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Sammanfattning

Jarnvagen ar ett mycket sakert transportsystem. De flesta dédade och allvarligt skadade har
varit obehoriga i spar. Flertalet personpakérningar intraffar i omraden och pa strackor dar
det rader en kapacitetsbrist pa jarnvagen. Trafikverkets matningar visar att antalet
forseningstimmar pa grund av obehdriga i spar okar for varije ar.

Ett forsknings- och innovationsprojekt har genomforts for att testa en ny metod med
intrdngsskydd pa jarnvag i syfte att minska antalet dodade och skadade samt minska
forseningar i tagtrafiken. Det &r dessutom en viktig arbetsmiljofraga for saval lokforare som
andra kategorier av yrkesverksamma inom jarnvagsbranschen. Intrangsskyddet bestar av
gummipaneler som &r svara att gd pa. Materialet anvands i flera andra lander i Europa som
ett effektivt intrangsskydd vid platser langs jarnvéagen for att hindra obehdriga i spar.

Projektet har haft sex testplatser dar materialet har lagts ut och fyra referensplatser dar inga
atgarder har gjorts. Tre av testplatserna har varit dar tagbranschen har arbetsplatser vid
bangardar, liksom vid de fyra referensplatserna. De 6vriga platserna har varit pa sarskilt
olyckstata strackor pa jarnvag vid allmanna platser som en tagtunnel, en plankorsning och
vid plattformsandar.

Fore- och eftermatningar har genomférts med kameradvervakning fran befintliga kameror
och temporéra kameror samt observationer fran tdgoperatérer. Aven underhallsaspekter har
utvarderats i projektet.

Pa vara fyra referensplatser har vi under testperioden registrerat en 6kning av obehériga i
spar. Resultaten fran vara testplatser visar att intrangsskyddet har minskat antalet
obehoriga i spar eller minskat 6kningen av obehdriga i spar i jamforelse med den 6kning
som registrerats pa referensplatserna.

Tabell 1: Resultat pa testplatser med fast kameradvervakning jamfort med referensplatser raknat i
foérandring av antalet passager per dygn.

Testplats Forandring av obehdriga i spar

Hudiksvall Kameror blev inte aktiverade (referensplatser + 6 procent)
Gavle - 51 procent (referensplatser +17 procent)
Savenas - 29 procent (referensplatser + 40 procent)
Ramldsa + 4 procent (referensplatser + 23 procent)

Tabell 2: Resultat pa testplatser utan fast kameratvervakning.

Testplats Forandring av obehdriga i spar
Kalmar Obehoriga i spar har minskat
Alvsjo Obehoriga i spar har minskat




Utifran vinster med minskat antal obehdriga i spar kan vi se att vardet av materialet
overstiger investeringskostnaden utifran kapacitetssynpunkt. Materialets
trafiksakerhetseffekt bedoms ocksa vara positiv. Eftersom materialet minskar antalet
obehdriga i spar minskar vi antalet som riskerar att dodas och skadas i jarnvagssystemet.

Materialet har varit okomplicerat att montera. Testplatserna som var i vanligtvis mer
snorika omraden, hade inga vinterrelaterade problem med materialet, vilket delvis kan bero
pa att plogskyltar satts upp och att det var en mild vinter. Det har inte varit nagra andra
underhallsproblem som rapporterats. Testerna har genomforts i nara samverkan med
projektledare fran Underhall pa respektive testplatser. Med stod av deras kunskap och
erfarenhet har vi kunnat placera materialet dar det gor nytta utan att stéra arbetet, vilket &r
sammanfattat i rapporten under rekommendationer.

Projektets resultat visar pa vikten av att atgarden anpassas och kombineras med andra
atgarder utifran forutsattningar i olika trafikmiljoer.

