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TMALL 0004 Rapport generell 5.0

Sammanfattning

Personsikerhet i jarnviagstunnlar, "tunnelsikerhet”, har under lang tid varit foremal
for sarskild uppmarksamhet i kravsammanhang. Detta giller bland annat mot
bakgrund av de mycket allvarliga konsekvenser som en olycka i en tunnel kan
medfora. Det finns ett vl inarbetat grundkrav som styr detta, och som klargor vad
som utgor “godtagbar samhallsrisk”. I tillagg finns det dven krav pa att ytterligare
siakerhetshojande atgarder kan Gvervagas efter vardering av deras kostnader och
tillféorda nytta. Kraven ar dock otydliga, samtidigt som det saknas praxis. Det finns
darfor anledning att foresla forbattringar, varfor malet med denna utredning ar att
foresla detta. Sarskilt fokus riktas mot persontagstrafik och féljande krav:

e  For risker som ligger inom "ALARP" ska ytterligare sikerhetshojande atgarder
overviagas om de ar praktiskt genomforbara och inte har orimligt stor kostnad i
forhallande till riskreduktion. (K122329).

e  For risker som ligger inom "Lag risk" ska ytterligare siakerhetsh6jande atgarder
overvagas om de kan visas vara kostnadsnyttiga. (K122330).

Krav Ki122329 och Ki122330 bedoms oOka utredningskostnaderna samtidigt som
sakerhetsnyttan blir tveksam, varfor en mer selektiv applicering forordas. Krav pa
utvirdering av ytterligare riskreducerande atgirder, nir berdknad riskniva ligger
inom ALARP, foreslas enbart foreligga i situationer da:

¢ Den beriknade samhallsrisknivan for anldggningen ligger hogt inom ALARP-
omradet, nara gransen till oacceptabel niva, samt att,

e anldggningen producerar ett stort arligt trafikarbete (6verstiger 100 000 tagkm
per ar).

Om dessa undantag inte ar aktuella, kan risknivan betraktas som acceptabel utan
ytterligare vardering. Krav K122330, gillande "1ag risk”, bedoms kunna utga ur regel-
verket. Vidare forslés att foljande fortydligande infors kopplat till krav K122329:

e Kalkylviarden i ASEK 7.0 avseende olycksvardering for vagtrafikolyckor ska ligga
till grund for uppskattningen av sdkerhetshdjande atgirders nytta i form av
reducerad olycksrisk.

e Atgirder som syftar till att reducera risker inom 6vre ALARP behdver inte vara
strikt fordelaktiga ur ett samhillsekonomiskt perspektiv for att vidtas, d.v.s.
atgarder med NNV<o kr kan accepteras.

e Vid oOverviagande av riskreducerande atgirder ska atminstone en kvalitativ
redogorelse over atgardens paverkan pa drift- och underhallsbehovet tas fram
som en del av beslutsunderlaget.

Darutover har en rad andra slutsatser dragits gillande utvardering av kostnader och
nytta av sikerhetshojande atgarder.
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Definitioner

ASEK-rapporter

ALARP

CSM-RA

Nuvirde (NV)

Nettonuviarde (NNV)

Rapporter som beskriver analysmetoder och kalkylvarden
vid samhallsekonomiska analyser inom transportsektorn.

As Low As Reasonably Practicable (ALARP) ir ett begrepp
som utgar ifran att risker ska reduceras sa langt som ar
praktiskt och ekonomiskt rimligt.

CSM-RA (Common Safety Methods for Risk evaluation
and Assessment) ar ett EU-gemensamt ramverk som
beskriver hur riskviardering och riskbedomning inom
jarnvagssektorn ska genomforas.

Nuvirde, ar det beraknande vardet av en investering vid
kalkylens startir. Detta berdknas vanligtvis genom att
diskontera framtida utbetalningar (exempelvis en arlig

riskreduktion viarderad i monetdara termer) med en
kalkylrénta.

Nettonuvarde ar skillnaden mellan nuviardet och
investeringskostnaden samt eventuella lopande kost-
nader over kalkylperioden. Om nettonuvirde av att inféra
en sidkerhetshéjande atgiard ar storre eller lika med o
kronor kan é&tgirden betraktas som lonsam ur ett
samhaillsekonomiskt perspektiv.

Nettonuvardeskvot (NNK) Nettonuvardet av  investeringen dividerat med

PLL-tal

Riskaversion

Samhallsrisk

TSD
VSL

investeringskostnaden samt eventuella lopande kost-
nader over kalkylperioden. En nettonuvardeskvot storre
eller lika med o indikerar att investeringen ar I6nsam ur
ett samhallsekonomiskt perspektiv.

PLL-tal (Potential Loss of Life) ar ett riskméatt som anger
forvantat antal omkomna per personkilometer alternativt
per tidsenhet.

Riskaversion innebar att samhallet antas viardera en stor
olycka, med ménga omkomna, som mer allvarlig jamfort
med flera mindre olyckor, med f& omkomna vid varje
olyckstillfdlle, &ven om det forvintade skadeutfallet Gver
tid 4r detsamma. Begreppet kallas dven katastrofaversion.

Samhallsrisk inkluderar risker for alla personer som
utsatts for en risk dven om detta bara sker vid enstaka
tillfallen.

Tekniska Specifikationer for Driftskompatibilitet

Viardet av ett statistiskt liv (VSL) ar ett kalkylvarde
framtaget med syfte att spegla samhillets betalningsvilja
for en marginell reduktion av dodsrisken i olika kontexter.



0°G I1819uab voddey 000 TIVINL



TMALL 0004 Rapport generell 5.0

Innehall

Sammanfattning ......oooveii 3
DefiNItIONEr ..o 5
T INIEANTNG v 9
1.1 BaKGIUNG ..o 9
(I )Y 1 (=Y 1ot Y11 | SR 9
1.3 Omfattning 0Ch avgransning ..........ccuvvviiiiiiiiiiiiiie e 9
1.4 FOrdjupad StUI ... .. e e e e e e e aaaees 10

2 Riskbaserade beslut........ccoooviiiiiii e, 11
2.1 Generellt om riskhantering...........ccoovviiiiiiiiii 11
2.2 Det europeiska regelVerket...........ccei it 12
2.2.1 TSD Sakerhet i jJArnvagstunnlar ...........ccccooeeeeiiiiiiiiiien e, 12

2.2.2 CSM RA e 13

2.3 Det svenska tunnelregelverket. ..o 14
2.4 Harmoniserade sakerhetsmal for tunnlar................cceoevevieeiiccie e 19
2.5 Lagen om skydd mot OlyCKOr ... 21

3 Metoder for vardering i praktiken.........ccoooeeviiviiiiniiiinnnnn. 22
3.1 Kostnads-nyttoanalySer .........coooeeeeieeiie e 22
3.1.1 Arbetsgang enligt ASEK .........cccoueeiiiiiiiiee e 22

3.1.2 Tillampningar i infrastrukturprojekt...............ueeevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 25

3.2 Kostnads-effektanalys ... 27
3.3 MUILIKITEEIIEANAIYS ...ttt e e e 29
4 Vardet av ytterligare riskreduktion............ccccccceiviiviiiinnnen, 31
4.1 Utvarderingskriterier 0Ch PLLAtal .........c.oovviiiiiiiiiieeece e, 31
4.2 Nagra berakningSEXemMPEl..........cveiuieiieiiie et 33
4.3 Tunnlar pa det planerade hoghastighetSnatet..............ccccvveeveeeiieecie e, 38
4.3.1 Jamforelse mellan utvarderingskriterier .............cocuvvvvveeiiiiiiiiiiiiiininenns 39

4.3.2 Vardet av riskreduktion per km tunnel..............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 40

5 Diskussion och slutsatSer ........cccccceeiieiiveiiii e, 45

5.1 STUAEIAA PraXiS ...coeeieeeeeee e 45



TMALL 0004 Rapport generell 5.0

5.2 TrafikVerkets KItEIUM .. oeu ettt ettt r e e e e e e eaees 46

5.3 Ett samhallsperspektiv pa kostnader och nytta..............ccceeeieeiiecieecieene, 46
5.4 Alternativa angrePPSSALL.......ooveeeeeee e 47
5.5 OSAKEINELET ... .. e 49
5.8 SIULSALSEI ..o 51
6 Forslag pa kravforbattringar..........ccoeeoeeeveeeeeiccceee e 53
6.1 Vad utgdr en "orimligt stor kostnad™? ..., 53
8.2 THIAMPNING ..o 54
B.3 FOISIAQ ...ttt 56
T REIEIENSEI ..coeiee e 57
Bilaga A. f/IN-diagram och PLL-tal...........cccccooooiiiiiinicinn, 59



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det pagar en standig fornyelse av kraven i Trafikverkets regelverk. Detta giller dven
de krav som omfattar jirnvagstunnlar, vilka redovisas i TRVINFRA-00233 Krav
Tunnelbyggande. En del av kraven ror personsiakerhet i tunnlar, tunnelsikerhet,
vilka ockséa har varit foremal for sarskild uppméarksamhet under lang tid. Detta beror
pa de mycket allvarliga konsekvenser som en olycka i en tunnel kan medfora jamfort
med markspar.

Det finns ocksé ett vil inarbetat grundkrav avseende vilken niva av “samhallsrisk”
som kan anses vara godtagbar. Detta ska vara uppfyllt innan en tunnel tillats tas i
drift. I tillagg till detta finns det krav som pekar pa att det i vissa fall ska 6verviagas
om ytterligare sikerhetsh6jande atgarder ska vidtas genom virdering av kostnader
och nytta som ytterligare atgarder kan bedomas medfora. Kravet ar dock otydligt,
samtidigt som det saknas praxis, varfor det finns utrymme for forbattringar.

1.2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med foreliggande utredning &r att klarligga nuvarande
kravformuleringars dndamalsenlighet gillande sidkerhetshdjande atgiarder i jarn-
vagstunnlar. Sarskilt uppmarksamhet riktas mot f6ljande i TRVINFRA-00233:

e  For risker som ligger inom "ALARP" ska ytterligare sikerhetshojande atgarder
overvagas om de ar praktiskt genomforbara och inte har orimligt stor kostnad i
forhallande till riskreduktion. (K122329)

e  For risker som ligger inom "Lag risk" ska ytterligare siakerhetsh6jande atgarder
overvagas om de kan visas vara kostnadsnyttiga. (K122330)

Malet med utredningen ar att foresla kravforbattringar kopplat till befintliga krav
avseende tillvigagangssitt vid utvardering av sakerhetshojande atgirder.

1.3 Omfattning och avgransning

Foreliggande studie omfattar framst atgarder som kopplar till infrastruktur och
teknik. Studien behandlar framst atgarder kopplat till persontagstrafik.

Sakerhetsatgiarder av organisatorisk karaktar eller med koppling till MTO* -aspekter
innefattas inte. Detta giller dven atgarder for tunnlar med kombinerad gods- och
persontrafik.

1 MTO-Manniska, Teknik, Organisation



1.4 Fordjupad studie

Innehallet i denna rapport har reviderats och utvecklats i jamfoérelse med tidigare
utgdva (2022-09-05). I denna version lamnas mer uttryckliga reckommendationer pa
vilka kompletteringar och fortydligande av nuvarande krav som skulle kunna inforas
i regelverket for att 6ka andamalsenligheten vid tillampningen.
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2 Riskbaserade beslut

2.1 Generellt om riskhantering

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hindelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss hiandelse kommer att
intraffa och kan beraknas om frekvensen ar kiand, d.v.s. hur ofta nigot intraffar under
en viss tidsperiod.

Riskanalys omfattar, i enlighet med internationella standarder om riskanalyser i
tekniska system [1] [2], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 1. For att tala
om riskvirdering kravs det dven en jamforelse, t.ex. mot ett kriterium och for att tala
om riskbedomning, krivs bade analys och vardering av riskerna. Riskhantering
fordrar aven beslut, genomforande och 6vervakning.

( A
Riskhantering
I(_Riskbedémning J
I I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrénsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
| | Overvakning
I
| L R ' J
I I
\ |
\ J
Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan
medfora oonskade konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ
eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad
mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intriaffar under en viss
tidsperiod, t.ex. antalet brander per &r, och kan darigenom anta viarden som ar bade
storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istillet hur troligt det ar att en viss
héandelse kommer att intraffa och anges som ett virde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beriknas om den forsta
ar kand.

Efter att riskerna analyserats gors en riskviardering for att avgora om de kan
accepteras eller €j. Som en del i detta kan det dven ingé forslag till riskreducerande
atgarder och verifiering av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering
av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av
den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgirder som ska vidtas.
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Dessa risker hanteras vanligtvis genom den sa kallade ALARP-principen vilken siger
att risker ska reduceras sa langt som ar praktiskt och ekonomiskt rimligt. Vad som
menas med ekonomiskt rimligt ar inte tydligt, men begreppet inbegriper att det finns
en grans dar ytterligare riskreduktion blir for kostsam. For att avgora nar den gransen
nas rekommenderas kostnads-nyttoanalyser dar kostnaden for en atgird kan stéllas
i proportion till riskreduktionen som erhélls [3].

Riskhantering avser analys, viardering och kontroll. Riskbedomning avser enbart
analys och vardering.

2.2 Det europeiska regelverket

2.2.1 TSD Séakerhet i jarnvagstunnlar

TSD Tunnelsdkerhet, d.v.s. EU-forordning 1303/2014, syftar till att harmonisera
sdkerhetsnivan mellan medlemsstaterna genom att ange grundkrav for hur
sakerheten i jarnvagstunnlar ska utformas. I forordningen anges bland annat krav
gillande storsta tillitna avstdnd mellan nodutgédngar samt utformning av
utrymningsvagar i jairnvagstunnlar.

Grundkraven baseras till stor del pd det forarbete till forordningen som en
arbetsgrupp bestaende av infrastrukturférvaltare fréan ett flertal olika medlemslander
utforde i borjan av 2000-talet. Arbetsgruppen utvarderade ett stort antal tankbara
siakerhetshojande atgarder i jarnvagstunnlar utifran deras riskreducerande effekt
samt kostnadseffektivitet [4]. De atgarder som bedomdes kostnadseffektiva infoérdes
sedan som grundkrav i TSD ”sdkerhet i jarnvagstunnlar’.

Gemensamt regelverk for jairnvagstunnlar inom EU har genom Transportstyrelsens
foreskrifter inforlivats i svensk lagstiftning. I TSD avsnitt Tekniskt tillampnings-
omrade anges att:

Medlemsstaterna kan foreskriva nya och strdangare krav for specifika tunnlar
(...) Sddana hégre krav ska grundas pa en riskanalys och motiveras med en
sdrskild  risksituation. De  ska  utarbetas i samrad  med
infrastrukturforvaltaren och berérda rdaddningsmyndigheter och de ska
bedémas med avseende pa kostnadseffektivitet. [5]

Det ar inte tydligt hur eller pa vilket satt som atgarders kostnadseffektivitet bedoms
i det fortlopande utvecklingsarbetet av TSD Tunnelsdkerhet. Det framstar dock som
ofrdnkomligt att denna aspekt kommer upp till diskussion da férandringar 6vervags.
Det bor dven understrykas att medlemsldnder vars sidkerhetsnivd Oversteg den
obligatoriska (enligt forordningen) skulle bibehallas och kontinuerligt forbattras i
den mén det anségs rimligt genomforbart:
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En del medlemsstater har redan infort sdkerhetsbestimmelser som
forutsdtter en hogre sdkerhetsniva dn den som dr obligatorisk enligt denna
TSD. Enligt denna forordning bor medlemsstaterna ges mdjlighet att
bibehdlla sadana bestimmelser endast i fraga om delsystemen for
infrastruktur, energi och drift och trafikledning. Sadana befintliga
bestdmmelser ska anses utgora nationella sdkerhetsbestammelser i enlighet
med (...) direktiv 2004/49/EG. Enligt artikel 4 i detta direktiv ska
medlemsstaterna ocksa se till att jarnvdgssdkerheten upprdtthalls generellt
och att den, i man detta dr rimligen genomforbart, kontinuerligt forbdttras
med beaktande av utvecklingen av unionslagstiftningen och tekniska och
vetenskapliga framsteg, och att forebyggande av allvarliga olyckor
prioriteras. Inga ytterligare datgdrder bor dock foreskrivas for rullande
materiel. [5]

Intentionen var saledes inte att eventuella befintliga nationella sidkerhets-
bestammelser som innebar en hogre siakerhetsniva skulle revideras for att motsvara
grundkraven i forordningen. Det framgar dock inte av forordningen om
medlemsstater, med héansyn till exempelvis kostnadseffektivitet, kan vilja att
avskaffa befintliga sikerhetskrav som overstiger grundkraven.

