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Forord

Denna studie har genomforts pa uppdrag av Statens raddningsverk som &ven
finansierat arbetet. En styrgrupp, best &ende av Carl-Gustaf Ekequist, SJ,
Malin Kotake, Banverket samt Lennart Munkby och Bo Zetterstrom,
Raddningsverket, har varit knutnartill projektet och varit till stor hjép bade
som diskussionspartner och kunskapskélla. Uppgifter om SJ kostnader for
skyddsvagnar har erhallits fran Gustaf Stolk, SJ. Kapitel 8, Skyddsvagnars
betydel se for raddningsarbetet” , har skrivits av Swen Krook, Raddnings-
tjansten, Mamo.
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Abstract

The Swedish regulations concerning the use of separation wagons in front
of, between, and behind wagons containing dangerous goods are more
extensive than the rules contained in RID. This report discusses the
cost/benefit of the use of separation wagons as prescribed in Swedish
regulations. One of the costs, which is purely financial, is that of
maintenance, marshalling and the transporting of empty separation wagons.
Other costs incurred originate from the fact that if a wagon derailsthereisa
certain probability that the following wagons will also derail. Every
separation wagon at the front of atrain ahead of dangerous goods wagons
increases the risk of those dangerous goods wagons leaving the track. There
iseven arisk involved in the marshalling of separation wagons. However
thisisrather difficult to calculate.

This report, based on more than 600 derailments on Swedish railways, is a
proposed model calculating the probability of a secondary derailment as a
result of aprimary derailment. The cost of using separating wagonsis
calculated by adding the monetary cost for the use of those wagons, to the
projected cost of an accident/derailment, the probability of which is now
increased and expected. Those costs are weighed off against the theoretical
benefits, i.e. the prevention of accidents. When calculating the costs of an
accident the material presented in the VTI Report 387:5 1994 has been used.
Using the VTI report the mean accident cost was however increased by
about 3 million Swedish Krona (given a*“standard” population density along
the track and the given distribution of consignments of dangerous goods)

The present report shows that even with the theoretical maximum benefit
the cost of using separation wagons at the front and end of block trainsis
much higher than the benefit achieved. For mixed trains the cost is equal to
the maximal possible benefit.



Sammanfattning

Skyddsvagnar & vagnar som inte &r lastade med farligt gods och vilka enligt
vissaregler ska placeras foére och efter vagn eller vagngrupp lastade med
vissa olika slag av farligt gods, eller i vissafall mellan vagn med farligt
gods och lok eller sist i tdy. Skyddsvagnar kan antingen utgoras av vagnar
utan transportuppgift eller av vagnar som, &ven om krav paskyddsvagnar €j
foreld, skulleingai taet. Skyddsvagnar forst och sist i tay avser att minska
konsekvenserna av en olycka (i forsta hand sammanstétning) for &ande
personal. Skyddsvagnar som sarskiljer vagnar med olika slag av farligt gods
syftar till att underlatta slacknings-, réddnings- och bargningsarbetet ndr en
olyckaintréffat (i forsta hand vid urspaning).

Denna rapport diskuterar nyttan av och kostnaden for skyddsvagnar. For de
speciella skyddsvagnarna (utan transportuppgift) uppsta kostnader for att
inneha, underhdla, rangera och framféra skyddsvagnar och for det intakts-
bortfall som intréffar dade tar upp plats for vagnar med betalande gods.
Dessa kostnader har av SJ gods uppskattats till 10 000 kr per t&par (genom-
snittlig korstrécka 300 km) for systemt & och 700 kr per "blandat” t&.

En annan typ av kostnader uppsta pagrund av att tillforda skyddsvagnar
okar sannolikheten for urspaning. Dessa kostnader uppkommer genom att
en vagn som spdar ur oftadrar med sig ytterligare vagnar ur spaet (varje
taurspaning omfattar i medeltal 2,7 vagnar). Dettainnebér att om en
skyddsvagn spaar ur finns det ganska hog sannolikhet for att aven en eller
flera efterfoljande vagnar, lastade med farligt gods, |amnar spaet. Med
hjalp av de olycksutredningar som SJ under en tioasperiod genomfort av-
seende urspaningar med godst & har en funktion som beskriver forvantat
antal inblandade vagnar tagits fram. Med denna hjélp har ”kostnaden” for
skyddsvagnar i form av Okat antal urspaningar skattats. Kravet paskydds-
vagnar leder &ven till ett okat antal vaxlingsrorelser vilkai sig innebér en
viss olyckrisk for skador och utsldpp pasakallade tunnvaggiga cistern-
vagnar (vagnar g avsedda for gaser). Denna olycksrisk har dock inte
kvantifierats.

Eftersom det &r svat att paett invandningsfritt sétt skatta den minskning av
olyckskonsekvenserna som skyddsvagnar kan medfora har i stéllet skydds-
vagnskostnaden skattats och jamforts med kostnaden for olyckor med farligt
gods (med i tidigare litteratur angivet belopp). Den maximala, teoretiska
vinsten med skyddsvagnar & nér dessas néarvaro helt eliminerar olyckskost-
naden (detta & naturligtvis orimligt men ger en intressant jamférelse) och
denna teoretiska vinst kan dastéllas mot kostnaden. Det visar sig att for
systemt & dverskrider skyddsvagnskostnaden vida &ven en maximal, teore-
tisk vinst nér olyckskostnaden sétts till noll. For blandade t & & kostnaden
for skyddsvagnar och olyckskostnaden ungefér lika stora. Eftersom skydds-
vagnarnai verkligheten knappast helt kan eliminera olyckskostnaderna &r
det &ven for blandade t& svat att motivera dem.



1 Rapportens syfte

For att bruket av skyddsvagnar ska vara samhéllsekonomiskt motiverat
maste man genom dessa forst och framst erhdla en riskminskning och
darutdver bor denna vara storre 8n kostnaden for skyddsvagnar. En
svaighet vid beddmning av skyddsvagnars véarde ligger i att den positiva
och negativa effekten faller inom flera olika omr &len; skyddsvagnar kan pa
flera sétt minska konsekvensen av en olycka men 6kar sannolikheten for
urspaningsolyckor och olyckor i samband med rangering av t&y samt okar
kostnaden fér transporten. Denna rapport forsoker véga riskokningens
kostnader och kostnader for skyddsvagnar mot vinsten i form av l&gre risk
pagrund av minskad sannolikhet for utsl&pp och effektivare
raddningsarbete.
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2 Metodik och disposition