Projektet foreslar att materialet anvands i Sveriges jarnvagssystem for att motverka
obehoriga i spar. For att det ska kunna ske foreslar projektet att en kravspecifikation tas
fram avseende teknisk information. Dessutom behdver materialets trafiksdkerhetseffekt
beréknas.

e

Bild 1: Gummipaneler placerade vid sparet strax 6ster om korsningen mellan jarnvagen och
Slottsallén i centrala Kalmar, en av testplatserna. Foto Kristina Johansson Trafikverket.



Bakgrund

Rapporter visar att det finns flera anledningar till att personer vistas obehérigt i
sparomradet. Det gar att sammanfatta med att personer

e genar.

e &r paverkade.

e &rsuicidala.

e ar barn och ungdomar som leker och séker spanning.

e gar hundpromenader.

e Kklottrar.

e stjal koppar.

e ar "mobilzombier”, d.v.s. mobiltelefonanvandare som har extra svart att sldppa
telefonen.

Obehdriga i spar ar ett stort problem ur trafiksakerhetssynpunkt och leder till
forseningstimmar da tagtrafiken stoppas. Obehériga i spar ar dessutom ett stort
arbetsmiljoproblem for lokforare och andra yrkeskategorier. Tagtrafiken okar samtidigt som
alltfler kommuner fortatar i stationsnéra lagen med bostader och verksamheter, vilket
medfor att en 6kad mangd méanniskor kommer att exponeras for risker vid jarnvagssparen.
Nuvarande atgarder med stangsel och sparrstaket behover kompletteras for att 6ka
trafiksakerheten.

I Sverige kan vi lara oss av andra landers erfarenheter och Trafikverket har medverkat i EU-
projektet RESTRAIL dar olika typer av hinder for obehorigt sparbetradande har provats. Ett
material som visat sig framgangsrikt ar de gummipaneler som projektet testat. Belgien har
redovisat en minskning av obehorigt sparbetradande med hela 98 procent i plankorsningar
dar materialet anvants medan Nederlanderna redovisat minskningar pa mellan 30 - 90
procent beroende pa problem. | Europa fann vi tva tillverkare, Strail och Rosehill Rail, och
en kollega fotograferade motsvarande atgard aven i Japan, se bild.

Bild 2: Material mot obehdrigt sparbetradande i Japan. Foto: Christian Mineur Trafikverket.



Syfte

Projektets syfte var att
e testa materialets formaga att hindra och forsvara for obehoriga att ga i sparomradet.
o faytterligare ett bestallningsbart intrdngsskydd som hindrar obehoriga i spar.
e utvardera etablering, drift- och underhall.

o medverka till Trafikverkets halveringsmal for att minska antalet omkomna inom
jarnvagstransportsystemet fram till ar 2020 genom att hindra obehdriga i spar.

e testa materialets tillampning i olika miljéer med obehorigt sparbetradande.

e gora antaganden om samhallsekonomisk effekt, livskostnad och livscykel.

Metod

Testplatser och referensplatser

Projektet har haft sex testplatser i olika delar av Sverige och fyra referensplatser dar inga
atgarder har gjorts. Tre av testplatserna har varit dar tagbranschen har arbetsplatser vid
bangéardar, i Gavle, Goteborg och Helsingborg. De 6vriga tre testplatserna har varit vid
tagtunnel i Hudiksvall, plankorsning i Kalmar och vid plattformsandar i Stockholm. De fyra
referensplatserna var pa bangardar i Malmo, Gavle, Hallsberg och Helsingborg.

Fore- och eftermatningar

Testplatserna och referensplatserna har valts utifran dokumenterade floden av obehoriga i
spar och pa olycksdrabbade strackor med manga forseningstimmar. For att 0ka sakerheten
pa bangardar i Sverige har kameror monterats. | for- och eftermatningarna har dessa
befintliga 6vervakningskameror nyttjats. For testplats Alvsjo har kontakter tagits med
branschen om metoder fér uppféljning, och under projekttiden var det observationsstudier
fran MTR:s lokférare som var mojligt. Kameratvervakning koptes in for datainsamling pa
testplats Kalmar.