2.2.2 CSM RA

I Trafikverkets rutinbeskrivning for riskhantering vid &ndringar som ror
trafiksdkerhet pa jarnviag, TDOK 2020:0236, redovisas hur Trafikverket ska efterleva
CSM RA-forordningen, EU-forordning 402/2013 Gemensam sidkerhetsmetod for
riskvardering och riskbedomning. Dar redovisas vad som géller vid dndringar som
innebar risk for personskada. Processen i forordningen ar obligatorisk nir sa kravs
enligt TSD eller nationell bestimmelse. I processen anges foljande principer for
riskacceptans:

e vedertagen praxis
e referenssystem
e uttrycklig riskuppskattning

For riskkallor som inte kan kontrolleras till en tillracklig nivd med stod av vedertagen
praxis eller referenssystem, ska en uttrycklig riskuppskattning och riskvardering
goras, med hansyn till redan befintliga siakerhetsatgarder. Om den uppskattade
risken efter en forsta riskuppskattning och viardering darvid inte ar acceptabel, ska
ytterligare siakerhetsatgarder identifieras och inforas, sa att risken minskas till en
acceptabel niva. I rutinbeskrivningen aterges dock inga krav kopplade till hur
varderingen av atgiardernas kostnader och nyttoeffekter ska genomféras [6].

Notera att CSM RA-férordningen adven ska tillimpas i de fall dd infrastruktur-
forvaltaren gor dndringar i sitt sdkerhetsstyrningssystem om dessa kan paverka
risken for personskador [7]. Detta innebar att CSM RA-férordningen ska tillampas
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vid revideringar av kravtexter i TRVINFRA-00233 som beror personsidkerhet da
dokumentet utgor en del av Trafikverkets sakerhetsstyrningssystem

2.3 Det svenska tunnelregelverket

De riskacceptanskriterier som reglerar vad som giller avseende personsikerhet i
jarnvagstunnlar anges i Krav Tunnelbyggande, TRVINFRA-00233 [8], se Figur 2.

Frekvens av hdndelser KRITERIER FOR
med N eller flera dédsfall TRAFIKSYSTEMET

per tagkilometer TUNNEL-TAG

1,0E-05

1,0E-06 2 ey ‘ 8 N B B

1,0E-07

1,0E-08

1,0E-09

1,0E-10

o |

1,0E-11

1,0E-12

1,0E-13

1,0E-14
1 2 10 100 1000
Konsekvens
antal dodsfall (N)

Figur 2. Trafikverkets ambitionsniva: resenarers och tagpersonalens sakerhet i

jarnvagstunnlar omsatt till ett f/N-diagram enligt TRVINFRA-00233. [8]

Kraven i Figur 2 anger att ”...samhallsrisken for personer som fardas med tag i

jarnvagstunnel ska berdknas genom sikerhetsanalys och utvirderas mot angivet

kriterium...”. Kraven klargor vidare att:

Beriknad risk ska ligga inom omradena for "ALARP" eller "Lag risk" for att vara
acceptabel.

Beriknad risk far inte ligga inom omradet for "Oacceptabel risk", d.v.s. ovanfor
ovre gransen for "ALARP".

For risker som ligger inom "ALARP" ska ytterligare sdkerhetshojande atgarder
overvagas om de ar praktiskt genomforbara och inte har orimligt stor kostnad i
forhéllande till riskreduktion.

For risker som ligger inom "Lag risk" ska ytterligare sdkerhetshéjande atgiarder
overvigas om de kan visas vara kostnadsnyttiga.

Vid val av sdkerhetsh6jande atgirder ska olycksforebyggande atgarder viljas i
forsta hand och konsekvensreducerande viljas i andra hand.

Om den maximala konsekvensens storlek bedoms kunna overskrida 1 000
omkomna ska ett projektspecifikt sdkerhetsmal for denna typ av olyckor
bestammas genom sarskild utredning.
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Omrédet for "Oacceptabel risk" samt "ALARP" ("As Low as Reasonably Practicable")
respektive "Lag risk" definieras av rita linjer i det log-log-diagram som uttrycker
olika antal dodsfall (N) respektive olika frekvenser av handelser med N eller fler
dodsfall per tagkilometer (f) som anges i Figur 2.

Det redovisas inga motiv eller laimnas nagra forklaringar till varfor acceptanskriteriet
ser ut som det gor i de nuvarande kraven. Emellertid finns det skal till varfor ALARP-
omradet ligger dir det ligger och ser ut som det gor. For att vinna forstielse om detta
behover vi dock blicka tillbaka till ar 1997 och den forsta ansatsen till riskkriterium
som lades fram. Den redovisades i Banverkets handbok BVH 585.30 Sdkerhet i
jarnvdgstunnlar — Ambitionsniva och vérderingsmetodik [9] och angavs med hjalp
av en riskmatris i stallet for ett f/N-diagram, se Figur 3.

Frekvens

Olyckor per tagkm
1,E-06
1,E-07
1,E-08
1,E-09
1,E-10
1,E-11
1,E-12
Materiella Skadade  Enstaka Flera Manga
skador  manniskor déda dada dida  onsekvens
1 2 3 4 5
Figur 3. Ambitionsniva for trafiksystem Tunnel — Tag i matrisform [9].

Som framgar bestar matrisen i Figur 3 av ett antal vita, mellangra och morkgra falt
som representerar olika kombinationer av sannolikheter och konsekvenser. For dem
giller att den av analysen erhallna samhillsrisken ska utviarderas enligt foljande:

e Vitt: ambitionsnivin ar uppnddd. Sakerstill nivdn genom kontinuerlig
uppfoljning av forandringar, incidenter och sdkerhetsatgirder.

¢ Mellangratt: risknivan ligger i nivd med markspar. Vardera siakerhetshgjande
atgarder mot ytterligare forbattrad sikerhet.

e Morkgratt: ambitionsnivin dr ej uppniddd. Omvirdera koncept och
sakerhetshojande atgarder.

Det ar siledes de mellangra fialten som utgor ALARP-omradet i detta fall, samtidigt
som det ar de morkgrd respektive vita omradena som utgor “Oacceptabel risk”
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respektive "Lag risk”. Over tid har graderingen pi matrisens x- och y-axlar
preciserats, med borjan under 1990-talet och vidare under 2000-talet. I formell
mening realiserades transformationen till f/N-diagram i samband med
uppdateringen av den forsta handboken (2007). Den uppdaterade utgavan redogor
aven for denna transformation.

Det kan inte uteslutas att det i dagens lage inte ar allmant kant att det ursprungliga
ALARP-omradet baserades pa en sammanstillning av olycksutfallet pa den svenska
jarnviagen mellan aren 1985 och 1995, se Figur 4. I samband med framtagandet av
kriteriet konstaterades att:

e det hade forekommit ett tiotal olyckor under perioden med en varsta konsekvens
av enstaka omkomna.

¢ det hade forekommit olyckor under perioden med flera ars mellanrum och som
medforde en virsta konsekvens av flera omkomna.

e det inte hade forekommit tunnelolyckor under perioden, samtidigt som de
bedomdes kunna intriaffa och medfora ett stort antal omkomna vid varje enskilt
olyckstillfalle.

For att tilldita framtagningen av matrisen som beskrivs ovan, krivdes att nagra
ansatser formulerades och applicerades pa det statistiskt erhallna olycksutfallet. Vad
detta narmre avsag, visas i Figur 4.

Frekvens
Olyckor
) 100 Kd
Ug
U, B
10 Iﬂ{I PlKs K,
Bg
1
K U
T
01 U By K, U, Up K
B, K K t Markérerna i matrisen anger férekomsterna av
- olika olycksscenarier, 1985 — 1995. De anger:
ool s U= Ursparning
* K= Kollision
0001 ;F gz K, U | & U, K, s B=Brand
g P I Indexeringen avser precisering av olyckstyp.
Materiella  Skadade Enstaka Flera M%nga
skador manniskor doda doda doda
Konsekvens
Figur 4. Grunden for den framlagda ambitionsnivan i den ursprungliga handboken. U,

= Ursparning persontdg, Uy = Ursparning godstag, K: = Kollision tag-
tag/ralsbundna fordon, Ks = Kollision dvrigt, B, = Brand persontag, By = Brand
godstag. Tunnelolyckor representeras med rod farg och jarnvagsolyckor pa
markspar med svart farg.

Matrisen i Figur 4 bestar av dubbla uppsattningar olycksscenarier. De som angetts
med svart avser de som hidmtats fran olycksstatistiken. De som angetts med rott har
“konstruerats fram” for att synliggora ett tinkbart olycksutfall som dven omfattar
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tunnelolyckor. Det avser saledes samma olyckor som i statistiken, men dér analytiska
resonemang forts for att sitta dem i en tunnelkontext. De ansatser som lag till grund
for detta var:

e olycksfrekvensen i tunnlar kunde uppskattas vara hogst 1 % av olycksfrekvensen
utanfor tunnlar eftersom hogst 1 % av den svenska jarnvagen var tunnelforlagd

e konsekvenserna av en olycka i en tunnel kunde uppskattas bli ndgra génger
allvarligare an motsvarande olycka utanfér en tunnel

Detta innebar att olycksutfallet i statistiken kunde “Oversittas” till ett tunnel-
sammanhang genom att parallellforflytta detta utfall tva rutor (*1%”) i frekvensled
och en ruta ("nagra ganger allvarligare”) i konsekvensled, d.v.s. de markorer som
visas tillsammans i Figur 4.

Ovanstdende ar visentligt for forutsattningarna for att kunna vinna djupare
forstaelse av matrisens mellangra ALARP-rutor. Foljande resonemang aterges i den
ursprungliga handboken géllande lamplig placering av ALARP-omradet i matrisen:

e De olyckor som intraffade tiotalet ganger per ar med enstaka omkomna som
konsekvens, och som i huvudsak avsag plankorsningsolyckor, accepterades inte
av staten eller davarande Banverket. I stillet togs en nationell plan fram med
syfte att langsiktigt bygga bort en sa stor andel avdem som mojligt.

Aktuell mellangra ruta klargjorde ddarmed grdnsen for vad samhdllet uppfat-
tade vara acceptabelt for aktuell kombination av frekvens och konsekvens.

¢ De olyckor som intriaffade med flera ars mellanrum men som medforde att flera
personer omkom accepterades inte heller av staten eller ddvarande Banverket. I
stillet sdg man till att intraffade olyckor undersoktes och att orsakerna
atgiardades for att forebygga framtida forekomster.

Aktuell mellangra ruta klargjorde ddarmed grdnsen for vad samhdllet uppfat-
tade vara acceptabelt for aktuell kombination av frekvens och konsekvens.

e Aven om tunnelolyckor inte kunde pétriffas i statistiken, bedémdes de kunna
intraffa i tusenarsperspektivet och da resultera i manga omkomna. Davarande
Banverket forholl sig till detta genom att inte acceptera denna kombination av
frekvens och konsekvens samt dta sig att verka for att pressa ner den.

Aktuell mellangrd ruta klargjorde ddrmed grdnsen for vad samhdllet uppfat-
tade vara acceptabelt for aktuell kombination av frekvens och konsekvens.

Logiken i valet av forhallningssatt till tunnelolyckor kan forstas utifran insikten om
att samtliga tre kombinationer av frekvenser och konsekvenser ligger p4 samma
riskniva i matrisen givet en riskaversion? av 2. Det dr dock vart att notera att:

2 Riskaversion innebar att samhallet antas vardera en stor olycka, med manga omkomna, som mer allvarlig jamfort
med flera mindre olyckor, med f& omkomna vid varje olyckstillfalle, &ven om det forvantade skadeutfallet Gver tid ar
detsamma.
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e De mellangrda ALARP-rutorna ger konkreta exempel pa var griansen for
avvagningen mellan kostnader och nytta gar, d.v.s. den ligger inbaddad i
matrisen.

e Riskaversionen 2 ir ett resultat av pa vilken riskniva det faktiska sikerhets-
arbetet bedrivs, d.v.s. det dr en foljdeffekt av ett konstaterat forhédllande och inte
nagot uttankt eller konstruerat.

e De mellangrd ALARP-rutornas noggrannhet har begransningar, bland annat till
foljd av osdkerheter i den olycksstatistik vilken de baseras pa.

e Den overgripande intentionen med riskkriteriet var att: “Jarnviagstrafik per
kilometer i tunnlar skall vara lika siaker som jarnvagstrafik per kilometer pa
markspér, exklusive plankorsningar.”

Den ytterligare vigledning som handboken ger i detta avseende uttrycks pa féljande
satt med utgangspunkt fran de mellangra ALARP-rutorna:

e ”"Virderingen...underlattas av att bade kostnadsokningar och sakerhetshgjande
effekter kvantifieras numerart (kostnader i kalkyl och sdkerhetseffekter i
matris).”

Den bakomliggande tanken med att uppmuntra till stindig, fortlopande, prévning av
kostnader och nytta i tillampad form i byggprojekten var att skapa ett standigt
niarvarande “driv” sa att sikerheten skulle utvecklas pa langre sikt. Fragan om hur en
sddan vardering som anges i handboken ska utforas, d.v.s. "kostnader i kalkyl och
siakerhetseffekter i matris” har dock aldrig undersokts narmare. I stillet har den
utveckling av metoder och tillvigagéngssitt som vuxit fram till vad som kan uppfattas
utgora dagens praxis skett i tillaimpad form, direkt i byggprojekten.

Notera att de nya och de éldre kriterierna skiljer sig nagot. Det nu géllande ALARP-
omradet ligger t.ex. nagot lagre jamfort med det frdn 1997. Detta dr en effekt av
kvantifieringen av det ursprungliga kriteriet fran matris till f{/N-diagram sedan forsta
utgavan. Under denna process har det funnits en medvetenhet om att en revision kan
komma att leda till att kraven pa vad som ska anses utgora acceptabel sikerhet
oavsiktligt kan komma att utmanas. Kvantifieringen har darfor realiserats forsiktigt
och i konservativ riktning. I Figur 5 redovisas en tolkning av hur det definierade
ALARP-omradet i riskmatrisen i handboken fran 1997 foérhaller sig till senare
versioner av varderingskriteriet.
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Figur 5. Trafikverkets olika varderingskriterier for samhallsrisk i jarnvagstunnlar under
tidsperioden 1997-2021. K3 = Enstaka omkomma, K4 = Flera omkomna, K5
= Manga omkomna. Orange markering = ALARP-omrade BVH 585:30 — 2007,
lila markering = ALARP-omrade TDOK 2016:0231/TRVINFRA-00233.

De successivt hardare kraven i Figur 5 kan tolkas som en spegling av effekterna av
det fortlopande sidkerhetsarbetet och dagens hogre sdkerhetskrav. I tilligg kan det
dven ndmnas att i den foregdende versionen av Krav Tunnelbyggande, TDOK
2016:0231, angavs foljande krav avseende virdering av kostnader och nyttor vid
utvardering av siakerhetshojande atgarder:

“Kostnader for atgdrder ska vara kostnadseffektiva i forhallande till upp-
nddd riskreduktion. For kostnads- och nyttobedémningar ska ”Berdknings-
metodik for samhdllsekonomiska principer och kalkylvdirden for transport-
sektorn, ASEK 5.2” (Trafikverket) och nyttokostnadskvoten NK > o tillaim-

pas.” [10]

Denna precisering av kravet, med hanvisning till ASEK, styr arbetet mot att bade
vardera nyttor och kostnader i monetira termer (kostnads-nyttovirdering). Denna
del av kravtexten har senare omarbetats och styrningen mot kostnads-nyttovardering
ar inte lika uttalad i TRVINFRA-00233. Ordvalet i vissa av de nuvarande
kravformuleringarna, exempelvis “kostnadsnyttiga”, anspelar dock fortfarande pa
kostnads-nyttoanalys.

2.4 Harmoniserade sakerhetsmal for tunnlar

Det har &dven tagits fram forslag till harmoniserade svenska riskkriterier for
samhéllsrisk i vigtunnlar, jirnvagstunnlar, tunnelbanor och sparviagstunnlar. I Figur
6 redovisas de som foreslogs i Sdkerhetsmdl i tunnlar frén ar 2019 [11], en
fortsattning av forskningsprojektet Scdkerhetsmal for trafikanter i vdgtunnlar,
jarnvdgstunnlar, sparvdgstunnlar och tunnelbanor som publiceras ar 2016 [12].

19




Forslag till sakerhetmal i tunnlar

1,00E-02

o
Q@ 1,00E-03
o
@ = 1,00E-04
3 £
z S 1,00E-05
© £ 1,00E-06
€ o
5 < 1,00E-07 .
©n 2 Ovre grans
o E 1,00E-08
i&% S 1,00E-09 Undre grans

o
#® = 1,00E-10
17,) Y
$ 3 10011
.
I © 1,00E-12
- 1 10 100 1000 10000

Antal dodsfall (N)
Figur 6. Forslag till riskkriterier i tunnlar [11].

Sa som visas i Figur 6 foreslas foljande krav i Sdkerhetsmal i tunnlar [11] vid varde-
ring av samhallsrisk:

¢ Om den berdknade risken ar 1ag, under ALARP-omradet, kravs inga atgarder.

e Om risken ar inom ALARP-omréadet, ska de atgarder tillforas som kan bedomas
kostnadsnyttiga.

e Om risken ar hogre an ALARP-omradet, ska atgarder tillforas oavsett kostnad.