For skattning av forvantat antal olyckor har anvants olika typer av samman-
stéllningar Gver intréffade olyckor. For analysen av en olyckas mgjliga kon-
sekvenser har ett begransat antal fallstudier stat till buds jamte olika typer
av berdkningsmetoder. | denna rapport har storleken av konsekvenserna
bedomts utifr an de resultat som presenteratsi VTI:s rapporter 387:2, 387:4
och 387:5. En analys av olyckornas orsaker och konsekvenser kan endast
ske om siffrornai olycksstatistiken inte & alltfor sma VTI:s studier har
darfor baserats pade summerade olyckorna frén en tioasperiod. Har har
aven data fr&n langre tidsrymder utnyttjats for att faen uppfattning om
konsekvensen av en olycka med farligt gods. Nackdelen med att anvanda
olyckor fréan en sélang period & uppenbarligen att forhdlandena under
denna tidsrymd kan haforandrats i saan utstréckning att analysens resultat
inte langre & giltigt. Aven om inget tyder padet kan det inte uteslutas att en
s&dan forandring gor siffrornainaktuella. Det tillgangliga statistiska
materialet saknar ménga uppgifter som skulle ha underléttat och skarpt ana-
lysen. Bland annat saknas i allmanhet uppgifter om var i t&yet den forst ur-
spaade vagnen befann sig, om den var lastad €ller tom, hur ménga vagnar
t&yet omfattade och t &yets hastighet vid urspaningen. De data som finns
forefaller tillforlitliga och moérkertalet & sannolikt forsumbart.

Materialet har anvants for skattning av olycksintensitet (héar lika med for-
vantat antal olyckor per vagnkm) och vid bergkning av urspaningars

" smittorisk”, det vill séga hur méanga vagnar som en urspaad vagn kan for-
vantas dramed sig av spaet.

Det har varit naturligt att dela upp huvuddelen av denna rapport i fem
moment:

Skyddsvagnars effekt paantalet olyckor (urspaningar och
vaxlingsolyckor)

Skyddsvagnars effekt paolyckans forlopp

Skyddsvagnars effekt paolyckans konsekvenser och pa
raddningsforloppet

Skyddsvagnars kapital- och hanteringskostnad
Sammanfattning, diskussion och slutsatser

Det forsta momentets analys & generell och galler oavsett om skyddsvagnar
& insattai helt &y eller blandade t & och oavsett var skyddsvagnarna &
insattai taet. De foljande tva momenten avser fr&or som till storre eller
mindre del & avhangiga av t &ets sammanséttning - helt &y eller blandat t&.

Eftersom ursp&ningar dels & den vanligaste typen av t&olycka, dels den
enda art av tayolycka vars antal paverkas av forekomsten av skyddsvagnar
&gnas en stor del av rapporten & att diskutera skyddsvagnars betydel se for
antalet ursp&ningar. Vidare kommer forvantat antal olyckor vid rangering
av skyddsvagnar att diskuteras. Dessutom kommer skyddsvagnars betydelse
for konsekvenser och for raddningsarbetet att behandlas och slutligen gors
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ett forsok att skatta vardet uttryckt i kronor av de genom skyddsvagnar
erhdlnariskférandringarna for n&gra olika typer av ta och n&gra varianter
paregler for skyddsvagnars placering.
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3 Kallor

Det har inte gat att finna n&yon litteratur eller andra kéallor som innehdler
en generell analys av skyddsvagnars betydel se for olyckornas uppkomst,
deras forlopp eller konsekvenser. Jarnvagsforvaltningarnas regelverk saknar
genomg&nde explicita motiveringar, vilket gor det svat att veta vilka 6ver-
vaganden som ligger till grund for géllande bestdmmelser. Det & nog inte
altfor djarvt att past datt bestammel serna om skyddsvagnar utgor ett arve-
gods frén jarnvagarnas tidiga historia plus ett antal regler som tillkommit for
att soka hindra en upprepning av n&gon speciellt spektakulér olycka. En
omfattande studie dver hur olika variabler paverkar sannolikheten for att en
vagn ska spda ur (primért eller som konsekvens av annan urspaad vagn)
gjordes under mitten av 1980-talet i Kanada (Saccomanno and El-Hage,
1989). En statistisk bearbetning av en mycket stor och fullsténdig samling
av olycksrapporter visade att urspaningarnas antal sjonk paagligt med

avst andet frén loket nér urspaningen orsakades av spafel, och 6nk naot
nér olyckan orsakades av vagnfel (vilket ju forefaler rimligt). Tyvarr saknar
rapporten den analys av system och funktioner som kravs for att bedoma
dess tillamplighet for europeiska jérnvagar.

Allménna uppgifter om antalet olyckor och deras art har erhdlits ur SJs
aliga publikation ” Sakerhetstjansten”. Det bor noteras att 1994 andrades
den internationellt Gverenskomna gransen for i statistiken medtagen olycka
fr&n skadekostnaden 12 000 kr till 10 000 ECU (om n&gon avlidit som en
foljd av en olycka medtages dock alltid en s&lan olyckai statistiken). Denna
andring p&erkar markbart den angivna skadefrekvensen i den internation-
ella statistiken och i SJ:s publikation ” S&kerhetstjansten”.

Mer detaljerade uppgifter om olyckor med godst & har for perioden 1979 -
1990 hamtats ur SJ:s sammanstalIningar dver intréffade olyckor. Totalt har
683 urspaningsolyckor med godst &y och med 1560 inblandade vagnar
utnyttjats for att skatta fordelningen av antalet ursp&ade vagnar vid urspa-
ningsolyckor. Detta material har &ven anvants for att berékna fordelningen
av antalet vagnar som en urspaning omfattar.

For perioden 1994 till juli 1997 har Jarnvagsinspektionens olycksregister
"HAR” funnits att tillg& Eftersom det finns ofullkomligheter i inrapport-
eringen till de tidigare registren har SJ:s, Jarnvagsinspektionens och
Raddningsverkets forteckningar dver olyckor sammanstallts. Dessa upp-
gifter redovisasi VTI:s rapport 387:2 1994. Sambandet mellan olycksben&-
genhet och olika spa- och trafikrelaterade faktorer har likasahamtats ur
VTI:s rapport 387:2 1994. Uppgifter om jarnvagens produktion har hamtats
ur Sveriges Jarnvagar (Sveriges officiella statistik, SCB)

Uppgifter om nu géllande regler for skyddsvagnar har (970808) erhdlits

fr&n Jernbanetillsynet (Danmark), Railned (Holland), Banférvaltnings-
centralen (Finland), Railtrack (UK).
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Ovriga har anvanda uppgifter avseende olyckor och deras relation till
trafikproduktion med mera. & huvudsakligen héamtade frén VTI:s rapport
387:2 94, vilken aven innehdler en forteckning Gver litteratur rérande
transport av farligt gods pajarnvéag. | gorligaste man har dock dér publi-
cerade uppgifter uppdaterats med hjalp av tillgangliga statistikuppgifter fran
senare d.
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4 Terminologi

| denna rapport anvands jarnvagstermer i enlighet med SJ:s forfattning 010
(SJF 010, S&kerhetsordning, 1 8, Begreppsforklaringar med flera stéllen)
samt enligt Jarnvagsinspektionens regler om trafiksékerhetsinstruktion for
jarnvag (JH 4.1, kommentarer 182/Vissa begrepp med mera). Déarutbver
anvands hér begreppet rangering for att beteckna de vagnsrorel ser som sker
for att sortera vagnarna och som inte har som huvudsyfte att flytta vagnarna
langs spaet (i motsats till vaxling).

