaende tamligen okansliga for de pakanningar som kan forekomma
vid transport av dem.

7.4 Transporter av komprimerade och kondenserade gaser klass 2 genom Uppsala

7.4.1 Brandfarliga och giftiga gaser i klass 2 pa jarnvag

I MSBs (2006) kartlaggning av farligt godstransport registrerades inga giftiga gastransporter klass
2.3 forbi Uppsala, en mycket liten mangd icke brandfarliga eller giftiga gaser klass 2.2 och en
begréansat méngd brandfarliga gaser klass 2.1.
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Enligt Riskutredning kv Siv kap 4.2.4 Tabell 2 passerade 94 vagnar innehallande gasamnen, klass 2,
vilket motsvarar drygt tva fulla tdg. Den ringa méangden tyder pa att det inte ror sig om regelbundna
tanktransporter. Ingen uppdelning redovisas mellan klass 2.1, klass 2.2 eller klass 2.3.

94 vagnar (klass 2) av 17670 vagnar farligt gods => 0,53 % och andelen klass 2 av det totala antalet
godstransporter blir da 0,53 % (94 vagnar av 17670) x 2 % (andel farligt gods) =0,01 %

7.5 Transporter av brandfarliga vatskor klass 3 genom Uppsala

7.5.1 Brandfarliga vatskor i klass 3 pa jarnvag

Aren 2000 till halvarsskiftet 2006 transporterades det i snitt ca 500 000 ton Brandfarliga vétskor
per ar pa hela svenska jarnvagsnatet. Efter 2006 (da jetbransletransporterna till Arlanda bérjade)
steg transportvolymerna momentant med ca 620 000 ton till 6ver 1 100 000 ton. Det var en direkt
effekt av jetbransletransporterna till Arlanda 6vergick fran vagtransport till jarnvagstransport.
Mellan ar 2006 och 2019 lag medeltransporterna pa ca 1 200 000 ton. 2020 sjonk
transportvolymen med ca 400 000 ton till ca 800 000 ton (pandemieffekten pa flyget).

Enligt Riskutredning kv Siv kap 4.2.4 Tabell 2 passerade, aren 2009-2010, 15645 vagnar med
brandfarlig vatska klass 3.

Jetbransletransporterna till Arlanda startade 2007. Under kommande ar transporterades det i snitt
513 tdg/ar med 17 vagnar per tag (Arlandastatistik). Det ger drygt 8700 vagnar per ar. Den
ekonomiska recessionen aren 2009-2010 medférde minskad flygtrafik och darmed ocksa minskade
jetbransletransporter med drygt 8% vilket gor att transportomfattningen aren 2009-2010 pa 15645
vagnar (enligt kap 4.2.4 tabell 2) stammer val dverens med Arlandastatistiken.

Jetbranslet har en flampunkt pa +38 grad C och &ar darmed inte lika latt att antanda som bensin med
en flampunkt vid -20 grader C. Det gor en avsevérd skillnad i sannolikheten fér antdndning.

15 645 vagnar (klass 3) av 17670 vagnar farligt gods => 89 % och andelen klass 3 av det totala
antalet godstransporter blir dd 89 % x 2 % =ca 2 %

7.6 Oxiderande amnen och organiska peroxider klass 5 genom Uppsala

7.6.1 Amnen i klass 5 pa jarnvag

I bilaga B.3 anges att oxiderande &mnen i klass 5 normalt inte utgor nagon pataglig risk for
omgivningen. Under sarskilda (exceptionella) omstandigheter kan en explosion intraffa om &mnet
blandas med bréannbar vétska. | Sverige har det intraffat en gang i vagtrafiken da en tva lastbilar
kolliderade, den ena med organiska peroxider. Ett liknande scenario pa Uppsala driftplats ligger inte
inom rimligheternas grans.

Andelen klass 5 av totala antalet godstransporter ar drygt 4 % x 2 % och andelen av det totala antalet
godstransporter=ca 0,1 %
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8. Risk for vadahandelse

Forutsattningarna for att en vadahandelse ska intraffa ar att ursparning sker, att ursparningen blir
sa omfattande att jarnvagsvagnen valter, att vagnarnas inbyggda motstandsformaga brister och att
utslapp sker. Det ar forst om en ursparning leder till ett utflode av Farligt Gods som risken okar for
en vadahandelse. De fraktande godsfordonens egenskaper avseende stabilitet och integritet vid
véltning har da en signifikant betydelse for att bedoma riskerna for utlackage av farligt gods och
konsekvenserna av det. Darvidlag har den lagstiftning som reglerar transporter av farligt gods vad
galler fordonens och forpackningarnas sakerhet mot utslapp och vadaolycka skarpts signifikant de
senaste 20 aren. Sammantaget har det resulterat i att samhallet i modern tid férskonats fran
personskador orsakade av farligt gods som fraktas pa jarnvagen.