”Kostnadsnyttiga” innebar har att atgdrdernas nettonuvirde ska vara storre dn noll
kronor utifran kalkylviardena i ASEK. Alla effekter gar dock inte nodvandigtvis att
prissitta varvid rapporten foresprakar att beslutet ska baseras en sa kallad “samlad
effektbedomning”. D.v.s. en sammanvigning mellan den kvantitativa samhalls-
ekonomiska virderingen och den kvalitativa varderingen av effekter som ej har
kunnat prissittas. Vidare konstateras att utfallet av samhéllsekonomiska kalkyler
alltid ar, om an i varierande grad, forenat med osidkerhet. Darav rekommenderas att
kanslighetsanalyser ska genomforas for att undersoka hur eventuella forandringar av
ingangsvarden paverkar utfallet av kalkylen [11].

I Sdkerhetsmdl for trafikanter i vagtunnlar, jarnvdgstunnlar, sparvdagstunnlar och
tunnelbanor anges, precis som ovan, att sikerhetshojande atgiarder generellt ska vara
kostnadsnyttiga for att inforas. Vid reduktion av risker som befinner sig inom 6vre
ALARP-omrédet, nira griansen till oacceptabel niva, kan dock atgarder med negativ
nyttokostnadskvot (NK<0) accepteras. Atgiarder med en nyttokostnadskvot som &r
betydligt mindre an noll (NK<<0) bor daremot undvikas [12]. D.v.s. dven om det
foreslagna forfarandet vad giller utvirdering av risker inom ALARP-omradet i
huvudsak ar samstimmigt mellan de tva rapporterna foreligger vissa skillnader.
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Vad giller exponeringsmaéttet, d.v.s. enheten som risken dr normerad mot, bor det
noteras att kriteriet i Figur 6 ar normerat mot miljoner personkilometer och inte
tagkilometer som i Trafikverkets regelverk. Vidare kan kriterierna endast appliceras
pa olyckor som medfor tre eller fler omkomna. Motivet till detta ar bland annat att
olyckor som endast medfor ett fital omkomna redan anses vara hanterade via de
basstandarder och regelverk som finns gillande utformningen av tunnlar [11].
Kriterierna har aven till skillnad frn Trafikverkets extrapolerats bortom N = 1 000.
I den forsta versionen av sikerhetsmalet fran ar 2016 foreslogs att kriteriet (i form av
ett riskmatt i en f/N-kurva) inte skulle anviandas for att virdera olyckor med fler dn
300—-500 omkomna [12]. Det bor Aven namnas att Transportstyrelsen i nulaget haller
pa att se 6ver rekommendationen, d.v.s. extrapoleringen bortom 1 000 omkomna.

2.5 Lagen om skydd mot olyckor

Lagen om skydd mot olyckor (2003:778) foreskriver att “Kommunens
raddningstjanst skall kunna utfora en raddningsinsats vid en olycka om detta ar
motiverat med hansyn till behovet av ett snabbt ingripande, det hotade intressets
vikt, kostnaderna for insatsen och omstiandigheterna i 6vrigt.” Vidare kravstills att
»Agare eller nyttjanderittshavare till byggnader eller andra anliggningar skall i skilig
omfattning halla utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand eller
annan olycka och i 6vrigt vidta de dtgdarder som behovs for att forebygga brand och
for att hindra eller begriansa skador till f6ljd av brand.”

Enligt TSD Sikerhet i jirnvagstunnlar bor medlemsstaterna, hir faller ansvaret pa
Trafikverket, ”planera tilltride for raddningsinsatser i samordning med
raddningstjansten.” Vidare anges att "De atgarder som anges for raddningsinsatser
... grundas pa forutsittningen att raddningstjansten som ingriper vid en tunnelolycka
prioriterar skydd av manniskoliv.”

For att en rdddningsinsats vid brand eller annan olycka i tunnel skall kunna fungera
effektivt s& behover den ses som en integrerad del av tunnelns sidkerhetskoncept.
Detta medfor att den kommunala raddningstjansten behover medverka vid
utformningen av sdkerhetskonceptet. Detta sker ofta genom samrad och arbetsméten
mellan respektive Trafikverksprojekt och den lokala raddningstjansten.
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3 Metoder for vardering 1| praktiken

3.1 Kostnads-nyttoanalyser

Inom infrastrukturprojekt utgor kostnads-nyttoanalyser praxis for utvardering av
atgarder. Det ar ett prioriteringsverktyg som anvinds for att analysera de samhaélls-
ekonomiska nyttor och kostnader som ar kopplade till ett visst projekt eller en viss
atgard. Metoden kan liknas med en “vag” dir en atgards nyttor, angett i monetara
termer viags mot dess negativa kostnader. Baserat pa detta kan olika atgirder
jamforas och rangordnas baserat pa deras samhillsekonomiska l6nsamhet. [13]

3.1.1 Arbetsgang enligt ASEK

ASEK, Analysmetod och samhaillsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn, har
till huvuduppgift att foresla metoder och kalkylvirden for samhéillsekonomisk
utvirdering av infrastrukturatgirder. Sammanfattningsvis ska ASEK:

e Ge forslag pad rekommendationer angaende principer som bor foljas och
kalkylviarden som bor anviandas i samhéllsekonomiska analyser av atgarder inom
transportomradet.

¢ Rekommendera vilka viktiga indata (kalkylvarden etcetera) som ska anviandas for
samhaillsekonomiska analyser och framtagning av trafikprognoser.

e Verka for initiering och samordning av forskning- och utvecklingsinsatser for
fragor relaterade till principer for och kalkylvirden i transportsektorns
samhéllsekonomiska analyser.

Den 6vergripande metodiken for en kostnads-nyttoanalys, som presenteras i ASEK
[13], visas i Figur 7 och respektive steg beskrivs direfter steg for steg (1 — 5).

Definiera och avgransa

Identifiera prissatta och ej prissatta effekter

Kvantifiera och vardera

Sammanstall kalkyl och tolka resultat

| Gor kanslighetsanalyser

Figur 7. Stegen i en samhéllsekonomisk analys enligt ASEK.

22



1. Definiera och avgrdnsa

Det forsta steget i att utfora en samhallsekonomisk analys ar att avgransa projektet.
Inledningsvis maste det eller de atgiardsforslag som ar aktuella definieras. Det behovs
ocksd ett referensalternativ. som atgirdsforslaget kan jamforas med.
Referensalternativet utgors ofta av det som kallas nollalternativet, vilket innebar att
ingen atgird vidtas, sa att effekterna av respektive foreslagen atgard kan jamforas
med ett oférdndrat tillstdnd. I vissa fall kan det vara aktuellt att ocksa inkludera
kombinationer av atgirder, exempelvis om en viss atgard ar beroende av en annan.

2. Identifiera prissatta och ej prissatta effekter

I det andra steget ska alla relevanta kostnader och effekter till foljd av
atgardsforslaget identifieras. Kalkylen ska innehalla alla kostnader och nyttor som
uppstar under atgirdens ekonomiska livslangd. I projekt som ror infrastruktur ar den
ekonomiska livslingden, och dirmed kalkylperioden, normalt 40—60 &r. Aven
eventuella effekter som inte kan prissittas ska identifieras.

I detta steg blir referensalternativet vasentligt eftersom det ar av stor vikt att skilja pa
kostnader och nyttor som hade forekommit 4ven om ingen atgéard vidtas och de som
ar direkt kopplade till det aktuella forslaget. Det dr ocksa viktigt att vara uppméarksam
pa identifierade effekter for att undvika att nagon dubbelraknas eller forbises.

3. Kuvantifiera och virdera

De flesta faktorer som ingdr i en kostnads-nyttoanalys kan virderas genom
marknadspriser, men det finns ocksa effekter som inte kan prissittas. For vissa
sddana effekter har ASEK tagit fram specifika kalkylvarden, men for andra sa kravs
alternativa metoder for kvantifiering. En sddan metod ar att studera individers
betalningsvilja for att fa ta del av en nytta eller minsta kompensationskrav for att
acceptera en uppoffring, och med den informationen uppskatta samhallets vardering
av en viss effekt. I de fall det inte alls gar att virdera en effekt i siffror bor denna
istéllet beskrivas kvalitativt.

Vad giller siakerhetshojande atgiarder bestar nyttoeffekten i huvudsak av reducerad
olycksrisk i anlaggningen. Det kan vara genom minskad sannolikhet att olyckan
intraffar, men oftare att dtgiarden medfor minskade konsekvenser om olyckan
intraffar. I ASEK finns rekommenderade kalkylviarden for olyckskostnaden av
dodsfall och olika grader av personskador i samband med vigtrafikolyckor.
Olyckskostnaden for ett dodsfall baseras pa vdrdet av ett statistiskt liv (VSL) vilket
ska representera medborgarnas betalningsvilja for minskad dodsrisk. Olycks-
kostnaden for personskador har berdknats med avseende pa kvalitetsjusterade
levnadsar (QALYs). Personskador delas in i svara eller lindriga skador [13].

For att vardet av kostnader och nyttor ska vara jamforbara méaste de anges i samma
penningvirde, i sd kallade reala priser. I ASEK 7.0 anviands basaret 2017 for detta.
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4. Sammanstdll kalkyl och tolka resultat

For att kostnader och nyttor som uppkommer langre fram i tiden ska bli jamforbara
diskonteras dessa till kalkylperiodens startar. Med diskonteringsrantan tas
kostnader och nyttors nuviarden fram. Nuviardena kan sedan nyttjas for att berdkna
ett nettonuviarde (NNV) vilken ar ett matt pa om atgarden ar lonsam eller ej.
Nettonuvirdet beriknas genom att investeringskostnader och 16pande kostnader
subtraheras fran viardet av nyttoeffekterna. Funktionen kan skrivas enligt foljande:

T T

1 1
NNV; = ZW(BM - ZW(C&)

t=1 t=1

Dar:

NNV; = nettonuvirdet for tgirdsalternativet i

Bit = nyttor (benefits) med att genomfora dtgardsalternativet i som uppstar ar t frén kalkylens startér
Cit = kostnader (costs) for att genomfora atgardsalternativet i som uppstar ar t frn kalkylens startar
r = diskonteringsréanta

T = tidshorisont angivet i antal ar t

For att atgiarden ska anses lonsam ska NNV vara storre an noll. Nar det finns
betydande effekter som inte gar att kvantifiera monetirt kan det dock vara
problematiskt att enbart nyttja lonsamhetsmattet NNV for att avgora skiligheten. I
dessa situationer forordas att beslutsunderlaget ska utgors av en sa kallad “samlad
effektbedomning” som beskriver atgirdens effekter ur féljande tre oviktade
beslutsperspektiv [14]:

e Samhillsekonomisk analys: effekter som har kunnat varderas i monetira termer
samt kvalitativa beskrivningarna av effekter som inte har kunnat prissattas.

e Transportpolitisk mélanalys: Vilken péaverkan har alternativen/atgiarden pa
uppfyllandet av de transportpolitiska malen.

e Fordelningsanalys: Hur fordelar sig nyttorna over de olika grupperna som
kommer att beroras av beslutet.

5. Gor kdnslighetsanalyser

Eftersom de virden som ingar i kalkylen ar baserade pa prognoser, effektsamband
och antaganden maste osidkerheter i resultaten beaktas. Genom att gora en
kanslighetsanalys kan man undersoka hur kinsligt resultatet ar for forandringar i
indata och ge beslutsfattaren en uppfattning om hur robust resultatet ar. Att
genomfora kianslighetsanalyser for all indata ar dock inte resursmassigt rimligt sa ett
urval maste goras med mal att kunna presentera ett overskadligt resultat men
samtidigt visa pa vilka osdkerheter som finns. I ASEK finns rekommendationer for
vilka kanslighetsanalyser som ar relevanta att utfora. For infrastrukturinvesteringar
med en planerad anldggningskostnad 6ver 200 Mkr ska kianslighetsanalyser goras
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baserat pa tre antaganden; hogre investeringskostnad (motsvarande 85%-nivdn om
successivmetoden, annars schablonupprikning 30%), att trafiktillvixten ar 0% och
att trafiktillvaxten ar 50% hogre an i huvudkalkylen.

3.1.2 Tillampningar i infrastrukturprojekt

Med syfte att undersoka hur kostnads-nyttoanalyser genomfors i praktiken har fem
rapporter med varderingar av riskreducerande atgarder i infrastrukturprojekt
studerats. De omfattar tillampningar i foljande projekt:

e Botniabanans tunnlar (2000)

e Norra linken (2005)

e Sundbybergstunneln (2018)

e  Forbifart Stockholm (2019)

e Ursparningsskydd for en planerad hoghastighetsjarnvag (2019)

Ovanstdende fem utredningar har ansetts kunna representera ”praxis” vad giller
kostnads-nyttoanalyser och kostnads-effektanalyser avseende sikerhetshojande
tgirder i infrastrukturprojekt. Aven om det sannolikt finns fler exempel pa
tillampningar av metodiken har det bedomts vara alltfor tidskravande ta fram
ytterligare material inom ramen for denna utredning. De studerade utredningarna
har bedomts ge en forhéllandevis rattvisande bild da de avser projekt som kan anses
vara stora och tongivande

I tre av de studerade analyserna omsitts alla parametrar till ett viarde i pengar. I en
analys omsatts nyttan till pengar men kostnaden beskrivs endast kvalitativt i
forhallande till berdknad nytta. Slutligen ar en av de studerade analyserna semi-
kvantitativ dir kostnads- och nyttointervall motsvarar en 1dg, medel eller hog kostnad
respektive nytta. I majoriteten av exempelrapporterna gors kostnads-nyttoanalysen
for en specifik riskreducerande atgiard som bedoms kunna ha betydande paverkan pa
sidkerhetsnivan i anldggningen. Undantaget dr for Botniabanans tunnlar dar ett
flertal atgarder studerades och jaimfordes mot varandra for att hitta den mest
kostnadseffektiva systemutformningen med avseende pa riskreducerande atgérder.

Ett genomgdende monster i samtliga exempelrapporter dr att forenklingar gors nar
béde kostnader och nyttor uppskattas. Vad giller kostnaden baseras berakningarna
oftast enbart pa investeringskostnaden, trots att den totala kostnaden enligt teorin
ska representera atgardens kostnad under hela kalkylperioden och siledes dven bor
innefatta drift- och underhallskostnaders. Detta beror sannolikt pa att
riskbedomningen kommer in i ett tidigt skede och att det d& saknas kunskap om
kostnader under driftskedet. I de fall d& drift- och underhallskostnaderna ar mycket
sma i jamforelse med investeringskostnaden, exempelvis for en extra utrymningsvag

3 Forbifart Stockholm (2019) och den kostnads-effektanalys som genomférdes avseende tunnelventilationen
sarskiljer sig nagot fran dvriga exempelrapporter. | denna utredning beaktas enbart elkostnader fér drift av
ventilationssystemet men inte installations- och underh&liskostnader. Detta var dock en medveten avgransning av
analysen.
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fran tunneln, kan en kénslighetsanalys visa att det inte far storre effekt pa
nettonuvardet om drift- och underhéllskostnaderna forsummas. I andra fall, dar
atgarden ar mer kostnadsdrivande under driftskedet, kan sidledes kostnaderna under
hela atgirdens livsldngd behova uppskattas for att ge ett representativt nettonuvérde.

Kostnads-nyttometodiken forutsétter att i princip alla kostnader och nyttor som
ingdr i kalkylen kan uttryckas i pengar och att vardet av dessa kan bestimmas genom
marknadspriser. Nar metodiken anvinds for att vardera sikerhetshojande atgarder
behover siledes ocksd kostnaden av olycksrisker skattas i monetira termer. Denna
erhalls indirekt genom att mata manniskors betalningsvilja for en liten reduktion av
sannolikheten att omkomma i en specifik olycka. I ASEK presenteras ett virde av ett
statistiskt liv (VSL) som &r baserat pa méanniskors betalningsvilja for att minska
risken att omkomma i en vagtrafikolycka, och det ar framst detta virde som har
anvants i de studerade rapporterna. Det fors dock ingen diskussion kring huruvida
det ar lampligt att mita méanniskoliv i pengar eller hur VSL, som ar baserat pa
betalningsvilja, kan variera beroende pad typ av risk. Nytta i form av undvikna
personskador samt materiella kostnader inkluderas i tva av fem analyser. ASEK ger
schablonvirden for nagra av de olika konsekvenserna, exempelvis dodsfall och
skadade individer, men for ovriga konsekvenser, som nedstangning av anldggning
eller aterstillningskostnader efter brand, finns inga schablonviarden. Detta medfor
att vardering av 6vriga konsekvenser blir ett resurskravande arbete. I enstaka fall
kommenteras dessa parametrar kvalitativt, men i de flesta av de studerade
analyserna utelamnas konsekvenser utover dodsfall.