Termen olycksintensitet anvands for forvantat/intréffat antal olyckor per ett
produktionsmat (till exempel vagnkm, tagkm eller tonkm). Eftersom
urspaningsintensiteten varierar bland annat med spaets kvalitet &r det
lampligt att vid diskussion av denna som en funktion av vagnens placering i
tayet och antal vagnar i t&yet anvanda ett relativt mat. Forvantat antal
primara urspaningar (det vill séga en vagn som sp&ar ur utan att ngon
foregdende vagn i t&get |amnat spaet) ges vardet 1.

For att kunna goéra meningsfulla jamférelser mellan olika handlings-
aternativ har begreppet risk definierats p&foljande sétt":

Risk = forvantat antal olyckor per produktenhet (vagnkm eller tggkm)
ganger olyckornas medelkonsekvens. Konsekvensen har skattats i monetéra
enheter (riskens matenhet: kr).

! Denna definition skiljer sig n&jot fr&n den oftast forekommande,
dar "uttrycket férvantat antal olyckor” ersatts av "sannolikheten for
olycka”. Sannolikhetsbegreppet forutsatter dock ett scenario i form
av ett utfallsrum som har en viss utstréckning (tid, transport etc.)
och som avslutas nar en eventuell olycka intraffat (utfallsrummet
har tvaavslut: olyckalicke olycka). | jarnvagsscenariet ar det mer
naturligt att tanka sig att funktionen fortg & tills den mangd, som
definierar rummet, ar fylld, oavsett hur m &nga olyckor som hander
under denna period.
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5 Skyddsvagnars effekt p a
forvantat antal olyckor

Man kan tdnka sig ett antal olika olycksscenarier dér en skyddsvagn utgor
den utl6sande faktorn. | realiteten & det dock endast tvatyper av olyckor
som forekommer tillrackligt ofta och dar skyddsvagnars inflytande pa
antalet &r tillrackligt stort for att de ska handyon betydelse i detta samman-
hang; urspaningar vid t&rorelse, vagnuttagning och olyckor vid vaxling.
Frekvensen av 6vriga, ngorlunda frekventa olyckstyper som kan ledattill
utdapp av farligt gods - sammanst6tning paplankorsning med tunga fordon
och sammanstotning mellan tay - p&verkas inte av skyddsvagnar.

5.1 Forvantat antal ursp aningar vid

tagrorelser
Ursparningar, allmant

Antalet urspaningsolyckor med farligt gods &r fa(nayravarje &) och kan
inte goras till foremd for nggon meningsfull statistisk bearbetning. En
analys av skyddsvagnars betydelse for forvantat antal urspaningar av farligt
godsvagnar méste utgafran att den generella urspaningsstatistiken ar
tillampbar dven pavagnar lastade med farligt gods och paskyddsvagnar.
Lastens art har ingen betydelse for vagnars ursp&ningsintensitet®.

Nér en vagn sp&ar ur innebar detta att ett hjulpar 1damnat spaet. Detta kan
bland annat bero paatt axeln brustit pagrund av utmattning, att axeltappen
deformerats pagrund av varmgéng, att vagnen kort paett foremd paspaet,
en olycklig kombination av ddiga gangegenskaper och spéalégesfel eller pa
grund av att en vaxel lagts om under vagnen. Det visar sig emellertid att
oavsett urspaningens orsaker kommer den forst urspaade vagnen att i drygt
30 % av fallen att foljas av en eller flera vagnar som ocksalamnar spaet.
Anledningen kan till exempel vara att den forst urspaade vagnen gréver ned
sig i ballasten och trycker ut efterféljande vagnar eller genom att den forstor
spaet (eller bade och) och f& en eller flera efterféljande vagnar att spaaur.
Det kan givetvis ocksaintréffa att spaet redan innan t &get kommer till
urspaningsplatsen ar saskadat (till exempel bortspolat eller kraftig
solkurva) saatt varje fordon som forstker passera den skadade stréckan
kommer att spaaur. | safal blir ju den hér beskrivna kedjereaktionen
betydelsel6s. Det visar sig emellertid att férsta fordonet snarast & under-
representerat i urspaningsstatistiken. Det finns ytterligare ett indicium for
att antalet salana urspaningar, som var en ofr&nkomlig foljd av spéafel, ar
begransat - den betydande skillnaden i ursp&ningsintensitet for lok, boggi-
vagnar och tvéxliga vagnar.

20m vagnen ar lastad eller ej har daremot betydelse for vagnens
ursp &ningsbenagenhet. Tillganglig statistik till &er dock ej
bearbetning av denna variabel.
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Medeltalet urspaade vagnar &r, som namnts, per (t&g-) urspaningstillfalle
2,7. Konsekvensen av detta férhdlande &r att det inte & ointressant om en
"ofarlig” vagn sp&ar ur framfor en vagn lastad med farligt gods. Oavsett
hur 12ngt avst andet mellan vagnarna &r finns det en viss sannolikhet att den
ska dra med sig vagnen med farligt gods. Rent generellt galler alltsaatt ju
fler vagnar som en vagn har framfor sig, ju storre & sannolikheten fOr att
denna ska spaa ur. Effekten av att flyttas ett steg bak & blir mindre ju langre
bak vagnen befinner sig. Skillnaden mellan plats 49 och 50 har ingen
praktisk betydelse medan skillnaden mellan plats 1 och 3 & ungefér tre
ganger. Dettainnebér att det inte & ointressant om man genom att sittain
tvaskyddsvagnar flyttar vagnen med farligt gods frén nr 1 till nr 3 éller frén
nr 7 till nr 8. Genom att analysera ett stort antal urspaningar kan denna

" smittoeffekt” beréknas.