Aren 2007—2016 har 22 handelser/avvikelser med Farligt Gods rapporterats till Myndigheten for
samhaéllsskydd och beredskap, MSB. Dessa héandelser/avvikelser fordelar sig enligt foljande:

- 15 lackage som huvudsakligen intraffat vid lastning, lossning och rangering

- 5ursparningar har intraffat vid rangering och pa industrispar

- Vid 2 tillfallen har vagnar kommit i rullning vid rangering och pa terminalomraden

- Inga handelser/avvikelser har intraffat pa allman bana,

- Inga utslapp skedde under transport eller i samband med ursparning

8.1 Forvantad sannolikhet att resandetag blir involverad i en incident
Ursparningar (resandetdg) som begransar sig till under 5 meter (dvs av karaktaren att ett hjulpar
drivs bort fran ralen och hamnar vid sidan av sparet) star for ca 95 % av ur sparningarna pa normal

standardbana.

Den forvantad ursparningsfrekvensen (> 5 m), enligt kap 4.7, for den aktuella strackan ar i
storleksordningen 1 per 10%° tdgkm for resandetag.

Den forvantad ursparningsfrekvensen (> 15 m), enligt kap 4.7, for den aktuella strackan ar i
storleksordningen 0,5 per 10%° tagkm for resandetag.

Enligt basprognos 2040 blir trafikvolymen for resandetag i storleksordningen 85 000 per ar.

Det leder till en forvantad ursparningsfrekvens (>5 m) i storleksordningen
1 ursparning pa 10 000 ar (1x 1010 x 85 000 = 1 x 105) pa en stracka av 1 km
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8.2 Forvantad sannolikhet att farligt gods ar blir involverad i en incident

Ursparningar (resandetdg) som begransar sig till under 5 meter (dvs av karaktaren att ett hjulpar
drivs bort fran ralen och hamnar vid sidan av sparet) star for ca 95 % av ur sparningarna pa normal
standardbana. Motsvarande relation galler for godstag.

Den forvantad ursparningsfrekvensen (> 5 m), enligt kap 4.8, for den aktuella strackan ar i
storleksordningen 1 per 10° tdgkm for godstag.

Den forvantad ursparningsfrekvensen (> 15 m), enligt kap 4.8, for den aktuella strackan ar i
storleksordningen 0,5 per 10° tagkm for godstag.

Basprognosen for 2040 ar trafikvolymen for godstdg i storleksordningen 2 500 tag per ar, bestaende
av ~ 700 tdg med jetbransle och ~ 1 800 tag (75 000 vagnar) med blandat gods.

Det leder till en forvantad ursparningsfrekvens, (>5m) pa en stracka av 1 km, i storleksordningen
1 ursparning med jetbransle pa 1,5 miljoner ar (1 x 109 x 700) =~7 x 107
1 ursparning (godstag exKkl. jetbransle) pa 500 000 ar (1x 10°x 1800) = ~2 x 106

- Varav andelen vagnar med klass 1 &r 2/75000 = 3x 10°=> ~6 x 101

- Varav andelen vagnar med klass 2 &r 50/75000 =7 x 104=> ~1,4 x 10-°

- Varav andelen vagnar med klass 5 &r 750/75000 =1 x 10-2=>~2 x 108

Ursparningar mellan 5-15 m och tva vagnar involverade leder till samma forvantad frekvens att vagn
med farligt gods ar involverad.

Storre ursparningar med fler vagnar involverade forandrar inte den forvantade
ursparningsfrekvensen for en enskild vagn pa nagot avgérande satt.

8.3 Sammanstallning av forvantade ursparningsfrekvenser

Tabell 4. Sammanstallning av forvantade ursparningsfrekvenser

Ursparningsfrekvens pa olika avstand
Kategori 0-5m >5m >15 m*
Persontag ~1x10+4 ~0,5x10°% -
Vagn med klass 1 ~6 x 1010 ~1x10° -
Vagn med klass 2 ~1,4 x 108 ~1x10° -
Tag med jetbransle ~7x10°6 ~4 x 107 -
Vagn med klass 5 ~2x107 ~1x108 -

*) En ursparning ver 15 meter ar inte representativ for den studerade strackan. Ogynnsam
topografi, geologi och/eller linjeforing erfordras for en konsekvens i den omfattningen.