En intressant aspekt att undersoka ar hur osidkerheter har hanterats i de studerade
analyserna. Skattningarna av bade nyttorna och kostnaderna maéste goras utan
fullstindig kunskap om de verkliga utfallen. I alla kvantitativa analyser har nagon
form av kanslighetsanalys utforts diar paverkan fran variationer i ingdende
parametrar utreds. I de genomforda osdkerhets- och kénslighetsanalyserna
konstateras i vissa fall att variationer i indata kan fa stor paverkan pa resultatet. Utan
att ha gjort ndgon narmare undersokning av fragan, ar det forfattarnas intryck att det
ar relativt ovanligt att kinslighetsanalyser medfor direkta justeringar och/eller
kompletteringar av riskbedomningars resultat. Daremot medfér de inte sillan att
fragor foreslas utredas vidare i det fortsatta arbetet.

I tvd av de studerade exemplen har en aversionsfaktor tillimpats. Riskaversion
innebar att samhallet antas vardera en stor olycka, med ménga omkomna, som mer
allvarlig jamfort med flera mindre olyckor, med fa omkomna vid varje olyckstillfalle,
aven om det forvantade skadeutfallet 6ver tid 4r detsamma. I de bada fallen tillimpas
riskaversion genom att olyckskostnaden multipliceras med en sa kallad
aversionsfaktor. I 6vriga rapporter omniamns inte riskaversion.

Resultatet av analyserna ar alltid nagon slags jaimforelse mellan kostnaderna och
nyttorna for den aktuella &tgidrden, exempelvis uttryckt som nettonuvérde eller
nettonuvardeskvot. For nuvardesberikningar rekommenderar ASEK att en
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diskonteringsrianta anvands. Denna kan fa relativt stor paverkan pa resultatet nar
kostnader och nyttor infaller langt fram i tiden, och ar darfor en relevant parameter
att undersoka i detta sammanhang eftersom infrastrukturinvesteringar generellt har
en mycket lang livslangd. Tidshorisonten i de studerade analyserna varierar mellan
30 och 120 ar beroende pa typ av anldggning och atgird. I exemplen har samtliga
kvantitativa analyser anviant en diskonteringsranta pa 3,5 % i enlighet med
rekommendation i ASEK.

Sammanfattningsvis uppvisar de studerade exemplen pa bade likheter och skillnader
i tillampningen. I samtliga kvantitativa analyser har kalkylvirden fran ASEK
tillampats, men i olika stor utstrackning och motiverade i olika grad. De stora
skillnaderna handlar framfor allt om vilka parametrar som har beaktats, bade vad
giller kostnader och nyttor, men aven faktorer som exempelvis riskaversion.
Genomgangen indikerar pa att det saknas ett gemensamt arbetssidtt for hur
metodiken ska appliceras vid utvardering av sakerhetshjande atgarder

3.2 Kostnads-effektanalys

I en kostnads-effektanalys jamfors kostnaden med nagon form av effekt. Detta skiljer
sig frdn kostnads-nyttoanalyser sdsom i den praxis som beskrivs ovan genom att
nyttan som en viss investering forvintas generera inte nodvandigtvis méste uttryckas
i pengar. Resultatet av en kostnads-effektanalys blir siledes ett forhéllande mellan
kostnaden for atgiarden och nyttan i form av en fysisk enhet som exempelvis antal
raddade liv, undvikna olyckor eller reducerad tid som anldggningen maste héllas
avstangd, vilket ocksa dr exempel pa riskmatt som en riskanalys kan resultera i.
Resultatet av en kostnads-effektanalys sager dock inget om samhallsekonomisk
I6nsamhet utan behover jamforas med ett referensviarde for att kunna avgora om
investeringen ar l6nsam.

Vid vardering av trafikering, punktlighet och livscykelkostnad dr det de tdnkbara
héandelser som kan paverka anldggningsdriften som star i centrum. Genom att
identifiera dessa driftstorande héndelser kan de analyseras och kostnaden for
storningen i anlaggningsdriften kan stéllas mot kostnaderna for att forhindra dem
eller minska deras paverkan. Kopplingen mellan kostnader och anldggningens
funktion respektive icke-funktion innebir att kostnaderna knyts an till det som
motiverar genomforandet av byggprojekt, namligen den nytta de medfor da de
driftsatts (anlaggningar som inte fungerar genererar inte nagon trafiknytta eller
bidrar till punktlighetsproblem).

Enkelt uttryckt omfattar arbetet att sammanstilla och utviardera en stor mangd data
som klargor vilken driftsdkerhet och livscykelkostnad (LLCC) som en viss 16sning
avseende teknik, utformning och underhéll kan uppskattas ha vid en viss, planerad,
trafikering. Denna kan jamforas med andra alternativs motsvarande egenskaper vid
samma trafikering. Darefter kan skillnaderna mellan alternativen jamféras inbordes
och mot en maélbild. Ambitionen 6ver tid, i takt med allt fler nya anldggningar
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utformas med stod av denna metodik, samt driftsitts, ar att en storre transportnytta
ska kunna erhallas till en allt 1agre livscykelkostnad. Ett exempel pa hur detta kan se
ut illustreras i Figur 8.

A

Driftsake

— 3

)

Figur 8. Schematisk illustration av sambandet mellan driftsdkerhet och livscykelkost-
nad (LCC) vid en given driftprofil. Alternativ A, B och C representerar de drift-
profiler som erhalls vid olika val av tekniska losningar och underhallslosningar.

Den lodrata axeln i Figur 8 visar grad av driftsikerhet, d.v.s. den andel tid som
systemet ar tillgangligt i forhallande till total tid som systemet ar i drift. Den vagrata
axeln visar livscykelkostnaden, LCC, d.v.s. de totala kostnaderna for planering,
projektering, byggnation samt drift och underhall. Vid en beslutssituation, da tva
eller fler alternativ ska utviarderas ar det svart och tidsodande att redogora for en
faktisk, total, livscykelkostnad. Da ar det effektivt att anvinda sig av LCC-analys. Pa
hog niva avser detta anskaffningskostnader och drifts- och underhallskostnader. Det
ar saledes inte den faktiska livslangdskostnaden som fangas vid LCC-analys, t.ex. for
budgetindamal, utan det ar snarare ett godhetsmatt uttryckt i ekonomiska termer
och dar det viktigaste ar att finga skillnaderna mellan alternativ. Det ar tillrackligt
att belysa sddana skillnader som ar:

e Signifikanta — Endast storre kostnader som kan forvintas péaverka beslutet
behover tas med i modellen.

e Sarskiljande — Endast kostnader som skiljer sig 4t mellan alternativen tas med i
modellen. Ovriga identiska kostnaderna kommer inte att paverka beslutet utan
hojer bara den generella nivan.

e Framtida kostnaden — Endast kostnader som kommer i framtiden skall tas med,
redan tagna kostnader skall inte tas med.

Vad giller kalkylperiod ar huvudregeln vid LCC-analyser att det bor vara den
planerade nyttjandetiden som ska viljas, ofta 120 ar [15]. Detta ar sarskilt viktigt vid
overgripande analys dir systemets huvudfunktion utvirderas, t.ex. overgripande
driftsakerhet eller transportnytta, eftersom kalkylperioden bor spegla hela den tid
under vilken en anldggning forvintas generera nytta. Detta forfarande avviker fran
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ASEK som anger att kalkylperioden ska motsvaras av investeringens ekonomiska
livslangd, se avsnitt 3.1.1. For nya jarnvigsanlidggningar rekommenderar ASEK en
kalkylperiod pa 60 ar [16].

Metoden for kostnads-effektivitetsanalys som tillampas inom driftsakerhetsomradet
[15] ifragasatter dven ASEK:s rekommenderade kalkylrdnta. Argumentet som
framfors till att inte diskontera framtida kostnader och nyttor ar att detta kan anses
motverka ambitionen att dstadkomma mer transportnytta till ldgre totalkostnad.
Detta da anviandandet av kalkylrinta kan premiera losningar som innebar lag
investering, men som pa lang sikt har forhojd risk att inte kunna prestera. Det
rekommenderas darfor att en kinslighetsanalys utan diskontering utfors for att
undersoka resultatens kanslighet [15].

Ett hypotetiskt scenario dar alternativ A, B och C jamfors ur ett driftsdkerhet- och
LCC-perspektiv visas i Figur 8. Det gra filtet indikerar de tdnkbara val avseende
anlaggningsutformning, tekniska system och komponenter samt underhéall som finns
vid en given trafikering. Den svarta linjen utmed faltets vinstra/ovre periferi anger
gransen for var det (inom faltet) finns eller inte (till vinster om/ovanfor filtet) finns
trovardiga alternativ. De roda punkterna A, B och C visar positionerna for tre sddana
alternativ, vart och ett med olika kombination av driftsdkerhets- och LCC-
egenskaper. Foljande kan sigas:

e Punkten A representerar ett alternativ som har l1ag driftsiakerhet och lag LCC.
e Punkten B representerar ett alternativ som har hog driftsiakerhet och hog LCC.
e  Punkten C representerar ett alternativ som har hog driftsdkerhet och lag LCC.

I en beslutssituation, d.v.s. vid val mellan alternativ, kan det med ledning av
jamforelsen ovan forsvaras att alternativ C viljs; detta alternativ erbjuder den basta
kombinationen av driftsdkerhet och LCC. Det kan séledes uppfattas som mest
kostnadseffektivt.

Arbetet med att analysera och jamfora alternativ bedrivs vanligen iterativt. Exempel-
vis kan det tdnkas att alternativ A ovan var det forsta som analyserades och, da det
t.ex. inte nddde upp till kravet pa driftsikerhet, omarbetades delar avinnehallet (t.ex.
annan anlidggningsutformning eller hogre funktionssiakerhet hos ett tekniskt system)
varvid ett nytt alternativ uppstod, alternativ B. Darefter analyserades alternativ B.
Emellertid forkastades dven alternativ B da LCC uppfattades som alltfor hog. Detta
resulterade i att alternativ C togs fram, och senare valdes som det mest fordelaktiga
alternativet. I det diagram som visas ovan har ingen kriavd lagsta niva av driftsdkerhet
indikerats da texten i detta avsnitt endast syftar till att illustrera de resonemang som
kan foras kring sambandet mellan driftsdkerhet och LCC.

3.3 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys ar ett verktyg som anvands for att jamfora olika alternativ och
som bygger pa att respektive alternativ bedoms utifrdn gemensamma Kkriterier.
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Bedomningen kan goras med olika metoder, t.ex. utifran en skala, med kvantitativa
eller kvalitativa termer. Metoden inleds med att kriterier tas fram for bedomning av
alternativen. De bor i sin tur vara oberoende av varandra for att undvika upprepning.
Darefter sker en inbordes viktning av kriterierna, t.ex. med SWING-metoden4.

Nista steg dr att de olika alternativen listas varvid de tilldelas en poing mellan 0—
100 for respektive bedomningskriterium. Podngsumman, multiplicerat med respek-
tive kriteriums vikt, ar alternativets totalpoing och kan anviandas for att rangordna
alternativen. Rangordningen kan dven ske utan att alternativens totalpoang berdknas
da summeringen i vissa fall kan vara direkt olamplig. Sammanvigningen och
rangordningen kan dven goras i kvalitativa termer. I Tabell 1 visas ett exempel pa hur
en multikriterieanalys for sikerhetsatgarder kan se ut.

Tabell 1. Exempel pa multikriterieanalys for riskreducerande atgarder. Bedémnings-
kriterierna i tabellen utgor endast férslag. De tomma rutorna fylls i med poéng
(0-100) och darefter raknas summan for atgarden ut genom att multiplicera
respektive poang med motsvarande kriteriums vikt (0-1) och summeras.
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Den atgard som far hogst summerad poiang bedoms som mest fordelaktig med
avseende pa alla kriterier. Resultatet kan séledes utgora bedéomningsgrund for vilken
eller vilka atgdrder som bor prioriteras, men siger inget om samhillsekonomisk
I6nsamhet. For att kunna avgora lonsamhet, kréavs fortsatt ett referensvarde.

Det bor dock noteras att en multikriterieanalys stéller hoga krav pa beslutsfattaren
eftersom antingen generella bedomningskriterier och viktning av dessa behover tas
fram inom tunnelsidkerhetsomradet eller sa behover specifika kriterier och viktningar
tas fram for varje enskild analys. Om flera egenskaper hos olika atgirder ska
jamforas, kan det behova anvindas flera matriser for jamforelsen, d.v.s. en matris for
varje egenskap, varvid det inte ar sjilvklart att de kan laggas ihop till en enda.

4 SWING-metoden innebaér att totalt 100 poang fordelas mellan bedémningskriterierna. Ett kriterium som anses
viktigt far en hogre poéng, medan ett mindre viktigt kriterium far en lagre poang. Resultatet av varderingen
presenteras i % som representerar viktningen for respektive kriterium.
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4 Vardet av ytterligare riskreduktion

4.1 Utvarderingskriterier och PLL-tal

PLL-tal (Potentiell Loss of Life) ar ett riskmatt som anger forvantat antal omkomna
per personkilometer alternativt per tidsenhet. Detta kan dven utryckas som att PLL-
talet anger den forvantade konsekvensen for anlaggningen per personkilometer eller
tidsenhet. PLL-tal kan dven anges per olyckskategori, exempelvis forviantat antal
omkomna per ar i tunneln till foljd av brandhindelser eller ursparningsolyckor. Fran
en f/N-kurva beraknas PLL-talet genom att summera risken kopplad till respektive
olycksscenario som ar representerat i diagrammet.

Det finns ett samband mellan utvarderingskriterier for f/N-kurvor och PLL-tal som
mojliggor att vissa generella slutsatser kan dras avseende det monetira vardet av
ytterligare riskreduktion. Arean under den linje som definierar ett utvirderings-
kriterium motsvarar i princip det maximala PLL-tal en f/N-kurva kan motsvara utan
att overstiga kriteriet.

Frekvens av handelser KRITERIER FéR
med N eller flera dédsfall TRAFIKSYSTEMET
per tagkilometer TUNNEL-TAG
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Figur 9. Utvarderingskriterier for samhéllsrisk i TRVINFRA-00233 i intervallet N c[1, 1
000]. Orange streckad linje illustrerar grdnsen mellan 6vre och nedre ALARP-
omradet i f/N-diagrammet. Det korresponderade PLL-talet for respektive
kriterium erhalls genom att integrera funktionen som definierar kriterier 6ver N
c [1, 1 000]. Arean under respektive linje motsvarar sdledes det maximala
PLL-tal som en f/N-kurva kan anta utan att 6verskrida kriteriet.
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Anviandandet av sambandet forutsatter att vi betraktar olycksfrekvenserna pa y-axeln
i f/N-diagrammet som sannolikheter vilket de i strikt mening inte dr. De tva
begreppen ar dock approximativt likvardiga nir frekvensen ar lika med eller mindre
an 0,1 per tidsenhet. D.v.s. den arliga sannolikheten for en olycka med en aterkomst-
tid pa 10 ar ska intraffa ar approximativt 0,1. Inledningsvis beridknas vilka PLL-tal
som utvarderingskriterierna for samhillsrisk i TRVINFRA-00233 motsvarar i
intervallet N c [1, 1 000] se Figur 9 ovan.

Arean under det 6vre kriteriet i TRVINFRA-00233 motsvarar det maximala PLL-tal
en samhallsrisknivd kan anta utan att ligga inom omradet for oacceptabel risk i
intervallet N c [1, 1 000]. Motsvarade samband giller dven for det undre kriteriet
samt den linje i figuren som betecknas som "ALARP”. Med ALARP avses en linje som
ligger mitt emellan det ovre och undre utviarderingskriteriet. Denna linje utgor
sdledes dven griansen mellan det kan benimnas som det Ovre respektive nedre
ALARP-omradet. PLL-talet for respektive kriterium i Figur 9 erhélls genom
integrering av funktionen som definierar kriteriet 6ver 1 < N < 1 000.

I Tabell 2 redovisas PLL-talet for det 6vre och undre utvirderingskriteriet samt
"ALARP” i TRVINFRA-00233 for N c [1, 1 000] respektive N c [2, 1 000]. Notera att
gransen for oacceptabel risk okar betydligt vid N=1 som ar satt till 2,8 - 107 per
tagkm. Detta medfor att en integration av det 6vre kriteriet 6ver N c [2, 1 000]
kommer att generera liagre konsekvens per tagkm (cirka 162 génger lagre).

Tabell 2. Motsvarande maximal férvantad konsekvens (omkomna per tagkm) for
utvarderingskriterierna i TRVINFRA-00233 i intervallet N < [1, 1 000]
respektive N c[2, 1 000].