Vid skattningen av hur féljden av en priméar urspaning paverkar antal et
forvantade urspaningar kan man i en forsta approximation utgafran att ala
vagnar har samma ursp&ningsintensitet (forvantat antal urspaningar per
vagnkm). Detta & emellertid inte nddvandigtvis sant. Aven om den tillgang-
liga statistiken &r ofullstandig framg& det av denna att urspaningsintensi-
teten for tvéaxliga vagnar & ungefar dubbelt sdhdg som for boggivagnar.
Som namnts finns &ven skl att formoda att urspaningsintensiteten for 1&tta,
olastade tvaaxliga vagnar skiljer sig annu mer frn boggivagnar.

| det foregdende har vi forutsatt att sannolikheten for en primér urspaning
& oberoende av vagnens placering i t&yet. Detta & emellertid inte nod-
vandigtvis sant. Lé&tta vagnar inne i tunga godst & har under vissa omstan-
digheter en betydligt hogre urspaningsintensitet an sammavagn sist i ett
t&y. Sannolikheten for att en s&lan vagn ska sp&a ur okar sdedes markant
om tdyet befinner sig i en vaxelkurva och samtidigt pdorjar en inbromsning
- en inte sarskilt ovanlig situation paen bangad. Av denna anledning Gver-
vager man inom flera jarnvagsforetag att forbjuda invéxling av olastade
vagnar inne i tunga godst &.

Skyddsvagnar sinverkan pa forvantat antal ursparningar

Vi har tidigare konstaterat att inséttning av ytterligare en vagn i t &et -
oavsett vagntyp - leder till att forvantat antal urspaningar okar for
efterféljande vagnar. Vi har ocksanoterat att skyddsvagnar i vissa fall
utgores av |&tta, tvéaxliga vagnar och att dessa spaar ur ungefar dubbelt sa
ofta per vagnkm som boggivagnar®. Den av skyddsvagnar tkade ursp&-
ningsintensiteten kan innebara en riskékning som inte vags upp av skydds-

% Benagenheten for ursp &ning &r relaterat till vagnens utférande och underh als-
status samt till sp &ets kvalitet. Det statiska underlaget for denna skattning av
ursp aningsfrekvenser ar inte bra men det finns inget battre. Vi delar upp vagn-
arna i tvagrupper: tvaxliga/boggi. Egentligen borde aven lastade/olastade vara
med som indelningsgrund. Vi delar in sp &et efter enkla tekniska kriterier. Mer
relevant vore underh dlsstatus och sp &felsstatus. Detta underlag har vi dessvérre
inte tillg &ng till. Vi forutsatter att transportarbetet tv &axliga/boggi fordelar sig jamt
6ver bannatet. Sannolikt finns det en snedftrdelning: stérre andel boggivagnar pa
stomnétet 4n p det lokala natet (Iansbanor, kapillara natet).
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vagnens positiva effekt vid en olycka. Det ar darfor viktigt att med hjélp av
tillganglig statistik skatta denna riskokning for olika aktuella t @samman-
séttningar.

| nedanst &nde berdkningar och diagram har ett relativvarde for urspanings-
intensiteten anvants. For en " primar” urspaning har detta getts vardet " 1”
for en boggivagn och p&”normal” spastandard (for en diskussion av dessa
frégor hanvisas till VTI:s rapport 387:2 1994). For att erhdlaett relativ-
varde som hanfor sig till ett produktionsméat (och eventuellt till annan spa-
standard, annan rérelseform etc.) ska relativmaten multipliceras med en
faktor, som & knuten till de aktuella forutséttningarna

04 T T T T T

03 — —

| . HH. .l_|l._|ﬁ;1:2

6 8 10

Fig. 1. Sannolikheten (UT) for att vagn nr 1, 2, 3 etc ska sp &a ur om vagn nr O
har sp &at ut.

Med hjalp av den statistiska fordelningen av antalet urspaade vagnar vid ur-
spaningsolyckor beraknas sannolikheten for att vagn nr 1, 2, etc efter den
priméart urspaade vagnen spaar ur. | nasta steg berdknas det genomsnittliga
ursp&ningstalet (medelvardet for antalet ursp&ningar per 10° vagnkm) for
ett ta som en funktion av taets langd.
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Fig. 2. Forvantat antal urspaningar (UTM) for vagn nr 1, 2, 3 etc.
(priméra och sekundara urspéningar).
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Motivet for dessa berékningar &r att de mojliggér en skattning av hur medel-
vardet for tyets urspaningstal forandras nar man satter in speciella skydds-
vagnar (det & givetvis endast relevant - i detta sammanhang - nér skydds-
vagnar placeras fore vagnar med farligt gods). Vid dessa berdkningar kan
&ven hansyn tastill att skyddsvagnar, som normalt utgores av tvaxliga,
olastade vagnar, har vasentligt hogre urspaningstal an tankvagnar for farligt
gods (sagott som uteslutande boggivagnar). | princip kan man aven berdkna
effekten av s&lana forandringar av vagnarnas ordningsfoljd som upp-
kommer nar kravet paskyddsvagnar ska uppfyllasi t& med blandat gods
(tayet best& av farligt godsvagnar plus vagnar med annat gods). Dessa
effekter & dock sdsmaoch berékningarna behaftade med sastor osakerhet
att detta knappast & meningsfullt.
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Fig. 3 Forvantat antal urspaningar som funktion av antalet vagnar i t&get.
Vagn nr -1 och nr 0 & skyddsvagnar. Nedre delen av stapeln avser t&y utan
skyddsvagnar, dvre delen, samt dar ingen indelning finns, avser t&y med tvd
tvéaxliga skyddsvagnar forst i t&get. Relativa varden; forvantat antal
urspaningar for en ensam boggivagn har sattstill 1.
8
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Fig. 4 Riskokningsfaktor som funktion av antal vagnar i t&get nar tva
tvéaxliga skyddsvagnar placeras framst i taget.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att tvatvaaxliga skyddsvagnar fore en
vagngrupp Okar forvantat antal urspaningar i denna grupp med ca 5 enheter
(relativmat). Detta ska stéllasi relation till att exempelvis en vagngrupp om
tio vagnar har ett forvantat antal urspaningar om ca 20 enheter.

5.2 Olyckor vid rangering

Om vagnarnai ett godst & skatill olika mottagare méte de sorterasi en
bestdmd ordning. Detta sker genom rangering. Om det krévs att sorteringen
dven skata hansyn till krav paskyddsvagnar ckar antalet rangeringsopera-
tioner vilket skapar risker. Eftersom rangeringen sker i 1&y hastighet blir
dock skadorna oftast obetydliga eller matliga. Helt kan man dock inte
utesluta att "tunnvaggiga” vagnar (avsedda for vétskor vid atmosfarstryck)
springer lack. Konsekvenserna av en s&an olycka dar till exempel bensin
exploderar eller syrarinner ut och reagerar med dmnen i omgivningen kan
givetvis bli mycket omfattande. Det & sannolikt att Slopade eller minskade
krav paskyddsvagnar skulle minska antalet rangeringsolyckor.
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6 Skyddsvagnars effekt p a
olyckans forlopp