Bild 3: Nattligt monteringsarbete av gummipanelerna i Ramlésa. Foto: Lesanco.



Beskrivning av testplatser

Testplats

Typ av problem och vidtagna atgarder

Tagtunneln i

Aterkommande obehériga i spAromradet dd& manga gar genom

Hudiksvall jarnvagstunneln i staden. Pakorningar med skador och dodsfall finns
dokumenterat.
Gummipanelerna monterades den 22-23 november 2016 och skyltar om
plogning, forbud och varning sattes upp. Kamera installerades vid testets
start.

Gavle Aterkommande obehériga i spAromradet.

rangerbangard
Gummipanelerna monterades den 26 november 2016 och
kompletterades den 28 december 2016. Skyltar om plogning, forbud och
varning sattes upp. Platsen var sedan tidigare kameratvervakad.

Savenas Aterkommande obehériga i spAromradet.

rangerbangard

i Goteborg Gummipanelerna monterades den 10 mars 2017. Ett befintligt stdngsel
forlangdes och skyltar om plogning, forbud och varning sattes upp.
Platsen var sedan tidigare kameraévervakad.

Ramldsa Obehdriga tar sig fran ena dnden av plattformen in till intilliggande

station/ bangard.

Helsingborgs

godsbangéard Gummipanelerna monterades den 4-5 mars 2017 och skyltar om
plogning, férbud och varning sattes upp. Forberedande markarbeten
hade tidigare genomforts och ett befintligt stdngsel hade forléangts.
Platsen var sedan tidigare kameraévervakad.

Kalmar C Obehoriga genar i sparomradet till och fran stationen via plankorsningen

vid Tullbrogatan.

Gummipanelerna monterades den 23 augusti 2017 och skyltar om
plogning, forbud och varning sattes upp. Kamera for detektion av
obehoriga i spar sattes upp ett par veckor tidigare.

Alvsjo station

Via sodra plattformsandarna tar sig obehdriga ner i spdromradet. Vid
stationen Alvsjo har 8 dodsfall skett under perioden &r 2006 — 2015.
Materialet "hajtander” har satts upp vid plattformséandarna vilket har
reducerat antalet obehdriga i spar. Eftersom tagen kan fastna i de
utstdende hajtanderna klipptes dessa senare av en bit, vilket har gjort att
fler passerar.

Gummipanelerna monterades den 13-14 juni 2017 under hajtanderna sa
att trafiksakerhetseffekten forstérktes igen. Aktiv kamera finns inte utan
utvarderingen har gjorts med hjélp av observationer fran tagoperatérer.




Ursprungligen planerades att placera materialet i tunnelmynningarna i station Triangeln i
Malmé. Planerna stroks efter oklarheter hur materialet kunde péaverka en eventuell
tagevakuering.

Material

Nedan foljer information om materialet som anvéants i projektet.
e Det bestar av paneler med 15-20 cm héga gummipyramider.
e Panelerna ar svara att ga pa.
e Panelerna ar tillverkade av atervunna bildack.
e Beraknad livslangd ar 25 ar.
e Vikten per panel ar 74 alternativt 90 kg beroende pa tillverkare.
e Langden per panel ar 0,9 alternativt 1,3 meter beroende pa tillverkare.

e Bredden motsvarar ungefar bredden mellan sparen.

Riskuppfoljning och riskhantering

Riskanalysen genomfdrdes 2016, Diarienummer TRV 2016/2538. Materialet bedémdes som
sakerhetspaverkande men inte som en vasentlig forandring, och projektet fick klartecken att
drivas vidare.

Rl L b s 9.t

Bild 4: Pagaende montering av Strailgrid i Hudiksvall. Foto: GoodRail.
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Resultat

Resultatet fran testplatserna kan sammanfattas enligt nedanstaende.