N < [1, 1 000] PLL-tal (omkomna per tdgkm)
Ovre kriterium 2,82:10°°
ALARP 9,54-10-°
Undre kriterium 1,93-10-10
N c [2, 1 000] PLL-tal (omkomna per tagkm)
Ovre kriterium 1,74-10°8
ALARP 1,7410°
Undre kriterium 1,74-10°10

Motsvarande berdkningar har genomforts for de foreslagna utvarderingskriterierna i
Sdkerhetsmdl i tunnlar [11] respektive Sdkerhetsmdl for trafikanter i vdagtunnlar,
jadrnvdgstunnlar och tunnelbana [12]. Reslutatet redovisas i Bilaga A. Notera att
PLL-talen for dessa utvarderingskriterier ar normerade mot tunnelns trafikarbetet
uttryckt i miljoner personkilometer istéllet for tigkm persontrafik.
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4.2 Nagra berakningsexempel

De beriaknade PLL-talen i foregdende avsnitt kan nyttjas for att ta fram uppskatt-
ningar av kostnaden av olycksrisken beroende pa samhallsrisknivans liage i for-
héllande till utvarderingskriterierna samt tunnelns trafikarbete. Forvantad kostnad
av olycksrisken over kalkylperioden uppskattas fran de kalkylvarden som anges i
ASEK, se Tabell 3. Berikningarna utgar fran riskneutralitet, d.v.s. att olyckor anses
vara likviardiga om det forviantade skadeutfallet Gver tid 4r desamma

Tabell 3. Sammanstéllning dver ingangsvéarden for berakningen av férvantad kostnad
av olycksrisken 6éver 60 ar [13].

Parameter Ingangsvarde
Kalkylranta 3,5%
Real prisokning 15%
Kalkylperiod (ar) 60

VSL (MSEK) 44,02
Materiella kostnader dédsfall (MSEK) 6,23

Berdkningarna har forenklats i den mén att den forvintade kostnaden av olycks-
risken under kalkylperioden enbart baseras pa VSL samt materiella kostnader for
dodsfall. Detta bedoms inte vara problematisk da det ar just antalet dodsfall (kopp-
lade till olika frekvenstal) som kriterierna syftar till att utvirdera. Den férviantade
kostnaden av olycksrisken skulle dock 6ka om kostnader till f6ljd av exempelvis
materiella skador pé anlaggningen och trafikstorningar hade beaktats. Att inkludera
detta har dock inte bedémts vara rimligt inom denna utredning. I Tabell 4 redovisas
kostnaden av olycksrisken over en kalkylperiod pa 60 ar for utvarderingskriterierna
i TRVINFRA-00233 beroende pa tunnelns trafikarbete baserat pa det VSL som anges
i ASEK samt materiella kostnader for dodsfall.

Tabell 4. Forvantad kostnad av olycksrisk i MSEK under kalkylperioden (60 ar) beroe-
nde pa trafikarbete (tAgkm per ar) och risknivans lage i relation till kriterierna i
TRVINFRA-00233. Notera att uppskattningen enbart baseras pa VSL samt
materiella kostnader for dédsfall i ASEK avseende vagtrafikolyckor.

Trafikverket (TRVINFRA 00233)

N c [1, 1 000] 10 000 50 000 100 000 1 000 000
Ovre kriteriet 48,7 243 487 4 866
ALARP 0,17 0,82 1,65 16,5
Acceptabel 0,003 0,02 0,03 0,3

N c [2, 1 000] 10 000 50 000 100 000 1 000 000
Ovre kriteriet 0,3 1,5 3,7 30
ALARP 0,03 0,15 0,37 3
Acceptabel 0,003 0,02 0,04 0,3

33



Inneborden av resultaten i Tabell 4 for utvarderingskriterierna i TRVINFRA-00233

kan illustreras med foljande exempel:

Tunnlar med ett lagt arligt trafikarbete — Viardet av ytterligare
riskreduktion:

En sikerhetsanalys genomfors for en tunnel som forviantas producera ett
arligt trafikarbete pa 10000 tdgkm. Sambhaillsrisknivin for tunneln
utvirderas sedan mot kriterierna i TRVINFRA-00233. Analysen indikerar att
samhallsrisknivan inom intervallet N c [2, 1 000] ligger hogt inom ALARP-
omradet nira gransen till oacceptabel risk. Vad blir det monetara virdet av
ytterligare riskreduktion inom intervallet N c [2, 1 000] i detta fall?

Resultaten i Tabell 4 indikerar att ett PLL-tal motsvarande det 6vre kriteriet
over N c [2, 1 000] i TRVINFRA-00233, vid ett arligt trafikarbete pa 10 000
tagkm, motsvarar en forvintad kostnad av olycksrisken 6ver 60 ar pa 0,3
MSEK utifran kalkylvardena i ASEK. En utviarderad atgard som exempelvis
kan reducera samhallsrisknivan for tunneln fran hogt inom ALARP-omradet
till mitten av ALARP-omridet inom N c [2, 1000], innebar ddrmed en
forvantad kostnadsbesparing, med hansyn till reducerade olycksrisk, pa drygt
0,27 MSEK (0,3 — 0,03 MSEK) 6ver 60 ar. Den overviagda atgarden behover
saledes, utover att vara exceptionellt effektiv, ha en mycket 1ag investerings-
samt driftskostnad om den ska kunna betraktas som “kostnadsnyttig”. Det
forefaller orimligt att en sddan atgéard, om den faktiskt existerar, inte da redan
skulle inga i basstandarden.

Utifran exemplet ovan gors foljande observation:

Reduktion av risker inom ALARP-omrédet 6ver N c [2, 1 000] for tunnlar med
ett relativt lagt arligt trafikarbete &r sannolikt aldrig lonsamt ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv givet nuvarande kalkylvirden i ASEK och
riskneutralitet.

En naturlig f6ljd av ovanstaende ar att undersoka om observationen dven ar giltig for

tunnlar med ett betydligt storre arligt trafikarbete:

Tunnlar med ett stort arligt trafikarbete — Virdet av ytterligare
riskreduktion:

Det arliga trafikarbetet for exempelvis den planerade Sundbybergstunneln
(Méalarbanan Huvudsta — Duvbo) forvantas vid driftsattningen uppga till
drygt 174 000 tdgkms vilket i princip motsvarar maxkapaciteten for
anldaggningen [17]. Sundbybergstunneln kommer att bli drygt 1,4 km ldng och
bestar av tvd dubbelspariga tunnelror. Sundbybergstunnelns trafikarbete

5 Baserat p& en vardagsmedeldygntrafikering (vmd) p& 388 tag multiplicerat med 320 trafikdagar och en
tunnellangd pa 1,4 km.
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normerat mot tunnellingden (drygt 124 300 tdgkm per km tunnel och ar)
borde givet forutsattningarna ligga relativt nira ett maxvarde for framtida
jarnvagstunnlar. D.v.s. eventuella framtida jirnvagstunnlar med hogre totalt
trafikarbete matt i tdgkm behover rimligtvis vara langre an Sundbybergs-
tunneln. Resonemanget ar relevant i sammanhanget da bade investerings-
och underhallskostnaden for sikerhetshgjande atgirder i de flesta fall kan
antas vara proportionerlig mot tunnelangden.

Resultaten i Tabell 4 indikerar att ett PLL-tal motsvarande det 6vre kriteriet
over N c [2, 1000] i TRVINFRA-00233, vid ett arligt trafikarbete pa 1
000 000 tagkm, motsvarar en forvintad kostnad av olycksrisken 6ver 60 ar
pa cirka 30 MSEK. Kostnaden kan vid en forsta anblick framstd som
betydande. Notera dock att en tunnel med ett trafikarbete av denna storlek,
baserat pa resonmenaget i stycket ovan, rimligtvis kommer att vara flera
kilometer lang.

En fyrsparstunnel med samma trafikforutsattningar som Sundbybergs-
tunneln behover vara cirka 8 km lang for att generera ett arligt trafikarbete pa
1 000 000 tagkm. Virdet av ytterligare riskreduktion, fran hogt inom ALARP-
omradet till mitten av ALARP-omradet, uppskattas i detta fall 6ver 60 ar
kunna uppga till drygt 3,4 MSEK per km tunnel®.

Begrunda dock att en riskreduktion frdn hogt inom ALARP-omrédet till
mitten av ALARP-omréadet motsvarar att PLL-talet for tunneln minskar med
en faktor 10. Denna faktor kan jamféras mot att fortatningen mellan
utrymningsvagarna i Botniabanans tunnlar fran 600 meter till 300 meter
enbart uppskattades medféra en minskning av PLL-talet pa 10 % [12].

Baserat pa exemplet ovan kan vi konstatera att den tidigare observationen troligtvis
aven ar giltig for tunnlar med ett stort trafikarbete:

e Aven for tunnlar med ett vildigt stort arligt trafikarbete 4r det osannolikt att
inforandet av ytterligare sikerhetshojande atgirder for att reducera riskerna
inom ALAPR-omrédet 6ver N c [2, 1 000] ar kostnadsmaéssigt fordelaktigt.

Som tidigare har nadmnts blir det resulterade PLL-talet (omkomna per tdgkm)
betydligt storre nir det 6vre kriteriet i TRVINFRA-00233 integreras 6ver N c [1,
1 000]. Detta medfor i sin tur att den forviantade kostnaden av olycksrisken okar
markant vilket syns i Tabell 4. PLL-talet motsvarande det 6vre kriteriet 6ver N c [1,
1000] i TRVINFRA-00233, vid ett arligt trafikarbete pad 10 000 tdgkm, skulle
innebara en forvantad kostnad av olycksrisken Over 60 ar pa totalt 48,7 MSEK.
Notera att motsvarande kostnad da det Gvre kriteriet integrerades 6ver N c [2,
1 000], vid samma arliga trafikarbete, endast uppgick till 0,3 MSEK.

6 (30 MSEK — 3,0 MSEK) / 8 km tunnel
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Den stora 6kningen av forvantad kostnad av olycksrisken nar kriteriet integreras over
N c [1, 1000] beror enbart pa bidraget som olyckor med hogst en omkommen resenir
medfor. Detta da det 6vre kriteriet for F(N>2) i TRVINFRA-00233 ir 1 000 ganger
lagre an F(N>1). Resonemanget forutsatter att risknivdn inom intervallet N c [2,
1 000] inte overskrider det 6vre kriteriet. Vidare har atgirder som primart reducerar
risknivan i intervallet N c [2, 1 000] forsumbar paverkan pa den totala frekvensen
for olyckor med 1 eller fler omkomna. Fragan ar sidledes om frekvensen for en eller
fler omkomna ocksa faktiskt kan narma sig den 6vre gransen i ALARP pa 2,8 - 10°¢
per tdgkm utan att vara oacceptabelt hog inom intervallet N c [2, 1 000]:

Sidkerhetsanalys typtunnlar pa det planerade Ostlanksprojektet —

Frekvensen for en eller fler omkomna:

I Tabell 5 nedan redovisas ingangsfrekvenserna for de olyckstyper som har
beaktats vid sdkerhetsanalyserna for typtunnlarna pa den planerade Ost-
lanken [18]. Notera att den sammanlagda frekvensen for alla olyckstyperna
uppgar till 6,6-10-8 per tagkm. Om varje olycka konservativt alltid antas
medfora minst ett dods-fall skulle F(N>1) f6ljaktligen ocksa uppga till
6,6-1078 per tdgkm. Denna frekvens ar drygt 40 ganger lagre dn gransen for
det 6vre kriteriet vid N>1.

I sikerhetsanalysen for en lang typtunnel (= 3 000 m) uppskattades frek-
vensen for F(N>1) uppga till drygt 1-10-8 per tagkm [19]. Vilket i sin tur ar
280 ganger lagre an gransen for det 6vre kriteriet for N>1. Notera dven att
en restrisk har ansatts for flera av olyckskategorierna sikerhetsanalysen
[19]. Exempelvis antas alla brandhdndelser med brandeffektkurvan mindre
dn 1 MW alltid medfora minst en omkommen resenir om téget behover ut-
rymmas i tunneln [19]. Restrisken appliceras alltsa dven i de fall da utrym-
ningsanalysen indikerade att alla resendrerna hann utrymma tunneln innan
kritiska forhallanden intraffade. Rimligtvis kommer darmed en atgird, sa
som exempelvis ett kortare avstand mellan utrymningsvagarna i tunneln,
inte paverka restrisken. D.v.s. den andelen av F(N>1) som utgors av restrisk
kan vi inte tillgodoridkna oss nir vi indirekt uppskattar den mone-tira nytta

som inférandet av fler sikerhetsh6jande atgarder kan medfora.

Tabell 5. Ingangsfrekvenser for studerade olyckskategorier i sakerhets-analysen for
den planerade Ostlankens typtunnlar [18].

Olyckstyp Ingangsfrekvens (per tagkm)
Brand samt stopp i tunnel (motorvagnstag) 1,46-10°
Ursparning 6,61-10°
Kollision med latt foremal (vikt < personbil) 3,72-10°8
Kollision med tungt foremal (vikt > personbil 2,07-108
Summa 6,6-108
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Exemplet indikerar att skattningen av F(N>1), fran den statistik som ligger till grund
for de kvantitativa analyserna i nulédget, alltid blir tydligt lagre dn 2,8-10-% per tagkm:

e F(N>1) kommer i praktiken aldrig nirma sig den Ovre griansen av ALARP-
omradet for N>1. Skattningen av F(N>1) kan forvantas vara omkring en faktor
280 ganger lagre dn 2,8-107¢ per tagkm.

Foregdende innebir att kostnaderna i Tabell 4 nir det 6vre kriteriet integreras over
N c[1, 1 000] blir missvisande. I Tabell 6 redovisas forvantad kostnad av risken 6ver
60 ar beroende pa trafikarbete nar risknivan skar y-axel vid 1-10-8 (och inte 2,8-10-9)
och darefter tangerar det 6vre kriteriet enligt TRVINFRA-00233. I Figur 10 redovisas
hur kriterierna ser ut efter justering av det 6vre. Sinkningen syftar enbart till att gora
berakningen av olyckskostnaden mer representativ jamfort med den statistik som
ligger till grund for dagens sakerhetsanalyser.

Tabell 6. Forvantad kostnad av olycksrisk i MSEK under kalkylperioden (60 ar) beroen-
de pa tunnelns trafikarbete (tdgkm per ar) och risknivans lage i forhallande till
utvarderingskriterierna i TRVINFRA-00233. Notera att kostnadsuppskatt-

ningen enbart baseras pa VSL samt materiella kostnader for dodsfall i ASEK.

Trafikverket (TRVINFRA 00233)

N < [1, 1 000] 10 000 50 000 100 000 1 000 000
Ovre kriteriet (modifierat, se fotnot?) 0,47 2,4 4,7 47
ALARP 0,04 0,2 0,4 3,9
Acceptabel 0,003 0,02 0,03 0,3

v —Ovre modifierat (TRVINFRA-00233)

E L ooe.08 ALARP (Ovre/Nedre)

.%" ' Nedre (TRVINFRA-00233)

E e

-E 1,00€-10

:"E 1,00€-12

' " Antal omkomna (N) * o
Figur 10. Modifierade utvarderingskriterier for samhéllsrisk i TRVINFRA-00233 i inter-

vallet N c[1, 1 000]. Orange streckad linje visar gransen mellan évre och nedre
ALARP-omrade i f/N-diagrammet. Motsvarande PLL-tal for respektive krite-
rium erhalls genom att integrera funktionen som definierar kriterier 6ver N c
[1, 1 000]. Arean under respektive linje motsvarar saledes det maximala PLL-
tal som f/N-kurva kan anta utan att 6verskrida kriteriet.

7 Vid integrationen av det dvre kriteriet i TRVINFRA-00233 har F(N21) satts till 1-107 per tAgkm istéllet 2,8 - 107
per tdgkm. Antagandet &r att frekvensen for en eller fler omkomna per tagkm i tunnlar p& den aktuella jarnvagen
inte kommer Gverstiga den for Ostlankens typtunnel 1ang. | 6vrigt, d.v.s. for N c [2, 1 000], sker integrationen 6ver
det Ovre kriteriet som det ar definierat i TRVINFRA-00233
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Den forviantade kostnaden av olycksrisken 6ver 60 ar for en tunnel med ett arligt
trafikarbete pa 10 000 tagkm, vars riskniva vid F(N>1) ansitts till 1-10—8 per tagkm
och darefter antas tangerar det Ovre kriteriet, uppgar enbart till 0,47 MSEK. For en
tunnel med ett arligt trafikarbete pa 100 000 tdgkm och motsvarande riskniva skulle
den forviantade kostnaden av olycksrisken 6ver 60 ar uppga till 4,7 MSEK. D.v.s. en
riskreduktion pa 10 % skulle efter 60 ar enbart innebara en forvintad kostnads-
besparing pa 0,47 MSEK med hansyn till reducerad olycksrisk. Notera dock att viardet
av riskreduktionen enbart baseras pad VSL samt materiella kostnader for dodsfall.
Eventuella merkostnader till foljd av skador pa infrastrukturen och trafikstérningar
har inte kunnat inkluderas i de generaliserade berdkningarna. Baserat pa resultaten
i Tabell 9 kan foljande, mer Gvergripande observation, goras gillande kostnads-
nyttigheten av ytterligare riskreduktion inom det ALARP i TRVINFRA-00233:

e Reduktion av risker inom ALARP-omradet i TRVINFRA-00233 6ver N c [1,
1 000] ar troligtvis aldrig lonsamt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv givet
nuvarande kalkylvarden i ASEK och riskneutralitet. Det centrala blir saledes hur
skrivelsen i TRVINFRA-00233 avseende “orimligt stor kostnad i forhallande till
riskreduktion” ska tolkas.