Vid en urspaning har skyddsvagnar knappast nayon effekt pasjalva olycks-
forloppet. Vid en frontal sammanstétning mellan tvat & eller mellan t& och
annat tungt jarnvagsfordon eller nar ett tay blir p&ort bakifran eller vid en
plankorsningsolycka dar ett tungt landsvégsfordon & inblandat kan skydds-
vagnar fungera som deformationszoner och ta upp en del av den energi som
annars skulle utévavdd pavagnar med farligt gods. Sammanstétningar
mellan t & och ett tungt fordon eller ett annat t&y innebér att mycket stora
krafter ldpps |6sa. Dessa krafter leder oftast till att ett antal vagnar |amnar
spaet och stéter ihop med sé&ana foremd som finnsi spaets omgivningar
och med andra vagnar. Kollisionspunkterna ar helt oférutsdgbara, de kan
finnas var som helst pavagnarna. Skyddsvagnarna kan i vissa scenarier
minska skadorna paefterfoljande tankvagnar med farligt gods medan de i
andrafall kan ledatill att skadorna forvérras.
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[/ Skyddsvagnars betydelse for
olyckans konsekvenser

7.1 Allmant

Riskerna vid transport av farligt gods bildas av tvakomponenter. Den forsta
uttrycker forvantat antal olyckor, den andra olyckornas konsekvenser.
Konsekvenserna kan uttryckas med maten antalet skadade vagnar,

utsl 8ppets storlek, antalet doda och skadade, skador pamiljo, olyckans
foretagsekonomiska kostnad eller den samhallsekonomiska uppoffringen.

7.2 Kvantifiering av konsekvenser

Forloppet efter den priméra olyckan & beroende av en mangd variabler.
Konsekvensernai form av utsldpp eller farafor utsépp ar bland annat
beroende av olyckans art, omgivningens ” aggressivitet”, vagnarnas for-
delning i tayet och tqyets hastighet. De ekonomiska och ménskliga konsekv-
enserna &r i sin tur en funktion av bland annat hur ménga méanniskor som
finns runt olycksplatsen, typ av bebyggel se och natur, vaderleken vid
olyckstillfallet och raddningstjanstens resurser. De lyckligtvis fdaliga
olyckorna dar en t&@olycka inneburit fara for utslapp eller brand av farligt
gods medger inget statistiskt modellbygge. Bedomningen av mgjliga
konsekvenser f& baseras pafallstudier och den sakkunskap som raddnings-
tjansten besitter.

Genomsnittskostnaden for en olycka som leder till utslépp av ammoniak i
stad har skattats till 10 Mkr och worst case till 300 Mkr (Svarvar & Persson
1994). Dessa kostnadsuppskattningar har anvants har. Genomsnittskost-
naden for ett bensinutsldpp &r enligt samma forfattare 1 Mkr (oavsett om
olyckan sker i stad, by eller palandet). Aven olyckor med bensin kan dock
bli mycket kostsamma. Det kan namnas att branden i ett helt & med bensin
vid Affoltern Zirich 1994 ber&knas att ha kostat samhéllet minst 30 M SFR
(ca 150 Mkr) enbart i materiella skador (inga dodsfall, tre personer
skadade).

En olycka kan ju involvera mer &n en vagn for farligt gods (om t &get inne-
hdler fleravagnar med farligt gods placerade néra varandra). Det & inte
gavklart hur kostnaden ska berdknasi ett saant fall. Sannolikheten for en
skada som leder till utsl@pp 6kar med antalet skadade vagnar och darmed
risken. Samtidigt & manga av de kostnader som &r forknippade med farligt
godsolyckor ganska oberoende av om en eller flera vagnar utgor en latent
risk - réddningspadrag, evakuering med mera. Man kan konstatera att det
inte & ett linjart samband mellan antalet inblandade farligt godsvagnar,
utsl@ppets storlek och olyckans kostnad. De kostnader som Svarvar och
Persson har réknat fram &r givet ett utsl8pp. Eftersom endast en liten del av
olyckor dér vagnar med farligt gods &r involverade leder till utsgpp ska
egentligen kostnaderna reduceras med avseende padenna utsl ppssannolik-
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het (de siffror som i olika sasmmanhang redovisats hér avser antalet olyckor
— urspaningar, sammanstétningar — och inte antalet utslapp. Vidare bor
hansyn tas till hur de olika befolkningstétheterna, av Persson och Svarvar
angivna som stad, by och land, férdelas langs transportvégen. | den ur-
sprungliga kalkylen ingick inte heller dei vissafall mycket hdga kostnad-
erna for raddningsarbetet, utrymning med mera som en olycka med farligt
gods kan innebara &ven om inget |ackage férekommer. Inom ramen for
skyddsvagnsprojektet har det inte funnits majlighet att ndrmare analysera
total kostnaden for olyckor med farligt gods vagnar. Med utgangspunkt frén
Svarvar och Persson och en gissad férdelning av bebyggel seformerna (10%
"stad”, 20% "by” och 70% "land”) blir kostnaden per utsl&pp ca 1 Mkr bale
for ammoniak och for bensin. Med tanke pade stora kostnader som drabbar
samhadllet &ven nér inget utsl@pp sker har olyckskostnaden fér varje skadad
eller urspaad vagn skattats till 10 Mkr.

7.3 Ursp aningar

Vi har hittills uttryckt forvantat antal urspaningar i relativatal. For att
kunna bedéma den samhéllsekonomiska effekten av skyddsvagnar maste vi
skatta det verkliga antalet urspaningsolyckor i relation till transportarbetet
(urspaningsintensitet, urspaningar per vagnkm). Urspaningsintensiteten ar
bland annat starkt beroende av spaets kvalitet samt vagnkonstruktionen (se
VTI:srapport 387:2 1994). Den helt vervégande delen vagnkm med farligt
gods produceras pabanor av hog standard och vi har med denna forutsétt-
ning valt ett snittvarde paursp&ningsintensiteten p& 16 x 10 for tvéaxliga
vagnar och 5 x 10  for boggivagnar. Som namnts dkar skyddsvagnar,
invéxlade narmast lok i helt &y, forvantat antal urspaningar bland farligt
godsvagnarna med ett mat motsvarande fem ytterligare tv éxliga vagnar.
Riskkostnadstkningen blir da(under antagandet att varje ursp&ad vagn
"kostar” 10 Mkr) 5 x 16 x 10°x 10" = 0,8 kr.