Hudiksvall

Kameror blev inte aktiverade under foreperioden. Efter installation av panelerna har ett
fatal personer passerat panelerna. Fran den 6 dec 2016 till den 30 apr 2017 registrerades tre
personer. Pa referensplatserna registrerades en 6 procentig 6kning av obehorigt
sparbetradande mellan foreperiod och efterperiod raknat i passager per dygn.

Gavle

I Gavle minskade antalet passager per dygn med 51 procent. Pa referensplatserna 6kade
passagerna med 17 procent.

Savenas

Antalet passager per dygn minskade med 29 procent vilket kan jamféras med en 6kning med
40 procent pa referensplatserna.

Ramlbsa

Ramlosa skiljde sig fran 6vriga platser genom att pa denna plats sags en dokumenterad
okning av passager per dygn efter utplacerandet av gummipanelerna. Okningen var fyra
procent. Detta ska dock stallas i relation till en 6kning pa 23 procent pa referensplatserna.

Alvsjo

Obehdriga passager noterades flera ganger per vecka fore atgard. Efter atgard har inga
obehoriga passager rapporterats av lokforare. Film fran SL visar dock att branschpersonal
passerade som obehdriga under tider da lokforarna inte kunde notera detta. Panelerna
beddms ha haft stor effekt pa allménheten men begréansad effekt pa branschpersonal.

Kalmar

I Kalmar har temporér kameratvervakning anvénts for att samla in data. Féreméatningen
bestod av 16,5 dagars datainsamling. Under denna tid observerades fyra personer ta sig till
eller fran stationsomradet via plankorsningen. Eftermatningen bestod av 14 dagars
datainsamling. Under denna tid observerades ingen obehdorig passage.

For en detaljerad statistisk analys av flera av testresultaten, se bilaga 1.
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Underhallsaspekter

Projektet valde Hudiksvall och Géavle for att f& med eventuella problem med snéréjning och
vinterklimat. Vintern 2016/2017 var det lite snd i Sverige &ven i de nordliga regionerna. Det
innebar att snordjning inte behdvde goras dver materialet. Antagandet att gummipanelernas
hindrande effekt skulle avta om de var tackta av snd har av samma anledning inte kunnat
utvarderas. Om plogning hade behévts fanns en informationstavla, sa kallad ploglyftstavla,
for att inte skada materialet vid plogning. Annat underhall som kan behdvas pa sikt ar att
rensa materialet fran nedfallande skrap.

Forberedande markarbeten kan behdvas om underlaget &r ojamnt med slantlutningar och
kabeltrummor. Vid monteringen &ar det bra med flera som kan lyfta panelerna med tanke pa
att de ar tunga. Vid mer komplicerade trafikmiljoer sdsom bangardar kan det vara flera spar
och signaler att ta hansyn till vid monteringen. Varje plats ar unik och far forberedas utifran
sina forutsattningar.

Projektet har ocksa visat att materialet ar latt att montera och demontera. Materialet i
Hudiksvall demonterades och monterades tillbaka vid ett rélsbyte utan bekymmer.

Underhallskostnaderna kan 6ka nar materialet behover flyttas for annat underhallsarbete pa
banan.

Sabotage

Det har forekommit sabotage pa ett par av testplatserna. P4 en testplats placerades en
planka éver panelerna for att det skulle bli enklare att ta sig 6ver. P& en annan testplats
klipptes ett stangsel sonder for att komma in i sparomradet utan att behova passera
panelerna.

Berakningar

Samhallsekonomi

| flera av Europas lander har gummipanelerna i kombination med stangsel fungerat som
effektiva intrangsskydd mot obehdériga i spar nara offentliga platser. Aven pa vara
motsvarande testplatser minskar antalet obehdériga i spar dar materialet har lagts ut. Dar
obehdriga i spar minskar blir farre manniskor exponerade for riskerna med obehorigt
sparbetradande, men vi behéver anvanda gummipanelerna en langre tid for att rakna pa
trafiksakerhetseffekten. | vara samhallsekonomiska berdkningar raknar vi enbart pa vardet
av inbesparade kostnader till foljd av minskat antal forseningstimmar.