Att vidare reduktion av risker inom nuvarande ALARP-omrade sannolikt inte kan
anses vara motiverat ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, ar inte en ny upptéckt.
P& uppdrag av Trafikverket tog WSP ar 2011 fram en rapport, Personsdkerhet i
jarnvdgstunnlar ur ett samhdllsekonomiskt och planprocessmdssigt perspektiv
[20], vilken kom fram till liknande slutsatser &ven om forfarandet skiljer sig nagot
at. I rapportens slutsatser anges bland annat:

Det rader samsyn hos MSB och Trafikverket om att investeringar i tunnel-
sdkerhet ska vara ekonomiskt forsvarbara. Trots detta genomfors (ndstan)
aldrig kostnads-nyttoanalyser. Rdkneexempel som har genomforts inom
uppdraget visar dock att effekterna av en tillkommande sdkerhetsinstalla-
tion behover vara mycket stora for att kostnaderna ska kunna motiveras
sambhdllsekonomiskt. Detta beror pd att sannolikheten for en olycka redan
dr mycket lag. [20]

4.3 Tunnlar pa det planerade hoghastighetsnatet

I detta avsnitt uppskattas hur stort det monetdra vardet av riskreduktion inom
ALARP-omrédet blir per kilometer tunnel pa den planerade hoghastighetsjarnvagen
utifran befintliga (TRVINFRA-00233) samt foreslagna (Sdkerhetsmal i tunnlar)
varderingskriterier for samhallsrisk i jairnvagstunnlar. Innan dess jamfors de bada
utvirderingskriterierna med varandra for att se om och i sa fall hur de skiljer sig at.

Notera att de generella uppskattningarna av riskreduktionens monetira varde enbart
baseras pa VSL samt materiella kostnader kopplade till dodsfall. Merkostnader till
foljd av exempelvis materiella skador pa infrastrukturen och trafikstorningar har inte
kunnat inkluderas i de generaliserade berdkningarna.
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4.3.1 Jamforelse mellan utvarderingskriterier

Eftersom utvarderingskriterierna i Trafikverkets regelverk och Sdkerhetsmal i
tunnlar anviander olika exponeringsmatt gir det inte att rakt av att jaimfora
kriterierna mot varandra. For att detta ska vara majligt behover forst trafikarbetet for
ett referenssystem uppskattas:

Trafikarbete pa det planerade hoghastighetsniit:

Det planerade hoghastighetsnatet forvantas i snitt trafikeras av 144 tag per dygn och
km spar [21]. Persontrafiken antas bedrivas med Siemens ICE-3 tag [21]. ICE-3 tag
har en kapacitet pa 441 passagerare per tagset (8 passagerarvagnar). Under perioden
med hogtrafik kommer tagen troligtvis vara multipelkopplade och har da en kapacitet
pa 882 resenirer. Schablonmaissigt antas personbelastningen i medeltal uppga till
400 resendrer och antalet trafikdagar ansitts till 320 per ar. Baserat pa dessa
ingdngsvarden skulle varje km jarnvag i snitt generera ett arligt trafikarbete pa drygt
46 000 tagkm respektive 18,5 miljoner personkm.

Det uppskattade arliga trafikarbetet multipliceras med utvarderingskriterierna for
samhillsrisk i TRVINFRA-00233 respektive Siakerhetsmal i tunnlar vilket mgjliggor
att kriterierna kan ritas upp i samma f/N-diagram, se Fel! Hittar inte
referenskilla..

1,00E+00
——Gvre (TRVINFRA-00233)
1,00E-01 Nedre {TRVINFRA-00233)
- - Ovre (Sakerhetsmal 2019}
1,00E-02 Nedre (Sskerhetsmal 2019)
1,00E-03
1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

Frekvens fér N eller fler omkomna per ar

1,00E-08
1,00E-09

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 11. Utvarderingskriterierna i TRVINFRA-00233 respektive Sakerhetsmal i tunnlar
multiplicerade med det uppskattade arliga trafikarbetet for en km jarnvag pa
det planerade hoghastighetsnatet (46 000 tagkm/18,5 miljoner personkm).

Med ledning av berdkningsexemplet i Fel! Hittar inte referenskiilla. gors
foljande observation:

e Kriterierna i Sdkerhetsmal i tunnlar 6ver N c [3, 1000] innebir en hogre
tolerans for olyckor jamfort med kriterierna i TRVINFRA-00233.

For det studerade referenssystemet blir skillnaden mellan kriterierna att gransen for
oacceptabel risk forskjuts uppat med drygt en tiopotens for olyckor med tre eller fler
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omkomna. Detta medfor att en samhallsriskniva som betraktas som oacceptabel vid
utviardering mot kriterierna i TRVINFRA-00233 kan ligga hogt inom ALARP-
omradet vid utvardering mot kriterierna i Sikerhetsmal i tunnlar. 1 det forsta fallet
ska riskreducerande atgarder inforas i systemet oavsett kostnad. I det andra fallet ska
riskreducerande atgiarder inforas om de kan bedomas som kostandsnyttiga.

4.3.2 Vardet av riskreduktion per km tunnel

I detta avsnitt studeras vad effekterna skulle bli om de nuvarande (TRVINFRA-
00233) eller foreslagna (Sdkerhetsmal i tunnlar) kravformuleringarna avseende
utvardering av sakerhetshojande atgirder, utan vidare omarbetning eller
preciseringar, appliceras i TSK NS. Vidare genomfors tva kinslighetsanalyser dar
tidigare antaganden gillande riskneutralitet och kalkylranta fordandras.

I Tabell 7 redovisas den forvintade kostnaden av olycksrisken Gver 60 ar per
kilometer tunnel pa det planerade hoghastighetsnitet, beroende pa risknivans lage i
forhallande till respektive utviarderingskriterium redovisas, givet nuvarande
kalkylvardena i ASEK samt riskneutralitet.

Tabell 7. Forvantad kostnad av olycksrisk i MSEK under kalkylperioden (60 ar) per km
tunnel beroende pa risknivans lage i forhallande till kriterierna vid ett arligt
trafikarbete pa 46 000 tdgkm/18,5 miljoner personkm. Kalkylvarden enligt
Tabell 3 samt att riskneutralitet antas rada.

Risknivans lage TRVINFRA-00233 Sakerhetsmal i tunnlar,
N c [1, 1 000] N c [3, 1 000]

Ovre kriteriet (modifierat for 2,2 18,5

TRVINFRA-00233, se

fotnot?)

ALARP 0,18 1,2

Acceptabel 0,02 0,02

Resultaten i Tabell 7 avseende kriterierna i TRVINFRA-00233 indikerar, i enlighet
med tidigare observationer i avsnitt 4.2, féljande:

e Det monetira vardet per kilometer tunnel av ytterligare riskreduktion inom
ALARP-omradet i relativt matt ar mycket lagt niar berdkningarna utgar fran
kalkylvardena i ASEK och riskneutralitet.

e Vid tillaimpningen av kraven kommer diarmed analyserna rimligtvis genom-
gdende indikera att kostnaden for att infora atgarder, ar betydligt storre dn det
monetéra virdet av uppnéadd riskreduktion for risker inom ALARP.

For att studera hur vardet av ytterligare riskreduktion inom ALARP-omréadet
paverkas vid forandrade ingdngsvarden har ett antal kinslighetsanalyser genomforts,
se Tabell 8.
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Forst studeras hur nuviardet av riskreduktionen péverkas om ingen kalkylranta
anviands for att diskontera viardet av framtida riskreduktion. Vidare genomfors en
kanslighetsanalys dar en aversionsfaktor appliceras for att vikta PLL-talet for olyckor
med stora konsekvenser. Darefter genomfors en berakning dar bada dessa antagan-
den kombineras.

Tabell 8. Genomfdrda kanslighetsanalyser avseende férvantad kostnad av olycksrisk i
MSEK under kalkylperioden (60 ar) per km tunnel beroende pa risknivans
lage i forhallande till kriterierna i TRVINFRA-00233 vid ett arligt trafikarbete
pa 46 000 tagkm.

TRVINFRA-00233 — Kanslighetsanalyser

Risknivans lage Ingen diskontering Aversionsfaktor Ingen diskontering +
aversionsfaktor

Ovre kriteriet 3,8 8,9 15,5

(modifierat, se fotnot’)

ALARP 0,31 1,43 2,5

Acceptabel 0,03 0,08 0,14

Genom att inte anvinda diskonteringsrinta (3,5 % i ASEK) skulle nuvirdet av
riskreduktionen 6ver 60 ar per kilometer tunnel 6ka med en faktor 1,7. Den for-
vantade kostnaden av olycksrisken i Tabell 7 for det modifierade 6vre kriteriet i
TRVINFRA-00233 skulle d& oka fran drygt 2,2 MSEK till cirka 3,8 MSEK per km
tunnel. Det bedoms dock fortsatt osannolikt att denna om denna 6kning ar tillrackligt
stor for att paverka utfallet av analyser:

Virdet av riskreduktion per km tunnel — Ingen diskontering:

Fortatningen mellan utrymningsvigarna i Botniabanans tunnlar fran 600
meter till 300 meter uppskattades som tidigare nidmnts medfora en
minskning av PLL-talet pd 10 % [12]. Anta att risknivén for en tunnel pa det
planerade hoghastighetsnitet tangerar det modifierade 6vre kriteriet i
TRVINFRA-00233 och att motsvarande riskreduktion, d.v.s. att PLL-talet
minskar med 10 %, erhalls om avstdndet mellan utrymningsvigarna i tunneln
minskas. Virdet av riskreduktionen 6ver 60 ar skulle da endast uppgé till 0,22
MSEK med diskontering och 0,38 MSEK utan diskontering per km tunnel.

Exemplet ovan indikerar att slopandet av diskonteringsranta i de flesta fall troligtvis
inte kommer att en betydande paverka utfallet av analyserna:

e Det monetira vardet per kilometer tunnel av ytterligare riskreduktion inom
ALARP-omradet ar i relativt matt fortfarande ar mycket lagt d&ven nar ingen
diskontering genomfors.

Nedan studeras i vilken omfattning inkluderingen av aversionfaktorer kan forvantas
paverka nuvardet av en reducerad olycksrisk:
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Viardet av riskreduktion per km tunnel — Inklusive aversionfaktor:

Den forvantade kostnaden av olycksrisken i Tabell 7 for det modifierade 6vre
kriteriet i TRVINFRA-00233 skulle uppga till 8,2 MSEK om berikningarna
utfors med aversionsfaktorerna enligt Figur 12. Virdet av en arlig risk-
reduktion pa 10 % skulle da uppga till cirka 0,89 MSEK per km tunnel.

Notera dock att viardet av en riskreduktion pa 10 %, nir aversionsfaktorer
inkluderas, blir storre om reduktionen framst ror olyckor med stora konse-
kvenser (N>50) da dessa viarderas hogre. Det angivna viardet pa 0,89 MSEK
avser en symmetrisk minskning av riskniva 6ver intervallet N c [1, 1 000].

Exemplet ovan indikerar att inkludera aversionfaktorer kan medfora att nuvardet av
riskreduktionen oOkar signifikant i forhéllande till grundberdkningen i Tabell 7.
Effekten blir sarskilt pataglig for sakerhetshojande atgiarder som primart minskar
risken for olyckor med ett stort antal omkomna.

Om berakningarna utfors med aversionsfaktorer och utan diskonteringsranta skulle
vardet av en riskreduktion pa 10 %, d.v.s. en minskning av PLL-talet pa 10 %, kunna
uppga till drygt 1,55 MSEK per km tunnel 6ver 60 ar.

Inkluderingen av aversionsfaktorer samt slopandet av kalkylranta medfor att nu-
vardet av riskreduktionen okar. Det bedoms dock fortfarande vara tveksamt om
nuviardet av riskreduktionen oOverstiger investerings- och driftkostnaderna for
flertalet av de tankbara atgirderna, t.ex. ett minskat avstdnd mellan utrymnings-
vagarna. Det centrala blir saledes fortsatt vad som utgor en “orimligt stor kostnad i
forhallande till riskreduktion” i sammanhanget. Kraven i Sdkerhetsmdl i tunnlar ar
tydligare da den anger att dtgarder ska tillforas for risker inom ALARP-omradet om
de kan bedémas “kostnadsnyttiga” [11]. Se exempel i Figur 12.
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Figur 12. Exempel p& hur aversion mot olyckor med stora konsekvenser skulle kunna

modelleras. Angreppsattet innebar bl.a. att forvéntad konsekvens (PLL-talet)
for olyckor med mer &n 50 omkomna multipliceras med en faktor 10 [22].

Som tidigare namndes utokar dven kriterierna i Sdkerhetsmal i tunnlar spannet
inom vilket kostnads-nyttometodiken kan appliceras. Resultaten i Tabell 7 indikerar
att kostnaden av olycksrisken 6ver 60 ar om risknivan tangerar det Gvre kriteriet i
Sdkerhetsmdl i tunnlar 6ver N c [3, 1 000] skulle uppga till drygt 18,5 MSEK per km
tunnel pa den planerade hoghastighetsjarnvagen.

En minskning av PLL-talet pa 10 % skulle i detta fall vara vart 1,85 MSEK 6ver 60 ar
per km tunnel nir analyserna utgér fran kalkylvirdena i ASEK och riskneutralitet.
Motsvarande riskreduktion skulle vara vard 3,2 MSEK per km tunnel 6ver 60 ar om
ingen diskontering genomfors, se Tabell 9. Om beridkningarna utfors med aversions-
faktorer okar virdet av riskreduktionen till drygt 11,5 MSEK per km tunnel 6ver 60
ar. Om berakningarna utfors med aversionsfaktorer och utan diskonteringsranta
skulle vardet av en riskreduktion pa 10 %, d.v.s. en minskning av PLL-talet pa 10 %,
kunna uppga till drygt 20 MSEK per km tunnel 6ver 60 ar.

Tabell 9. Genomfdrda kénslighetsanalyser avseende férvantad kostnad av olycksrisk i
MSEK under kalkylperioden (60 &r) per km tunnel beroende pa risknivans
lage i forhallande till kriterierna i Sakerhetsmal i tunnlar vid ett arligt trafik-
arbete pa 18,5 miljoner personkm.

Sakerhetsmal i tunnlar — Kanslighetsanalyser

Risknivans lage Ingen diskontering Aversionfaktor Ingen diskontering +
aversionsfaktor

Ovre kriteriet 32 115 200

ALARP 2 6 10

Acceptabel 0,03 0,12 0,2
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Forbada de studerade utviarderingskriterierna bedoms det vara oskaligt att utvardera
ytterligare sikerhetshojande atgarder genom kostnads-nyttometodik om risknivan
for tunneln ligger 14gt inom den nedre halvan av respektive ALARP-omrade. Detta d&
béde grundberiakningen och kinslighetsanalyserna indikerar att viardet av ytterligare
riskreduktion inom detta intervall, nir berdkningarna utgar ifrdn kalkylvardena i
ASEK, i bada fallen dr mycket lagt. Kostnaden for att infora sdkerhetshéjande
atgarder kommer inom denna del av respektive ALARP-omrade sannolikt vara mer
an 10 ganger storre dn nuvardet av riskreduktionen.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Studerad praxis

Olikheterna mellan de exempel som studerats i avsnitt 3.1 klargor att det inte finns
nagot foreskrivet, entydigt och gemensamt angreppssitt vad giller vardering av
kostnader och nytta avseende sakerhetshojande atgarder i jarnvagstunnlar. De har
dock flera gemensamma drag ocksa, siakerligen kopplat till att det tidigare har funnits
krav pd hur sddana utredningar ska goras. Foljande angavs till exempel i TDOK
2016:0231 Krav tunnelbyggande:

For kostnads- och nyttobedomningar ska “Berdkningsmetodik for
samhadallsekonomiska principer och kalkylvdrden for transportsektorn, ASEK
5.2” och nyttokostnadskvoten NK >o tillimpas.

Att vardera nyttan av okad sdkerhet i monetara termer, vanligen kopplat till ASEK
och VSL, dr ocksé i linje med huvudinriktningen i de kostnads-nyttoanalyser som har
studerats. Transformationen av den egentliga fragestillningen om 6kad sikerhet till
en frdga om samhallsekonomisk lonsamhet ar dock inte helt utan problem. Bland
annat foljande kan framhallas:

e Det kan vara tveksamt att havda att 6kad sdkerhet kan maitas i pengar samtidigt
som det finns en allmént utbredd uppfattning om att manniskoliv ar oersittliga.

e Det kan vara principiellt tveksamt att mata en storhet och hiavda att resultatet
ocksa ar giltigt for en annan utan att samtidigt ocksa lagga fram en detaljerad
redogorelse av hur de mellanliggande sambanden &r beskaffade.

e Det kan vara tveksamt fran rattvisesynpunkt om den i ASEK foreskrivna
kalkylrantan ska anviandas i berdkningarna. Detta innebar att siakerhetsvinster
som ligger langt fram i tiden ges liagre vikt dn sdkerhetsvinster som ligger
narmare i tiden, d.v.s. framtida generationers sikerhet tillmats mindre betydelse
an den sdkerhet som ror dagens generation.