Med angivna forvantade ursparningsfrekvenser ar det mest troligt att ett resandetag sparar ur pa
grund av att den trafiken ar sa totalt dominerande.

18



RAMBOLL

8.4 Sannolikhet for stansningshal, utslapp, antandning och vadahandelse

For att det farliga godset i sig ska bidra till en vddahandelse maste godset frigoras fran sin
transportbehallare. Ett olycksscenario som resulterar i ett stansningshal har mycket liten
sannolikhet att intraffa. Tankarna ar dimensionerade for att tala kraftig buckling utan att brista
varfor det krévs att tankarna utséatts for betydande kraft av "spetsiga” och ndra nog oeftergivliga
foremal.

Baserat pa dldre skadestatistik (med signifikant fler ursparningar) samt pa blandade
jarnvagsstrackor med olika standard anger Purdy (1993) lackagefrekvensen 2,5*10-9 per tagkm for
tunnvéggiga tanktransporter (bensin) och trycktankar (typ gasol) lackagefrekvensen 1*10-10 per
tagkm. Signifikanta sédkerhetsforbattringar har skett pa saval jarnvagen, rullande materiel som
tankarna sedan dess varfor lackagefrekvensen idag kan antas vara signifikant lagre. Det styrks ocksa
av att ingen sadan olycka intréffat i Sverige de senaste 70 aren. Och eftersom transporter i
tunnvéaggiga tankar statt for atminstone halften av transporterna av farligt gods under den perioden
sa leder det till en utslappsfrekvensen som ar mindre an 2*10-° per tagkm.

Sannolikheten for ett stansningshal pa tjocka trycktankar (gasol) ska uppsta ar enligt Purdy 1993
1/40-del av sannolikheten att det ska ske pa tunna tankar (for t.ex. bensin). Det leder till en
sannolikhet for utslapp som ar mindre &n 0,5*10-1° per tagkm. Antandningssannolikheten ar enligt
Purdy /1993/ 40 % for ett mindre stansningshal vilket leder till en sannolikhet for valtning, lackage
och antandning som blir extremt Iag och langt under vad som samhéllet definierat som
oacceptabelt.

Med beaktande av att ursparningsfrekvensen atminstone &ar en 10-potens lagre pa den aktuella

bandelen kan man forutsatta att aven lackagefrekvensen som funktion av tagkm &r lagre én vad
Purdy anger.
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9. Riktlinjer for riskvardering och acceptanskriterier

9.1 FN-diagram som underlag for riskvardering

Som stod for vardering av risk i samhéllsplaneringen tillampas vanligen riskkriterier som funktion
av antal omkomna for olika scenarier. Dessa riskkriterier avspeglar en storre riskaversion mot sallan
forekommande olyckor som far stora konsekvenser an frekvent férekommande risker med mindre
konsekvenser &ven om riskerna, uttryckt som (Risk=sannolikhet x konsekvens), ar lika stora. |
Sverige tillampas, pa rekommendation av Statens Raddningsverk (idag MSB), acceptanskriterier
presenterade av riskanalysforetaget Det Norske Veritas (DNV) /DNV 1977/, se figur 5.

1,00E-02 +

1,00E-03 +

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

Frekvens av N eller fler dddsfall per ar (F)
%
A

1,00E-08

1,00E-09 4=

1,00E-10

1 10 100 1000 10000
Antal dodsfall (N)

Figur 5. DNV:s FN-diagram rekommenderat av MSB, /Statens Raddningsverk 1997/. Risker dver
DNV 0Ovre (den 6vre linjen i diagrammet) accepteras inte. Risker under DNV nedre (den undre
linjen i diagrammet) accepteras utan atgard av samhallet. Risker mellan DNV nedre och DNV
évre ligger inom ett omrade som benamnes ALARP (As Low As Possible Reasonable), vilket
innebar risker inom detta intervall ska varderas utifran ett kostnads/nyttoperspektiv.