Ar 2016 var 2452 férseningstimmar orsakade enbart av obehériga i spar, utdver
personpakarningar, for tagtrafiken i Sverige som helhet. Under de senaste aren har
forekomsten av obehdriga i spar 6kat framst i storstadsomradena samt exempelvis i
narheten av universitetsstader.

Med tva olika rakneexempel beraknar vi vardet av att minska antalet forseningstimmar pa
grund av obehoriga i spar.
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a) Den forsta berakningen utgar fran vardet av inbesparade kostnader till foljd av 10
forseningstimmar i en plankorsning. Nettovarde av intrangsskyddet, exklusive
trafiksakerhetseffekter, blir da cirka 0,4 miljoner kronor per ar under en period pa 25 ar.

b) Det andra exemplet ar berékning av break-even volym for effekt pa forseningstid. Det
lagsta antalet forseningstimmar vi behdver spara for att en placering av gummipanelerna
ska vara samhéllsekonomiskt I6nsam &r 0,2 forseningstimmar eller 12 minuter.

Berékningarna finns i bilaga 2.

Materialets livskostnad

Livscykelkostnad (LCC) ar den totala kostnaden 6ver en anlaggnings livscykel — fran idé till
avveckling. Materialet som kopts in i sm& mangder for testplatserna kommer att ha ett lagre
pris vid storre inkdp. Materialkostnaden, fraktkostnaden och arbetskostnaden for
installation och driftsattning har i projektet varit 5000 SEK per m2. Tillverkarna réknar
med att materialet som bestar av dtervunnen gummimassa fran bildack har en livslangd pa
minst 25 ar. En viss rantekostnad laggs till med en arlig rantekostnad som motsvarar 3.5 %
(den samhallsekonomiska réntan) pa halva investeringsbeloppet (vilket innebar en
berakning av genomsnittlig rantekostnad éver perioden). Underhallskostnaderna omfattar
borttagning av nedfallet skrép och snd samt eventuell tillféllig flyttning av materialet vid
spararbete. | bilagan med samhéllsekonomisk berakning finns detta med.

Materialets livscykel

Enligt Svensk Dackatervinning AB, SDAB, var atervinning och hantering av gamla dack
tidigare ett stort problem ekonomiskt och miljomassigt, men sedan flera ar far de
miljofarliga PAH-oljorna inte langre anvandas. | en ny VTI-rapport Atervinning av déck i
anlaggningskonstruktioner — battre resursutnyttjande av ett hégvardigt material,
sammanfattar man att atervunna déack har manga anvandningsomraden genom gummits
goda egenskaper. Omfattande studier har gjorts av miljo- och klimatpaverkan som uppvisar
laga halter av alla de analyserade &mnena. | rapporten konstateras att metoder for LCC
(livscykelanalys) och LCA (miljosystemanalyser) maste utvecklas for 6kad kunskap.
Trafikverket anvander sedan flera ar andra produkter av atervunna déack i jarnvagssystemet.
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Rekommendationer

Overgripande rekommendationer

Intresset for att anvanda materialet har varit mycket stort. Projektets resultat visar pa vikten
av anpassning av atgarden och kombination med andra atgarder, eftersom varje plats ar
unik och far forberedas utifran sina forutsattningar och trafikmiljoer.

Projektet rekommenderar att materialet anvinds som ett komplement till stdngsel och
kameradvervakning for att motverka obehdrigt sparbetradande. For att det ska kunna ske
foreslar projektet att en kravspecifikation tas fram avseende teknisk information. Dessutom
behtver materialets trafiksédkerhetseffekt beréknas.

Materialets placering

14

Om materialet ska kombineras med stangsel behover det laggas s att floden av
obehdriga inte kan ta sig 6ver i skarven mellan sténgsel och gummipanelerna.