I flera av de analyser som har studerats har osdkerheternas betydelse undersokts i
form av kéanslighetsanalys. I vissa fall har deras resultatpaverkan beaktats i
rekommendationerna, i vissa fall inte. Det finns ocksd en tendens att skjuta pa
uppkomna fragor eller oklarheter till framtiden och "’kommande analyser”. Inte
sdllan ror detta organisation och bemanning i driftskedet.

I de analyser som har studerats har ocksa kostnaderna for att implementera atgarder
behandlats pa lite olika sitt. I de flesta fall har kostnaden f6r grundinvesteringen
tagits med, medan det dr mer ovanligt att underhéllskostnader ocksa beaktas. Detta
innebar att det inte ges en heltdckande bild av de kostnader en atgard ar forenad med.
Med tanke pa att det dven krdavs underhall for att en atgidrd ska kunna garanteras
fungera den dag den behovs ar detta problematiskt. Det skapar oppningar for
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suboptimala beslut. Detta beror dock inte pa kostnads-nyttometodiken i sig utan ar
snarare en brist vid tillampningen av metoden.

5.2 Trafikverkets kriterium

Trafikverkets grundkrav for personsikerhet i jairnvagstunnlar har inte alltid sett ut s&
som det som laggs fram i nuvarande regelverk, d.v.s. i form av ett f/N-diagram med
att val avgransat ALARP-omrade i mitten och tydliga graderingar av frekvens- som
konsekvensaxlarna. Ursprungligen utgjordes kravet istillet av en grovt graderad
riskmatris och dar till exempel frekvenserna skiljde pa handelser med en
noggrannhet av cirka en 10-potens och konsekvenserna i termer av "Enstaka doda”,
Flera doda” och "Ménga doda”.

Sedan dess (1997) har det ursprungliga kravet setts 6ver vid négra tillfallen, i borjan
genom att det gjordes en tolkning vilket antal personer som “enstaka”, ”flera” och
“manga” stod for. Flera ar senare preciserades detta ytterligare, savil i frekvensled
som i konsekvensled, varvid resultatet s smaningom blev det f/N-diagram som finns
idag. Det dr dock oklart om tanken bakom det ursprungliga kravet fortfarande ar
giltigt for det krav som giller idag, d.v.s. att jairnvagstrafik per km i tunnlar ska vara
lika siker som jarnvigstrafik per km pa markspar, exklusive plankorsningar? Ar
ansatsen om att ca 1 % av trafikarbetet sker i tunnlar fortfarande giltig?

Det kan ocksa framhallas att det i den ursprungliga tunnelsikerhetshandboken
avseende vardering av kostnader och nytta angavs att kostnader borde virderas i
kalkyl och sakerhetshojande effekter i matris. Det kan samtidigt konstateras att detta
synsitt inte har fatt faste i den praxis som patraffats. Det kan ocksa papekas att ett
eventuellt nairmande till Transportstyrelsens foreslagna kriterium, bor foregas av en
undersokning av vilka konsekvenser detta kan fa for Trafikverkets fortsatta
sakerhetsarbete. Detta beror pa att Transportstyrelsens forslag tillter risker som inte
tillats om Trafikverkets kriterium tillimpas. Det dr ocksa oklart vad bytet av
exponeringsvariabel pa frekvensaxeln betyder.

5.3 Ett samhallsperspektiv pa kostnader och nytta

Det framstar som tydligt att det kan laggas ett samhallsperspektiv pa fragan om
kostnader och nytta av sdkerhetshéjande atgarder i jarnvdgstunnlar. Detta styrks
aven av de konstateranden som lag till grund for formulering av det allra forsta
ALARP-omradets placering.

Datidens sidkerhetsarbete sammanfattades i termer av tre nivaer av icke-acceptabla
olycksfrekvenser, beldgna pa tre olika nivier av olyckskonsekvenser, en “grans” som
klargjorde vid vilka kombinationer av frekvenser och konsekvenser som det
uppfattades kostnadseffektivt att implementera sikerhetshdjande atgarder.
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Det foreskrevs ocksa att, &ven om ALARP-kriteriet kunde styrkas vara uppfyllt, skulle
ytterligare sdkerhetsatgiarder utvarderas genom kostnads-effektanalys. Detta for att
sikerstalla en langsiktig sidkerhetsutveckling utan att konkurrenskraften urholkades,
t.ex. ijamforelse med den mer olycksdrabbade vagtrafiken. Som masstransportmedel
har dock jarnviagen en storre inbyggd potential for stora olyckor jamfort med
vagtrafiken. Detta indikerar att det forebyggande arbetet bor ges stor vikt och att
olycksforlopp helst inte bor tillatas ta sin borjan.

Den ”"grans” som ett empiriskt baserat ALARP-omrade utgor, exempelvis som det
ursprungliga ALARP-omradet enligt ovan, ger ocksd en indikation pa hur ofta en
raddningstjanst kan behova rycka ut till f6ljd av olyckor. ALARP-omrédets placering
i ett tankt f/N-diagram kan darfor uppfattas som ett styrinstrument for hur samhallet
fordelar sina resurser mellan forebyggande och skadebegransande atgiarder, om an
ett grovt sadant.

Asikterna om vad som kunde tinkas utgora en skilig sikerhetsniva i jirnvigstunnlar
var under manga ar efter 1997 en omdebatterad fraga mellan davarande Banverket,
de lokala raddningstjansterna och davarande Raddningsverket (nuvarande MSB).
Raddningstjansterna hade t.ex. under manga ar mandat att paverka valet av atgarder
nir nya tunnlar uppfordes. Enligt Banverket innebar detta dock att de forsédgs med
atgiarder som inte alltid var skiliga fran ett kostnadsperspektiv. Det har dock inte
patraffats nagra utredningar av detta. Det kan t.ex. inte uteslutas att
byggprojektledningar har godtagit raddningstjansternas krav pa atgirder for att
sikerstilla att bygglovet beviljades, och ddrmed att projektets framdrift kunde
sakerstillas. Maktbalansen forandrades dock under aren 2007 — 2010 nar TSD
Sdkerhet 1 jarnvdgstunnlar inforlivades i svensk lag och Plan- och Bygglagen
forandrades. Planprocessen ar dock fortsatt en kommunal angeligenhet, vilket
medfor samrad med bland annat raddningstjansten vid tunnelprojekt.

5.4 Alternativa angreppssatt

Det finns alternativa beslutsverktyg som inte forutsitter att nyttoeffekter varderas i
monetdra termer, exempelvis kostnads-effektanalys och multikriterieanalys. Ett
mojligt alternativ till dagens praxis skulle kunna vara att tillimpa en kostnads-
effektmetodik, liknande den som nyttjas for att ta fram kravstillningar avseende
driftsdkerhet och livscykelkostnader (LCC) for tidigare planerade Nya stambanor [9].
Nar siakerhetseffekterna inte kvantifieras i en monetir enhet undviks manga av de
eventuella etiska betankenheterna som finns kring att vardera sakerhet i pengar.

Den metod som anvidnds for att utviardera driftsikerhet och LCC innebar att
transportnytta utryckt i termer av tillgdnglighet mits som funktion av investerings-,
drifts- och underhéllskostnad under hela livscykeln. Att pd detta sitt utoka
perspektivet till livscykeln innebar till exempel att det forebyggs att
investeringsmassigt fordelaktiga alternativ viljs utan att det beaktas att de kan driva
underhallskostnader.
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I Figur 13 illustreras ett hypotetiskt scenario dar fem olika utformningsalternativ
analyseras med avseende pa tillgianglighet i relation till LCC. Notera att alternativ
som inte uppfyller detta malvirde/effektmal, i detta fall 95 %, kan forkastas. Aven
om sjilva utvarderingen av alternativ kanske mera undantagsvis gors i ett sa kallat
kostnads-effektivitetsdiagram ar detta dnda ett andamalsenligt sitt att illustrera
forhallningssattet till diagramytans bada huvudfragor.

Kostnadseffektivitetsdiagram
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Figur 13. Hypotetiskt scenario med olika alternativ som varderas utifran tillganglighet
och LCC.

Om denna metodik skulle appliceras for att avgéra om ytterligare riskreducerande
atgirder ska vidtas for att hoja sidkerheten i en tunnel skulle méttet tillginglighet
behova ersattas med ett riskmatt, exempelvis PLL-tal. Ett effektmél for
personsidkerhet skulle exempelvis kunna anges som ett maximalt forvintat antal
omkomna per tdgkm som kan accepteras i anlaggningen. En fordel med en vardering
av kostnadseffektivitet pa detta sitt ar att storre fokus hamnar pad sambandet mellan
kostnad och sikerhet snarare dn en kostnads-nyttokvot eller nettonuvirde.

En nackdel med att viardera nyttan i PLL-tal (och inte i monetira termer) ar att
sammanvagningen av andra potentiella nyttoeffekter som atgidrden och/eller
systemutformningen kan tinkas medfora, exempelvis okad tillganglighet, blir mer
komplicerad.

En begrinsning med kostnads-effektmetodiken i sig ar att optimeringen enbart gors
mot det pa forhand faststillda effektmalet. Den mest kostnadseffektiva
systemutformningen blir i denna kontext sidledes den som uppfyller effektmalet till
lagst LCC. Eventuella andra systemutformningar som medfor en lagre riskniva till en
marginell 6kning av LCC faller darmed bort. D.v.s. vid en renodlad kostnads-
effektanalys avseende personsikerhet kommer effektmélet ange nivan for
“tillracklig/skalig” sakerhet och forbattringar bortom det givna effektmalet tillskrivs
inget mervarde.
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Figur 14. Hypotetiskt scenario med tva alternativa systemutformningar som véarderas

utifrdn sakerhet och LCC.

I Figur 14 redovisas ett hypotetiskt kostnads-effektdiagram for personsikerhet dar
tvd olika systemutformningar har utvirderats. I detta exempel uppfyller bada
systemutformningar effektmalet och intention ar nu att utrona vilket alternativ som
ar mest fordelaktigt. Vid en renodlad kostnads-effektanalys ska systemutformningen
som motsvaras av gul markor viljas da detta alternativ uppfyller effektmalet till lagst
LCC. Systemutformningen som representeras med den grona markoren forefaller
dock medfora en betydligt hogre sikerhetsniva till enbart en mindre 6kning av LCC.
Borde inte detta alternativt kunna vara mer fordelaktigt trots kostnadsokningen?

Ett tankbart forfarande skulle vara att stdlla upp och berdkna en kostnads-
effektivitetskvot mellan de tva alternativen. D.v.s. en kvot som beskriver vunnen
sakerhet i relation till 6kad LCC och darefter definiera vad som utgor en acceptabel
kostnadsokning i forhéllande till erhallen riskreduktion. Rent principiellt uttrycks
nyttan fortfarande i termer av vunnen sdkerhet och inte pengar. Detta dr dock endast
skenbart. Att definiera en acceptabel kvot for kostnadsokningen i forhallande till
erhéllen riskreduktion innebir indirekt att virdet av liv uttrycks i monetéra termer.
Kontentan ar att de moraliska betankligheter kring vardering av sakerhet i monetira
termer som diskuteras i avsnitt 5.1 endast kan undvikas vid renodlad kostnads-
effektanalys. Begriansningen med metodiken blir dd som tidigare nidmnts att
optimeringen gors mot ett givet effektmal som ska uppnas till s 1ag LCC som majligt.
Att formulera ett entydigt och vil underbyggt effektmal for personsiakerhet kommer
i sin tur bli en utmanande, men inte omojlig, uppgift.

5.5 Osakerheter

Fransett att det berdkningsmissiga arbetet vid kvantitativ riskbedomning ofta
innehéaller manga berdkningsrelaterade utmaningar, finns det dven en annan sorts
utmaning inbaddad i metoden. I detta fall avser det att de till synes exakta siffrorna i
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riskanalysen kan antyda att resultaten ar exakta, trots att de inte kan vara mer precisa
an de data som ligger till grund for analysen. Indata, antaganden och modeller ar
alltid behiftade med osikerheter, och de kommer med automatik att fortplanta sig
genom berdkningarna och fiarga slutresultatet, utan att detta nodvandigtvis tydligt
framgar. Det matematiska svaret kan siledes forefalla vara vildigt exakt, och
uttryckas med ménga decimaler, trots att en sidan noggrannhet ar orimlig fér de
fysikaliska fenomen som siffrorna ger uttryck for. Det ar upp till utredaren att forsta
vilka dessa osikerheter ar och avgora vad de sdger respektive inte siager om det som
analyseras. Osdkerheternas storlek och mojliga resultatpaverkan behover darfor
bestammas och hanteras. Darefter kan de ligga till grund for att peka ut
sidkerhetshojande atgiarder, exempelvis i samband med vardering av kostnader och
nytta. Det finns flera dimensioner av detta problem eftersom:

e Det finns ett kriterium, for vad som ur risksynpunkt ar godtagbart och inte, som
bygger pa begrinsade statiska uppgifter frdn en begriansad tidsperiod.
Acceptanskriteriet i TRVINFRA-00233 som sadant ar sdledes belagt med
osakerheter.

e De indata som ligger till grund for enskilda riskbedomningar bygger pa
begriansade statiska uppgifter frdn en begrinsad tidsperiod. Dessa data ar
behiftade med osédkerheter

Sammantaget kan det hivdas att detta innebdr att ett osidkert analysresultat jamfors
med ett osidkert kriterium vars nuvarande innebord ar oklar. Utifran detta
resonemang kan virdet av att analysera kostnader och nyttor pa detaljniva i enskilda
projekt ifragasittas.

Det finns metodstod for att vardera osidkerheters storlek. Det finns ocksa praxis vad
giller hur de kan hanteras varav tillimpning av tumregeln “ta hojd for osiker-
heterna” kan vara tillrackligt. Vidare ar kanslighetsanalyser ett beprovat satt att
uppskatta hur parametervariation kan paverka ett slutresultat samtidigt som
kunskap om vilka paramaterar som kan vara lampliga att studera erhélls fran analys-
arbetet. Samtidigt ar det inte sikert att detta synliggor modellosidkerheterna fullt ut,
aven om det ger vagledning om hur slutresultaten kan eller bor tolkas. Kanslighets-
analyser kan for detta &ndamaél vara lampliga att strukturera utifran osidkerhetens
harkomst, d.v.s. (i) osdkerheter i indata, (ii) osdakerheter i analysmetodik och/eller
modeller samt (iii) osdkerheter som ror tolkning av resultaten.

Hur stor kan d& osdkerheten i tekniska riskanalyser av komplexa system forviantas
vara? Enligt Virdering risk kan dven en vil genomford analys ofta anses ha en
osakerhet pa en faktor 10 upp eller ner [23]. Detta stods dven av andra studier [24].
Om nu resultatet av tekniska riskanalyser ar sa osakert, varfor 1aggs det da sa mycket
tid och resurser pa att ta fram dem? Riskanalysen existensberittigande grundar sig
dels pa den systematik och transparens som metodiken kan tillfora till besluts-
processen:
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“Anvdndningen av riskanalysmetoder (...) innebdr att befintlig kunskap
insamlas/struktureras/sammanstdlls pa ett systematiskt sdtt och att
kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor in sin tur att analysens
forutsdttningar kan  provas/ifragasdttas/korrigeras av  oberoende
analytiker/forskare/experter och att angeldgna forskningsomrdden kan
formuleras. Systematiskt genomforda och vdl dokumenterade riskanalyser
bdddar sdledes for kunskapstillvdxt” [25]

Metodikens fordelar ligger saledes mer i sjdlva ramverket dn i analysernas formaga,

eller snarare oformaga, att gora precisa beskrivningar och modelleringar av en

komplex verklighet.

5.6 Slutsatser

Foljande huvudsakliga slutsatser med koppling till vardering av kostnader och nyttor

kan dras med ledning av den utférda utredningen:

Praxis att viardera nyttan av 6kad sidkerhet genom att omsatta ménniskoliv i
monetédra termer baserat pa betalningsvilja for riskreduktion har bade fordelar
och nackdelar. Det mdjliggor vardering av samhallsekonomisk rimlighet av
ytterligare riskreduktion. Samtidigt kan det Oppna for diskontering av
manniskoliv, d.v.s. kommande generationer kan komma att forfordelas.

Det 4r inte ovanligt att de kostnader som tas med vid virdering av kostnader och
nytta i byggprojekt endast omfattar investeringskostnaden, d.v.s. det gors ingen
vardering av LCC. Detta gor att det finns onoddiga 6ppningar for suboptimala
beslut.

Utforda berdkningar indikerar att det utifran nuvarande kalkylviarden (ASEK)
inte ar samhallsekonomiskt lonsamt med ytterligare reduktion av risker inom
ALARP (TRVINFRA-00233). Denna observation tyder pa att nuvarande
riskkriterier kan vara for lagt satta alternativt att ALARP-omréadet i sin
nuvarande form bor avskaffas.