Redovisade ursparningsfrekvenser (kap 7.3) for alla kategorier av farligt gods ligger med god
marginal under DNV nedre (den undre linjen i diagrammet figur 5) under vilken samhallsrisken &ar
acceptabel utan tillaggsatgarder. For att klassificera handelsen som en vadahéandelse med dodsfall
erfordras ocksa att sannolikheten for att tanktransporterna ska springa lack och anténdas, vilket
ovan (i 6.5 och 7.4) i sig visats sig ha en mycket lag sannolikhet. Sammantaget blir sannolikheten for
en vadaolycka extremt liten, s liten att det inte for syftet med riskbedomningen ar 16nt driva
analysen langre.
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9.2 Individrisk

I tillagg till samhallsrisken beskriven i foregdende avsnitt har man att vardera den platsspecifika
individrisken. Det &r ett teoretiskt matt som beskriver den risk som en individ utsatter sig for genom
att kontinuerligt vistas inom ett visst omrade. Det omrade som ar relevant for en plans struktur och
bebyggelseplacering i forhallande till den specifik riskkalla (t.ex. jarnvég) ar omradet dar manniskor
vistas mer stadigvarande, d.v.s. inomhus och pa gardar i anslutning till bebyggelsen.
Raddningsverket (idag MSB) anger i (1997) en 6vre grans, 105 per ar, dar risker under vissa
forutsattningar kan tolereras och en évre gréans, 107 per ar, dar risker kan anses sma.

Kriterium for individrisken hogsta acceptabla niva brukar anges till 10-6 per ar.

9.3 Slutsats och diskussion

Av foregaende kapitel framgar att de forvantade ursparningsfrekvenserna ar extremt laga. Langt
under vad som samhéllets acceptanskriterier anger som minimum.

I Riskutredning kv Siv kap 6.1, figur 7 anges att individrisken upp till 18-20 meter fran sparet endast
har med ursparningsrisken att skaffa. Var granskning kommer fram till samma konklusion.

I Riskutredning kv Siv kap 4.2.2 anges att 242 persontdg och 7 godstag férvantas passera ar 2040.
Persontagen star alltsa for mer an 97 % av trafiken. Helt avgorande for individrisken blir darmed
vad man ansatter for ursparningssannolikhet. Var granskning kommer fram till att riskerna med
godstransporterna inom rimliga forhallanden inte 6verstiger de rent trafikala riskerna.

I Riskutredning kv Siv kap 6.1, figur 7 framgar ocksa att individrisken utanfor sparomradet ligger val
inom acceptabla nivaer. Som beslutsunderlag for planomrade bortom 18-20 meter ar det inte
relevant att fordjupa sig langre.

Ur ett samhallsplaneringsperspektiv for kv Siv kan man konstatera att sannolikheten for ursparning
ar sa lag att en fortsatt konsekvensanalys for olycka med klass 1, Jetbréansle och klass 5 produkter ar
utan varde for den aktuella planen.

10. Kanslighetsanalys
Risknivaerna ligger sa lagt att en kanslighetsanalys vad betréaffar variation i transportomfattning

inte forandrar slutsatserna betraffande att risknivaerna ligger langt under ALARP-kurvans nedre
grans.

21



RAMBOLL

11. Referenser

Trafikverkets uppféljningssystem OPERA for transporter pa jarnvag

Trafikverket 2019

Samgods och tomtagsfldden, TRV 2016/80454, Trafikverket, 2017-06-27
Transportmarknaden i siffror 2018, TSG 2018-5324, Transportstyrelsen, mars 2019
Transportmarknaden i siffror 2019, TSG 2020-2586, Transportstyrelsen, maj 2020
Bantrafik 2019, Trafikanalys

Godstransporter i Sverige — en nulégesanalys, Rapport 2016:7

Kartlaggning av farligt godstransporter, september 2006, Raddningsverket, 2006
SPBI

MSB, (2015), flédes- och olycksstatisk. https://www.msb.se/

Transportstyrelsens incidentstatistik

Bergensund A. Riskanalysmetoder for hdghastighetsjarnvag. UPTEC STS 17011, Examensarbete vid
Uppsala Universitet juni 2017

Trafikverket Stora projekt, Malarbanan, Dokument 9907-05-025, 2014-02-27
Sandman T. Olyckor pa jarnvag vid transport av farligt gods, Frekvens, orsak och konsekvens, augusti 2021
Sparre E. Ursparningar, kollisioner och brander pa svenska jarnvagar mellan aren 1985 - 1995

Purdy, G. Risk analysis of transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of
Hazardous Materials, 1993.

Lamnevik & Forsén, Riskanalys av gasolvagnar med och utan sdkerhetsventil, FOA dnr 93-3525/S, 1993

CPR. (1999). CPR 18E — Guidlines for Quantitative Risk Analysis. Committé for the prevention of disaster.
Eliot, K., (2007)

Statens Raddningsverk 1996, dokument U14-414/95
Banverket/Fredén. Modell for skattning av sannolikhet for jarnvagsolyckor,,,. 2001,
Vardering av risk, Statens Raddningsverk 1997

Trafikverket, Underhdllsplan 2020-2023, Publikation nr 2020.111, April 2020

22