Det behdvs minst ca tre meter brett band av materialet for att det inte ska vara
enkelt att hoppa Over.

Komplicerade platser kan kréava mer yta som medfor 6kade materialkostnader och
aven andra kompletterande atgarder sasom stangsel, makadam och skyltmaterial.
Exempelvis kan hojdskillnader krava utfyllnad med makadam.

Panelerna ska inte laggas sa att det gar att hoppa ner pd materialet utan att
upptacka det innan, med risk att ndgon skadas. Det ska vara mojligt att angra ett
felaktigt val.

Utifran riskanalysen rekommenderar projektet att inte lagga materialet mellan spar
vid plattformar som ett alternativ till sparrstaket, eftersom méanniskor kan falla och
bli pakorda.

Utifran evakueringshénseende rekommenderas att materialet inte laggs vid storre
tagtunnlar innan evakueringsfragan ar lost.

Vid riskanalysen identifierades inga funktionella problem med att ldgga materialet
over eller runt ATC-baliser, men ur underhallssynpunkt avrader projektet sadan
placering.

Projektet avrader fran att lagga materialet vid véaxel. Vaxel med stodrals ger extra
yta att ga pa, samtidigt som det finns risk att fastna med foten i materialet i sparets
rorliga vaxeldelar. Panelerna i narhet av vaxelns rorliga delar kan ge problem i
samband med exempelvis snofall.

Materialet ar lampligast pa platser med dokumenterat fléde av obehdoriga i spar
enligt olycksdata eller exempelvis matdata fran kamera6vervakning. De utsatta
platserna dar materialet tillsammans med andra atgarder kan 6ka trafiksakerheten
ar plattformsandar, nedanfor plattformsandar (men med mojlighet att angra sig, se



fjarde punkten), vid stangselavslut pa linjen, vid plankorsningar, vid trafikplatser
eller driftplatser med plattformsovergangar etc.

Skyltar

P4 testplatserna har ploglyfttavlan och en godkand varningsskylt anvants som kan bestallas
pa Trafikverkets materialservice. Projektet har aven tagit fram en skylt som fortydligar att
det ar forbjudet att gd pd materialet med text pa svenska och engelska. Den finns inte att
bestélla i nulaget, men den bor finnas.

\

Bild 5: Skylt framtagen i projektet. Bilden ar tagen i Kalmar. Foto: Lesanco.
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Bilaga 1

Fordjupad statistisk analys

| Gavle ar antalet passager per dygn 1,90 innan panelerna och 0,94 efter, en minskning med
51 procent. Pa grund av att méatperioden innan panelerna monterades var kort (tre veckor)
ar minskningen dock inte statistiskt signifikant (p-varde 0,14). Eftersom antalet passager
kan tankas variera beroende pa tidpunkt pa aret har fore- och eftermatningarna jamforts
med antal passager/dygn pa ett antal referensplatser. En lamplig referens for respektive
testplats &r en kombination av referensplatser dar medelpassager/dygn under foreperioden
inte skiljer sig signifikant mellan referens och testplats. For Gavle anvands medelvardet av
passager/dygn for Hallsberg, Gavle, Ramlésa och Persborg som referens (Géavle 1,90;
referens 2,24; p-varde 0,52). For efterperioden har testplatsen i Gavle haft ett minskat antal
passager, medan referensplatserna har haft en 6kning med 17 procent. Skillnaden mellan
efterperioden i Gavle (0,95 passager per dygn) och referensplatserna (2,62 passager per
dygn) ar statistiskt signifikant (p-varde <0,0001), vilket betyder att testplatsen i Gavle haft
betydligt farre passager an vad som kan férvantas pa en plats utan paneler under samma
period.

| Sdvenas var antalet passager/dygn 3,9 innan monteringen av paneler och 2,8 efter, en
minskning med 29 procent. Minskningen &r dock inte statistiskt sékerstalld pa 5 procents
signifikansniva (p-varde 0,059). For Savenas anvands medelantalet passager for Hallsberg
och Ramlésa som referens (Savenas 3,9; referens 3,7; p-varde 0,61). Under efterperioden
hade antalet passager/dygn okat med 40 procent till 5,2 passager/dygn pa
referensplatserna, vilket skiljer sig signifikant fran den minskning som skett pa testplatsen i
Savenas (p-varde 0,001).