Kravformuleringen i TRVINFRA-00233 behover fortydligas. Det framgar bland
annat inte vad som utgér en “orimligt stor kostnad i forhallande till
riskreduktion” eller vad som inte ska anses vara “praktiskt genomforbart”.

En tdnkbar alternativ metod till dagens angreppssatt ar kostnads-effektanalys.
En nackdel ar dock att sammanvigningen av olika nyttoeffekter blir mer
komplicerad. En annan begransning ar att optimeringen enbart gors mot ett pa
forhand faststillt effektmal. Den mest kostnadseffektiva systemutformningen
blir sidledes den som uppfyller effektmalet till lagst LCC. Eventuella andra
systemutformningar som medfor en lagre riskniva till en marginell 6kning av
LCC faller darmed bort.

I flera av de utvdrderingar av kostnader och nytta som studerats har dven osaker-

heternas betydelse studerats i form av kanslighetsanalys. I vissa fall har kanslighetens

resultatpidverkan beaktats i rekommendationerna, i vissa fall inte. Detta kan tyda pa
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att det finns behov av fortydliganden kopplat om och nar hansyn ska tas till utfallet
av analysen. Ett alternativt sitt att hantera osdkerheter, utover att ta allman "hojd”
for dem, kan vara att viga samman flera olika viarderingar till en samlad bedémning,
t.ex. kvantitativ riskbedomning i f/N-diagram, determinism och ingenjorsmassiga
bedomningar.

Det ar oklart om dagens ALARP-omrade kan anses motsvara intentionerna bakom
det ursprungligt upprittade ALARP-omradet, d.v.s. att jarnvagstrafik per km i
tunnlar ska vara lika siker som jiarnvigstrafik per km pa markspér, exklusive
plankorsningar. Det ar ocksa oklart om den ursprungliga ansatsen om att ca 1 % av
trafikarbetet sker i tunnlar fortfarande ar giltig.

Om Trafikverket oOvervager ett niarmande till Transportstyrelsens foreslagna
kriterium bor det noteras att det ar oklart vad detta betyder med tanke pa att kriteriet
medfor en hojning av griasen for oacceptabel risk relativt Trafikverket nuvarande
kriterium. Vidare ar det osidkert vilka effekter bytet av exponeringsvariabel pa
frekvensaxeln innebar jamfort med vad som tillimpas idag.
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6 Forslag pa kravforbattringar

6.1 Vad utgor en ”orimligt stor kostnad”?

Dagens krav “For risker som ligger inom "ALARP" ska ytterligare sdkerhets-
hojande atgarder 6vervdgas om de dr praktiskt genomforbara och inte har orimligt
stor kostnad i forhallande till riskreduktion.” vacker fragan om som ar “orimligt”.
Det konstateras dven i kapitel 4 att detta ar centralt da det 4r osannolikt att ytterligare
atgarder ar "kostnadsnyttiga” (NNV>0) med dagens ALARP-omrade.

Begreppet “orimligt stor kostnad” relaterar till engelskan “disproportionate cost” -
disproportionerlig kostnad. Begreppet forekommer exempelvis i artikel 4.4 och 4.5 i
EU:s vattendirektiv (2000/60/EC). I kommissionens vigledning gillande imple-
menteringen av direktivet ges bland annat foljande riktlinjer for hur dis-
proportionerlig kostnad bor tolkas vid viardering av atgarder for skydd av vatten-
resurser [26]:

e Disproportionalitet borde inte uppstd vid den brytpunkt dd de berdknande
kostnaderna enbart 6verstiger de kvantifierbara nyttorna.

e Virderingen av kostnader och nyttor behover inkludera bade kvalitativa och
kvantifierbara kostnader och nyttor.

e Marginalen med vilken kostnaderna 6verstiger nyttorna bor vara uppskattnings-
bar och ha en hog konfidensgrad.

I andra ldnder utanfér unionen forekommer dven mer detaljerade riktlinjer som st6d
i frdgan om vad som utgor en disproportionerlig kostnad i sakerhetssammanhang. I
bland annat Storbritannien och Australien anvinds sa kallade disproportionalitets-
faktorer (DF) i C/B-analyser inom sikerhetsomradet. Riktlinjen anger att kostnaden
ar orimligt stor i forhallande till nyttan om:

g iepF
— *
B.

i

Ci = Total nyttoeffekt (virderat i pengar) av att infora atgard.

B; = Sammanlagda kostnader for att infora atgard "i”.

Hur stor disproportionalitetsfaktorn ska vara finns det olika tumregler fér. Faktorn
har oftast ett virde mellan 1 och 10 och beror bland annat pa hur allvarliga
konsekvenser risken kan fa, hur stor komplexitet och osidkerhet som ar kopplad till
risken eller om de exponerade har “valt risken” eller ej. De tumregler som tillampas i
Storbritannien av bland andra Health and Safety Executive (HSE) ar:

DF = 2 for sma risker for samhallsinvanare
DF = 3 for arbetsrelaterade risker
DF = 10 for allvarliga risker
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I Australien ska DF tillimpas enligt Rail Safety National Law. I Safety related cost
benefit analysis [27] beskrivs hur DF ska ansattas med avseende pa olika faktorer:

DF = 3 for risker med enstaka exponerade personer
DF = 6 for komplexa, katastrofala risker
DF = 10 for komplexa, katastrofala risker praglade av stora osidkerheter

Tillimpning av disproportionalitetsfaktorer kan innebira att utfallet av en analys
andras markant. Genom att exempelvis tillimpa faktorn 10 for komplexa risker med
potentiellt katastrofala konsekvenser, skulle inforandet av en atgard for att reducera
risken kunna anses skilig, &ven om kostnaden ar upp till 10 ganger storre dn viardet
av riskreduktionen. Huruvida tillampning av disproportionalitetsfaktorer skulle vara
rimligt vid utvardering av skilig av sakerhetsniva i svenska jarnvagstunnlar lamnas
osagt. Det forefaller dock rimligt att atgdrder som syftar till att reducera risker inom
ALARP inte behover vara strikt "kostnadsnyttiga” for att kunna vidtas, d.v.s. atgarder
med NNV<o kr bor kunna accepteras.

6.2 Tillampning
Malet med utredningen har varit att foresla kravforbattringar till befintliga krav i
TRVINFRA-00233. Detta avser foljande:

e  For risker som ligger inom "ALARP" ska ytterligare sikerhetshéjande atgarder
overvagas om de ar praktiskt genomforbara och inte har orimligt stor kostnad i
forhallande till riskreduktion. (K122329)

e  For risker som ligger inom "Lag risk" ska ytterligare sdkerhetshéjande atgarder
overvagas om de kan visas vara kostnadsnyttiga. (K122330)

Krav K122329 anger att ytterligare sikerhetshojande atgarder ska utvarderas om
systemutformningen medfér en samhallsrisknivd inom det definierade ALARP-
omradet. Principen i sig bedoms vara rimlig, risker inom ALARP ar sddana att vi pa
forhand inte direkt kan siga att de ar acceptabelt ldga, vart denna gransdragning ska
gd ar saklart fortfarande foremal for diskussion. Det potentiella problemet med
kravet bedoms utifrdn berakningarna i kapitel 4 framst vara kopplat till sjilva
gransdragningen snarare dn den princip som kravet ger uttryckt for.

Viardet av vidare reduktion av risker inom nuvarande ALARP-omrade forefaller vara
sd pass lagt att inforandet av ytterligare atgarder sannolikt inte 4r motiverat ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv. I nuldget har vi saledes ett krav som foreskriver att
ytterligare sikerhetshgjande atgirder ska utviarderas. Samtidigt har vi pa forhand
goda anledningar att tro att metodiken som i nuldget nyttjas for att studera
rimligheten i detta, d.v.s. kostnads-nyttoanalys utifran kalkylvirdena ASEK,
genomgaende kommer att indikera pa att inforandet av dessa dtgarder sannolikt inte
ar skaligt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.
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Detta kan tolkas som att nuvarande kriterier ar for lagt satta och att en hojning av
gransen for oacceptabel nivd ddrmed skulle vara befogad. En alternativ tolkning ar
att nuvarande Ovre acceptanskriterium i TRVINFRA-00233 ar rimligt, men att krav
pa ytterligare riskreduktion bor tillimpas mer selektivt dn vad som ar fallet i nulaget.
Forutsatt att nuvarande Ovre acceptanskriterium i TRVINFRA-00233 limnas
oforandrat bedoms genomforandet av kostnads-nyttoanalyser for utviardering av
sakerhetshojande atgirder i de enskilda byggprojekten endast vara meningsfullt
under foljande forutsattningar:

e Den beriaknade sambhaillsrisknivan ligger hogt inom ALARP-omréddet, nira
gransen till oacceptabel niva, samt att,

e anlaggningen producerar ett stort arligt trafikarbete (6verstiger 100 000 tdgkm
per ar)

I ovriga fall bedoms virdet av att genomfora kostnads-nyttoanalyser inte sta i
proportion med de 6kade utredningskostnader som kravet medfor. For anlaggningar
med ett relativt 1agt trafikarbete innebar detta att en risknivd inom nuvarande
ALARP-omrade bor betraktas som acceptabel, utan krav pa viardering av ytterligare
sidkerhetshojande atgirder. Darigenom bedoms dven krav Ki22330, gillande
vardering av ytterligare atgarder inom omradet med ”1ag risk”, i sin helhet kunna utga
fran regelverket. Utforliga kinslighetsanalyser bor dock fortsatt genomforas for att
sakerstilla att sma forandringar av sikerhetsanalysens ingadngsviarden inte medfor en
oacceptabel riskniva.

Vad giller krav K122329 skulle vissa fortydliganden vara 6nskviarda. Nuvarande krav
i TRVINFRA-00233 ger exempelvis ingen vigledning kring vilken metodik som kan
anviandas vid vardering av atgardernas kostnader och nyttor. Exempel pa
hjalpsamma fortydligande skulle vara:

e Kalkylviardena i ASEK 7.0 avseende olycksvirdering for vagtrafikolyckor ska
ligga till grund for uppskattningen av sdkerhetshojande dtgarders nytta i form av
reducerad olycksrisk.

o Atgirder som syftar till att reducera risker inom 6vre ALARP behover inte vara
strikt fordelaktiga ur ett samhallsekonomiskt perspektiv for att vidtas, d.v.s.
atgarder med NNV<o kr kan accepteras.

TRVINFRA-00233 innehaller for narvarande inga uttryckliga hanvisningar till ASEK
vilket kan skapa ett onddigt tolkningsutrymme kring hur nyttoeffekter ska
uppskattas. Att fortydliga att gransen for "orimligt stor kostnad” inte uppnas sa fort
den uppskattade kostnaden for att infora atgarden 6verstiger nyttoeffekten skulle 6ka
tydligheten. Det kommer dock fortsatt foreligga en osdkerhet kring nar den ovre
smartgransen for kostnads(o)nyttighet faktiskt intraffar i denna kontext.

Hur de identifierade bristerna ar kopplade till uppskattningen av kostnaderna for att
infora ytterligare sdkerhetshojande atgiarder ska adresseras ar inte sjalvklart. Ett
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tillkortakommande i nuldget ar, som tidigare konstaterats, att analyserna enbart
tenderar att beakta investeringskostnaden och att drift- och underhéllskostnader
utelamnas. Att inkludera dessa kostnader i analyserna skulle ge ett mer fullstindigt
beslutsunderlag. Detta bedoms dock bli en svar och tidskravande uppgift for de
enskilda byggprojekten. Ett mer pragmatiskt forhallningssatt skulle kunna vara att
regelverket tydliggor att beslutsunderlaget minst behover innehélla en kvalitativ
redogorelse over atgardens paverkan pé drift- och underhéllsbehovet. Darav skulle
foljande fortydligande kunna inforas i regelverket:

e Vid overvagande av riskreducerande atgarder ska atminstone en kvalitativ
redogorelse over dtgardens paverkan pa drift- och underhallsbehovet tas fram
som en del av beslutsunderlaget.

6.3 Forslag

Krav K122329 och Ki122330 i TRVINFRA-00233 bedoms i sin nuvarande form
medfora okade utredningskostnader till ett begriansat merviarde varvid en mer
selektiv applicering av kraven forordas. Krav pa utviardering av ytterligare
riskreducerande atgarder, nar den beraknade risknivan ligger inom ALARP-omréadet,
foreslas enbart foreligga i situationer da:

e Den beriknade samhallsrisknivan for anldggningen ligger hogt inom ALARP-
omradet, nara gransen till oacceptabel niva, samt att,

e anldggningen producerar ett stort arligt trafikarbete (6verstiger 100 000 tagkm
per ar).

Om dessa forutsattningar ej foreligger bor risknivan kunna betraktas som acceptabel
utan krav pa viardering av ytterligare sikerhetsh6jande atgarder. Darigenom bedoms
krav K122330, gillande vardering av ytterligare atgarder inom omradet med "1ag
risk”, kunna utgd fran regelverket. Notera att foreliggande forslag utarbetats for
banor med endast persontagstrafik. Vidare forslés att f6ljande fortydligande gillande
hur krav K122329 ska tillaimpas infors i regelverket:

e Kalkylviarden i ASEK 7.0 avseende olycksvardering for vagtrafikolyckor ska ligga
till grund for uppskattningen av sdkerhetshéjande atgirders nytta i form av
reducerad olycksrisk.

o Atgirder som syftar till att reducera risker inom 6vre ALARP behdver inte vara
strikt fordelaktiga ur ett samhillsekonomiskt perspektiv for att vidtas, d.v.s.
atgarder med NNV<o kr kan accepteras.

e Vid overvdgande av riskreducerande &tgirder ska atminstone en kvalitativ
redogorelse Over atgardens paverkan pa drift- och underhéallsbehovet tas fram
som en del av beslutsunderlaget.
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Bilaga A. f/N-diagram och PLL-tal

I denna Bilaga redovisas de beridknade PLL-talen som de foreslagna utviarderings-
kriterierna i Sakerhets mal i tunnlar respektive Sdakerhetsmadl for trafikanter i vdag-
tunnlar, jarnvdagstunnlar och tunnelbana motsvarar, se Tabell 10 och

Tabell 11. I Tabell 12 redovisas kostnaden av olycksrisken 6ver en kalkylperiod pa 60
ar for de aktuella utviarderingskriterierna beroende pa tunnelns trafikarbete matt i
miljoner personkilometer. Berdkningarna i Tabell 12 baseras pa de kalkylviarden som
anges i Tabell 3.

Tabell 10. Foreslagna acceptanskriterier for utvardering av grupprisk och korrespon-
derade PLL-tal i rapporten — Sakerhetsmal i tunnlar (COWI, RISKTEC) [11]

COWI, RISKTEC - Sakerhetsmal i tunnlar

Forslag till sakerhetsmal

ALARp

Frekvens for N eller fler omkomna per miljon personkilometer

3 100 10000

Antal omkomna (N)

PLL-tal [N =3, = 10 000] (omkomna per miljon personkilometer)

Ovre kriteriet 8,10E-04
ALARP 5,27E-05
Acceptabel 8,10E-07
PLL-tal [N =3, =1 000] (omkomna per miljon personkilometer)
Ovre kriteriet 5,80E-04
ALARP 3,78E-05
Acceptabel 5,80E-07
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Tabell 11.

Foreslagna acceptanskriterier for utvardering av grupprisk och korrespon-

derade PLL-tal i Transportstyrelsens rapport — Sakerhetsmal for trafikanter i

vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana [12]

tunnelbana

Transportstyrelsen - Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvéagstunnlar och

Frekvens fiir N eller fler omkomna per miljon personkilometer

Forslag till sakerhetsma

Antal omkomna (N)

PLL-tal [N =3, = 500] (omkomna per miljon personkilometer)

Ovre kriteriet 5,10E-04
ALARP 3,33E-05
Acceptabel 5,10E-07
Tabell 12. Forvantad kostnad av olycksrisk i MSEK under kalkylperioden (60 ar)

beroende pa utvarderingskriterier (exponeringsvariabel), trafikarbete och
risknivans lage. Notera att kostnadsuppskattningen enbart baseras pa VSL
samt materiella kostnader for dodsfall i ASEK avseende vagtrafikolyckor.

Sakerhetsmal i tunnlar (2019)

[N =3, N=10000] 1 10 100 1 000
Ovre kriteriet 1,4 14 140 1399
ALARP 0,09 0,9 9,1 91
Acceptabel 0,001 0,01 0,14 14
[N =3, N=1000] 1 10 100 1 000
Ovre kriteriet 1 10 100 1002
ALARP 0,07 0,7 6,5 65,3
Acceptabel 0,001 0,01 0,1 1
Sakerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvagstunnlar och tunnelbana (2016)

[N =3, N=500] 1 10 100 1 000
Ovre kriteriet 0,9 8,8 88 881
ALARP 0,06 0,6 5,8 58
Acceptabel 0,001 0,01 0,1 0,9
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