7.4 Vaxlingsolyckor

Den intressanta fr &yan & om antalet vaxlingsolyckor med farligt gods-
vagnar skulle minska om kravet paskyddsvagnar minskade, och om denna
minskning skulle innebéra ngon véasentligt minskning av den totala risken
vid transport av farligt gods. Under den period som Jarnvagsinspektionens
register "THAR” omfattar (1994 - juli 1997) har 36 vaxlingsolyckor med
farligt godsvagnar registrerats. Av dessa kan 25 klassificeras som urspa-
ning och 11 som sammanst6tning. | inget fall skedde n&yot utsapp. | en
studie Over perioden 1989 - 1992 registreras 13 olyckor med farligt godsi
samband med véxling och i inget fall skedde n&yot utslapp. Sedan 1989 har
endast tre fall intréffat dar utslapp skett efter en vaxlingsolycka. | tvaav
fallen har oljetankvagnar tréffats fran sidan av lok, i det tredje korde ett
vaxlingssétt in i sidan paett annat vaxlingssétt. Fran detta material méste
man dra slutsatsen att en minskning av vaxlingsolyckor med farligt gods-
vagnar endast i ringa omfattning skulle férandra den totala risken.
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7.5 Sammanstotningar

De sammanstétningar som med g forsumbar sannolikhet kan orsaka sastora
skador pavagnar att farligt gods sldpps ut, & nog endast s&lana som sker
mellan tvat &y, mellan t & och véaxlingssétt och mellan tay och tungt lands-
vagsfordon (tungt fordon har hér annan innebdrd &n i vagtrafikférordningen
>3,5 ton, gransen bor snarare séttas vid > 40 ton, se VTI:s rapport 387:2
1994). Det finns givetvis andra mojliga scenarier som skulle kunna orsaka
svaa skador patankvagnar. Ett salant &r nar ett tag kor ini ett annat frén
sidan och ett annat nér ett métande t& kor in i vagnar som spaat ur och
hamnat paett angréansande spa. Dessa handel seférlopp & mycket sdllsynta
och skyddsvagnar saknar betydelse for olycksforloppet. Sidokollisioner i
samband med véaxling forekommer uppenbarligen men skadorna &r i allman-
het sdsmaatt dessa olyckor inte registerasi olycksstatistiken (speciellt med
nu gallande minimibelopp 10 000 ECU). Den |dya hastigheten vid dessa
rorelser betyder att endast tunna tankar kan f dsadana skador att farligt gods
sldpps ut. Antalet olyckor av denna art ar dock salitet att det inte & mojligt
att gra nayon skattning av frekvensen.

De skador som uppkommer vid en sammanstotning varierar starkt. Antalet
sammanstotningar mellan t & och andra tunga fordon &r saringa att det
knappast ga att gora nggon statistisk uppskattning av olyckskostnaden,
speciellt som utvecklingen av vagnarna gor att man i dettafall inte kan
anvéndasig av @ldre data. Har har darfor - ganska godtyckligt - olyckans
konsekvenser satts att motsvara tre urspaade vagnar (30 Mkr).

Antalet sammanst6tningar mellan t&y & under perioden 1988 - 1996 nayot
under en per & och mellan t&y och vaxlingssitt ungefar lika ménga. Detta
ger ca 0,02 x 10°® sammanstétningar per t&gkm. Antalet sammanstétningar
med "tunga” fordon (i hér anvand mening) har skattatstill 0,04 x 10°. Totalt
ger dettaca 0,06 x 10° sammanstétningar per t&km. For att kunna relatera
dessa uppgifter till transportarbetet ska de raknas om till olyckor per vagn-
km. Om vi antar att t&yet i genomsnitt har tjugo vagnar blir siffran 3 x 10°
sammanstotningar per vagnkm. Om vi antar att tvaskyddsvagnar i borjan av
tayet minskar risken med 50 % skulle den pagrund av skyddsvagnarna
minskade riskkostnaden per vagnkm uppgatill 0,05 kr.
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8 Skyddsvagnars betydelse for
raddningsarbetet

8.1 Allméant

Vid en olycka med farligt gods &r oftast den sv&aste uppgiften inlednings-
vis for raddningsledaren att gora en riskbeddmning av aktuellt &ge och
lagesutveckling. Detta forsvaas avsevart om olika @amnen & inblandade i
olyckan och lackage €eller farafor lackage foreligger. Kan risken for att flera
olika @amnen pé&verkas vid olycka begrénsas, innebér detta att raddningsin-
satsens effektivitet, snabbhet och sdkerhet kar. Skyddsvagnar som skiljer
vagnar med olika laster & kan déarfor ha en avgorande betydel se for
réddningsarbetet vid en olycka.

8.2 Identifiering av amne

Inledningsvis vid en olycka mdste raddningstjansten paplats identifiera
vilket gods en vagn innehdler. Detta gors genom att vagnens méarkning
kontrolleras och eventuella vagnsdokument kontrolleras. Aven om uppgifter
om innehdl meddelats i samband med larmning av raddningsstyrka eller via
kontakt med SJ:s vagnsefterforskning eller rangertorn innan raddnings-
styrkan nat olycksplatsen, maste dessa uppgifter verifieras paplats.

En s&an identifiering underléttas betydligt om skyddsvagnar finns mellan
de olikatypernaav farligt godsvagnar. Aven pal &ngt hdl kan det konsta-
teras vilka vagnar som & skyddsvagnar och vilka som &r farligt gods-
vagnar. Sdedes kan raddningsledaren oftast &ven pahdl avgora exempelvis
olika grupper av vagnar med gas och deras innehdl. Detta forsvaas
avsevart om vagnar med olika typer av farligt gods & direkt samman-
kopplade.

8.3 Skydd och sakerhet vid raddningsinsats

Raddningsledaren ska innan insats, utgande frén en riskbedémning, besluta
om skyddsniv 3 risknivaoch riskomr ale. Ett stort problem &r att valjaréatt
skyddsniv 3 det vill saga skyddsutrustning for raddningspersonal, daflera
amnen & inblandade i en olycka och utsl&pp eller fara for utsl&pp foreligger.
Exempelvis brandfarlig gas/vétska i kombination med giftig gas.

K ombinationen brandp &erkan och samtidig paverkan av giftiga och/eller
frétande amnen utgor det storsta problemet. Den skyddsutrustning mer-
parten av raddningsk &er forfogar Gver & antingen anpassad for brandp&
verkan (branddrakt med andningsskydd) eller kemikaliepaverkan (gastét
ventilerad kemskyddsdrakt). For insatser under kort tid i ett riskomr &e
utnyttjas kemoéverdrag (g gastdta) i kombination med branddrakt och
andningsskydd. P& marknaden finns &ven gastéta ventilerade kemdrakter
som kan béras 6ver en branddrékt och sdedes skydda mot béde brand- och
kemikaliepaverkan. S&lana drékter & dock ovanligai raddningstjansten.
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Kan risken for att flera olika amnen paverkas vid olycka minskas innebar
detta en hogre sakerhet for raddningspersonalen. For amnet rétt anpassad
skyddsutrustning kan anvéandas.

8.4 Brandp averkan

Ett stort hot vid olyckor med farligt gods & om brand utbryter. Speciellt
avser detta om stora mangder véatska rinner ut och anténds eller om jetbrand
uppst & vid skada pavagn lastad med gas.