I Ramldsa 6kade antalet passager efter panelmontering med 4,2 procent, fran 5,0 till 5,2 per
dygn. Inte heller denna 6kning ar statistiskt signifikant (p-varde 0,71). Som referensplats for
Raml6sa anvands matningar fran Hallsberg och Gavle (Ramldsa 5,0; referens 3,8, p-varde
0,03). Inga referensplatser matchade Ramldsa i antal passager/dygn, varfor skillnaden ar
signifikant men 4nda narmast Ramldsa i storleksordning. For efterperioden hade
referensplatserna en kombinerad 23-procentig 6kning till 4,7 passager/dygn. Den
signifikanta skillnaden mellan testplats och referensplats &r darmed utraderad (p-varde
0,38), vilket kan tolkas som att testplatsen Ramldsa haft en betydligt lagre 6kning av antalet
passager an vad som kunnat férvéantas.
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Bilaga 2

Sammanstallning av samhéllsekonomisk analys

Generella kalkylférutsattningar:

Investering i intrangsskydd vid en plankorsning (30 m2 material). Investeringens
kalkylperiod baseras pa 25 ars livslangd. Investeringskostnad ca 5000 kr/m2 for 30 m2 per
plats, ger 150 000 % kr per plats. Kapitalkostnad blir 6 000 kr per ar och plats.
Samhaéllsekonomisk ranta ar 3,5 % (enl. ASEK) vilket ger medelvarde for rantekostnad pa ca
2 625 kr per ar och plats. Varderingen av effekter ar hamtad fran Trafikverkets PM
"Oversiktlig berakning av den samhallsekonomiska kostnaden for spérspring ar 2016".

a) berakningen utgar fran vardet av inbesparade kostnader till foljd av 10 forseningstimmar

i en plankorsning.

Effekt

Véardering av effekt

Arligt resultat,
tkr/ar

(exkl TS-effekter)

1. Trafiksédkerhet — Minskning med x antal | TS = x ddédsfall mindre per ?

dodsfall per ar (i genomsnitt) ar * 25,4 milj kr

2. Minskade férseningskostnader pga. Persontrafik 358 397 +11 =408

minskade stérningar i trafiken. kr/persontimme
= 39 738 kr/tagtimme

Stérningar beraknas minska med ca 10

tdgtimmar per ar. Godstrafik 2 kr/tontimme

Ca 111 passagerare per tag i genomsnitt. | =ca 1136 kr/tagtimme

Ca 568 nettoton last per tdg i genomsnitt.

3. Minskade tidsberoende operativa Persontrafik 65 kr/tagtimme | 0,7 + 28,5 =29

trafikeringskostnader pga. minskade

stérningar i trafiken. Gods ca 2 853 kr/tagtimme

Stérningar berédknas minska med 10

tagtimmar per ar.

Summa nyttoeffekter 437

(exkl TS-effekter)

4. Investeringskostnad Arlig kostnad = 6+3=9
kapitalkostnad + rénta 3,5 %

5. Drifts- och underhallskostnader 1 tkr per ar 1

Summa kostnader 10

Nettovarde av intrangsskyddet 427 tkr/ar
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b) berékning av break-even volym for effekt pa forseningstid

Antal inbesparade forseningstimmar som ger inbesparade kostnader (intékter) motsvarande
investeringens beraknade kostnad pa 10 tkr/ar kan fas ur foljande formel:

40,8 tkr/timme * x timmar/ar + 2,9 tkr/timme * x timmar/ar = 10 tkr/&r. Detta ger x = 0,2
forseningstimmar eller 12 minuter.
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