Intilliggande vagnar kommer direkt att paverkas av varmestr dning och
direkt brand. Flera exempel finns paallvarliga olyckor déar detta skett

och branden omfattat flera vagnar med farligt gods inom en mycket kort
tidsperiod. Skyddsvagnars effekt & att brandpéverkan pavagnar med andra
amnen begransas inledningsvis och att mojligheter okar att hindra paverkan
paandrafarligt godsvagnar. Direkt brandpdverkan fran en léckande gasol-
vagn paen intillst &nde klorvagn kan mycket snabbt faforédande
konsekvenser.

Vid brandp&erkan paflera olika amnen forsv&as avsevart bale risk-
beddmning och val av metod for att begransa olyckans konsekvenser.
Konsekvenser pa manniskor i omgivningen kan dessutom bli vérre an
utslépp av de olika amnena enskilt.

8.5 Annan p &erkan

Amnen som paférhand kan konstateras direkt farliga att kommai kontakt
med varandra méte galvfallet separeras. Var for sig kan sdlana amnen ha
begransad paverkan paomgivningen och raddningsarbetets genomforande
vid olycka. Kontakt inbordes kan innebéra explosionsfara, okontrollerbara
reaktioner med mera. Redan mgjligheten att detta kan ske - vid ett eventuellt
befarat utsldpp - paverkar réddningsarbetets genomférande negativt.

8.6 Metoder for raddnings- och rdjningsarbete

Allatyper av dmnen som & inblandade i en olycka kan kréva specifika
metoder och specifik utrustning for begransning, omhandertagande,
sanering och rgjning.

Olyckor som intréffat i Kavlinge och Kalarne visar att &ven om flera olika
amnen varit inblandade och fara for utsl&pp bedomts foreligga under vissa
moment, sdhar separationen av de olika @mnenainneburit att en dynamisk
situation enbart bedomts kunna uppst afor ett specifikt amne. Detta har
inneburit en hog sdkerhet och effektivitet i raddningsarbetet.

Ett akut skede kan innebéra problem som belysts ovan. Beddmning av
dimensionerande risk och dérmed metod och materiel for insats bor i manga
fall kunna underléttas vid nérvaro av skyddsvagnar som begrénsar de
inbdrdes reaktionerna mellan olika laster.
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Béargning av farligt godsvagnar innebér oftast en forandring fran ett ur risk-
synpunkt statiskt lage till en dynamisk situation. De olika metoder som kan
krévas for olika amnen (1&ktring - avfackling - lyft med produkt) innebér i
Sig risker.

Separering av olika @mnestyper innebéar darfor oftast mindre risker i sam-
band med bargningsinsatser.
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9 Icke olycksrelaterade kostnader

Kostnader for skyddsvagnar kan relateras till foljande rubriker:

Reduktion av t &yets nyttolast

Banavgift

Vagnavgift

Hanteringskostnad (rangering med mera)
V agnkostnad

Samtliga dessa kostnadsposter forekommer vid heltd. Vissaav dem &r
beroende av transportstrackans langd (banavgift och lastreduktion) medan
andra &r helt eller i stort sett oberoende av denna (vagnavgift, hanterings-
kostnad och vagnkostnad). Relationen mellan de olika kostnadsposterna &r
s&ana att summan endast i till ringa del & beroende av transportens langd.
Som exempel har némnts att den totala kostnaden for skyddsvagnar (tva
forst och tvasist) i ett systemtdy som ga en 300 km | &ng stracka blir ca

10 000 kr (inklusive dertransport av skyddsvagnar). For ett " blandat” t&y
uppges att speciella skyddsvagnar (utan transportfunktion) méste séttasin i
5% av alatdy. Skyddsvagnskostnaden for ett salant t& som g& 300 km
blir i genomsnitt ca 700 kr (uppgifterna har erhdlits fran SJ gods). K ostnad-
erna per t&gkm blir 33 kr respektive 2,30 kr. Om vi antar att ett heltd besta
av 20 lastade vagnar plus skyddsvagnar blir kostnaden per vagnkm 1,70 kr
for vagnar med farligt gods. Om vi antar att det blandade t&yet har 5 vagnar
med farligt gods blir skyddsvagnskostnaden per farligt gods vagn och km ca
0,50 kr.
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10. Diskussioner och slutsatser
10.1 Allmant

| analysen & det viktigt att sérskiljatvafall av skyddsvagnsanvandning:

1) Skyddsvagnar, som saknar annan transportuppgift, placeras forst och sist
i systemt &g (heltdy; ta med uteslutande cisternvagnar och allalastade
med samma amne).

2) Blandadetdy; | tay med béade farligt godsvagnar och andra vagnar (hér
kallade blandade t &), vaxlasi forsta hand de vagnar, som av kommersi-
ellaskd skagai té&get och som uppfyller kraven paen skyddsvagn, in pa
ett s&lant sétt att behovet av skyddsvagnar tillgodoses. Nar detta av nayot
skal inte & mojligt vaxlas dedicerade skyddsvagnar in.

Olycksstatistiken visar att det per 10° vagnkm med tv&xlig vagn sker 16
urspaningar och med boggivagn 5 urspaningar. Per miljon takm sker 0,06
sammanstotningar av saan karaktar att de kan ledatill skador paen tank-
vagn med farligt gods. Aven om vi nojer oss med att betrakta systemt &y
finns betydande svaigheter att vardera skyddsvagnarna. Ett problem &r att
medan utgiftsposten - 6kningen av antalet urspaningar - kan skattas med en
| &g men dock acceptabel noggrannhet, & den storsta vinsten - minskning av
sammanstotningens konsekvenser - ytterst vansklig att vardera. Vi kommer
hér att diskutera helt & med farligt gods (och med eventuella skyddsvagnar)
och t&y med blandat gods i tvaskilda avsnitt.

Vi har visat (sid 7 ff.) att tvatvéaxliga skyddsvagnar i borjan av ett heltdy
okar det forvantade antalet urspaningar for efterfoljande vagnar med 5
gé&nger ursp&ningsintensiteten for tvéaxliga vagnar, 16 x 10~ (antal per
vagnkm). Om varje urspaning antas kosta 10 Mkr innebér detta en risk-
kostnad paca 0,8 kr per tagkm. Till detta kommer de driftskostnader som
anvandningen av skyddsvagnar for med sig, ca 10 000 kr per t&y. Om vi
antar att tayet g& 300 km blir kostnaden for skyddsvagnarna ca 33 kr per
tagkm. Sdedes uppga de kostnader som ska balanseras av en minskad
olyckskostnad till 33/(6 x 10®) = 560 Mkr per sammanstétning. Antalet
relevanta ssmmanstétningar uppg till 6 x 10 per t&ykm och vi antar att
varje saana sammanstétning innebéar samma konsekvenser som tre urspa-
ade vagnar (30 Mkr enligt tidigare antaganden). Detta innebér, att &ven om
man vid sammanstotningar skulle skatta skyddsvagnarnas skadelindrande
effekt mycket hogt, blir den sasmmanlagda effekten negativ. Om man
dessutom tar hénsyn till de risker som &r forknippade med rangering av
skyddsvagnar och de driftkostnader som skyddsvagnarna medfor forefaller
det svat att motivera skyddsvagnar vid helt&.

Vid "blandade t&y” (har = godst & med vagnar med farligt gods och vagnar
vars last till &er att de accepteras som skyddsvagn) ar det svat att generellt
uttala sig om I6nsamheten med skyddsvagnar. Vinsten med skyddsvagnar &r
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(om vi tills vidare bortser frén vinster i samband med raddningsarbete) dels
den klassiska; en brand i en vagn med brandfarlig last sprider sig inte sa
snabbt till en explosiv last, dels att man allmant skapar barriarer mellan
laster som kan reagera med varandra saatt svaa skadeverkningar upp-
kommer. Detta & framforallt viktigt vid s&lana olyckor déar de primara
skadorna & smaeller matliga men som genom en kedjereaktion kan ut-
vecklas till katastrofer. Det & dock svat att vardera denna skyddseffekt i
kronor. En ansats - som formodligen motiverar RID:s krav pasérskiljande
skyddsvagnar &r att prognostisera olika katastrofscenarier dér olika amnen
reagerar med varandra och soka minska sannolikheten for dessa héndelser.
Nyttan av denna &gérd ar dock begransad. Tvaskyddsvagnar mellan
vagnarna &r ett brackligt skydd med begréansad effekt framforallt vid urspa-
ningar i hdg fart och flera mycket alvarliga och férmodligen mer sannolika
scenarier forutsétter inte flera olika @mnen. Exempel visar att de materiella
skadorna vid ett brinnande och exploderande tankvagn med bensin kan bli
mycket stora och en ammoniakvagn kan bli svat skadad utan att nggon
annan last & involverad. Det & alltsduppenbart att skyddsvagnar anvanda
som sarskiljande vagnar leder till en riskminskning men att det inte utan en
specialanalys & mgjligt att kvantifiera denna.

Om man inte behover tillféra nagon speciell skyddsvagn (utan annan
uppgift) & det endast en eventuell extra rangering for att placera den parétt
stélle som & skyddsvagnskostnad vid "blandade” t&y. Férmodligen ar
nyttan av skyddsvagnar, som skiljer olika farligt gods &, storre i raddnings-
skedet @n i olycksskedet. Som beskrivitsi kapitel 8 kan skyddsvagnar
innebéra avsevarda fordelar i samband med identifiering av last och under
arbetet med att slacka, téta och barga. Aven om det vid en ursp&ning hander
att vagnarna slits loss fré&n varandra och hamnar i en annan ordning &n den
ursprungliga kan man dock rékna med att skyddsvagnarnai betydande grad
aven efter olyckan fungerar som barriérer mellan olika slag av farligt gods.
Aven hér géller dock att skyddsvagnar forst i t&get & av tveksam nytta
(&ven om den extra driftskostnaden i detta fall bortfaller). En samman-
fattande bedomning &r att skyddsvagnar i dennatyp av ta &r beréttigade
men att det & angelaget att ndrmare analysera mellan vilka @mnen som de
ska kréavas.
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10.2 Effekten av skyddsvagnar - kvalitativ

sammanstallning
Effekten av skyddsvagnar pa...

...antal olyckor och olyckornas omedel bara konsekvenser;

Handelse Antal handelser, Antal handelser, | Olyckans omedelbara
heltag blandade tag konsekvens
Urspérningar vid okar kvantifierbart | Okar eller minskar, ingen
tagrorelse marginel It
Ursparningar vid okar ngot okar i deflestafall ingen
vaxling
Sammanstétning ingen p&verkan ingen p&verkan mojligen positiv
Tag —tag/vut
Sammanstotning tag ingen p&verkan ingen p&verkan mojligen positiv

—tungt
landsvagsfordon

...réddningsarbetet;

Kan i vissa situationer underl&tta sldckning och annan verksamhet med
ett havererat t&y). Svat att kvantifiera

10.3 Kostnads-/nyttoanalys

Om man avser att gora en konventionell kostnads-/nyttoanalys for att

bedoma om skyddsvagnar & motiverade stéter man paflera svaigheter.
Den forsta & naturligtvis att allaing&nde variabler & osakra. Specidllt
nyttan & sva att beddma. Vad &r i genomsnitt vinsten vid réddningsarbetet
av att det finns tvaskyddsvagnar mellan en urspaad gasolvagn och en ur-
spaad bensinvagn? Har har vi jamfort kostnaden for skyddsvagnarna med
en vinst som innebér att olyckskostnaden blir noll pagrund av skyddsvagn-
arnas nérvaro (riskreduceringen = 100%). Detta &r givetvistotalt orealist-
iskt, men det ger ett intressant jamférel sematerial.

Enligt VTI:s rapport 387:5 & den genomsnittliga kostnaden for en farligt
godsolycka med bensin ca 1 Mkr. Fér ammoniak varierar kostnaden, bero-
ende av befolkningstétheten i utsl8ppsomr &et, frén ca 10 Mkr i stad, 4 Mkr
i by och néranoll palandsbygden Med tanke pasenare &s erfarenheter av
mycket hoga evakueringskostnader och kostnader for bargning antar vi att
kostnaden for en urspaning eller en sammanstétning med tungt fordon i
medeltal & 10 Mkr och detta &r alltsdden vinst som vi jamfor skyddsvagns-
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kostnaden med. Eftersom skyddsvagnar i helt&y okar forvantat antal urspé-
ningar asatter vi &ven dessa kostnaden 10 Mkr.

| berékningarna har vissa forenklingar gjorts. Det har antagits att kostnaden
for n urspaade vagnar med farligt gods &r lika med n x 10 Mkr (den &r
sékert en icke linjar funktion av n med avtagande tillvaxt) och vi har heller
inte tagit hansyn till n&ggon sakallad riskaversionsfaktor (dennainnebar att
tio manniskoliv som g till spillo i en olycka &sétts ett hogre varde &n om
de tio omkommit i tio separata olyckor). Ingen hansyn har tagitstill de
risker som & knutnatill rangeringen.

1. Heltag kr/tagkm
Den pagrund av skyddsvagnarna ckade urspaningsrisken =0,80
Driftskostnaden for skyddsvagnar = 33,00
Risken (inga skyddsvagnar) =1,80
2. Blandadetag kr/tagkm
Driftskostnader skyddsvagnar =140
Risken (inga skyddsvagnar) =150

Slutsatsen av dessa skattningar méste bli att det & osannolikt att kostnaden
for skyddsvagnar kan uppvégas av de vinster som deras narvaro kan inne-
bara nédr en olycka &gt rum.
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