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Sammanfattning

Avrligen sker cirka 80 personpakdrningar pé jarnvagen, dar ungefar 85% av de
omkomna beror pé suicid. Ar 2018 berodde 70% av tagférseningarna i kategorin
”Obehériga i spar” (OMAO02) pa suicid/psykisk ohilsa. Samtidigt ska Trafikverket
fram till ar 2030 nd Regeringens etappmal som innebér att antalet omkomna i
bantrafiken ska halveras till ar 2030, aven kallat halveringsmalet. Med anledning
av detta bor nya metoder utvecklas snarast. Som del i suicidpreventionsarbetet har
Trafikverket sedan ar 2015 monterat stalnatspanel langs befintlig jarnvag pa
sarskilt suicid- och olyckstata platser, men 6nskad effekt har ej uppnatts.
Samtidigt pagar det andra projekt dar kombinationslésningar for stangsel ar en
fraga som exempelvis intrdngsskydd mot manniska samtidigt som de skyddar mot
vilt.

Syftet med projektet &r att undersoka om vissa mindre modifieringar av
standardiserade viltstangsel, som de beskrivs i TRVINFRA 00009, kan na en
relativt hog grad av intrangsskydd mot manniskor. For att uppna syftet ska
foljande fragestéllningar besvaras:

e En enklare teknisk beskrivning av hur det modifierade stangslet ska vara
utformat for att uppna en viss effekt. Detta kan sedan utgora underlag for
Trafikverkets kravdokument for nya generationens jarnvag samt befintlig
jarnvag.

e En metodbeskrivning av hur man bor montera staketet for att minska
risken for suicid.

e En kostnads-nytta-berékning av det modifierade stangslet. Dar nyttan ar
minskat antal omkomna, allvarligt skadade samt forseningsminuter.

For att undersoka hur stangslet bor vara utformat genomfordes klattringstester av
totalt fem olika prototyper, dar prototyp 1 var den forsta prototypen och prototyp
5 den slutgiltiga prototypen. Framtagandet av prototyperna var en iterativ process
dar varje prototyp modifierades utefter testresultaten fran foregaende prototyp.
For de samhéllsekonomiska berakningarna baserades samtliga
kalkylforutsattningar pa ASEK 7.0.

Utifran resultatet fran de genomforda klattringstesterna gjordes en bedomning hur
stor andel av en normalférdelad befolkning som respektive prototyp forhindrar.
Det uppskattades att den forsta prototypen, prototyp 1, férhindrar 75% av en
normalfdrdelad befolkning. Medan det bedémdes att den slutgiltiga prototypen,
prototyp 5, forhindrar cirka 80% av en normalférdelad befolkning. Den slutgiltiga
prototypen, prototyp 5, hade en hojd pa 2100 mm med ett dverhang pa 90 grader
dar langden pa 6verhanget var 400 mm.

Den arliga samhallsekonomiska nyttan for 2025 &r beraknad till 99,7 miljoner
kronor i minskat antal ddda och 4,8 miljoner i nytta for minskat antal allvarligt
skadade. Motsvarade diskonterade nyttor for hela den 40-ariga kalkylperioden
nara 2800 miljoner kronor i rdddade liv och cirka 135 miljoner kronor i minskat
antal allvarligt skadade. Sammantaget landar nettonuvardet for kalkylperioden pa
knappt 3 miljarder kronor.
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Slutsatsen konkluderar att metoden med billigare och mer intrangssékra barriérer
an vad som idag finns, bedéms som ett mycket lovande och viktigt verktyg i
arbetet med att nd halveringsmalet. Den framtagna prototypen, prototyp 5, visar
lovande resultat. Samtidigt ar atgarden en exceptionellt I6nsam atgard i ett
samhallsekonomiskt perspektiv, dér de storsta nyttorna ar kopplade till att farre
dor och skadas pa jarnvagen.

Utifran resultatet fran projektet rekommenderas det att Trafikverket genomfor ett
nytt projekt, dar de stangslar en langre jarnvégsstracka. Den exceptionellt stora
samhéllsekonomiska lénsamheten innebér att denna typ av atgarder bor vara
relativt enkla att fa med i prioriteringen av projekt regionalt och nationellt.
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1 Inledning

Arligen sker cirka 80 personpakdrningar pa jarnvagen, dar ungefar 85% av de
omkomna beror pa suicid (Trafikanalys, 2021). Ut6ver det sker det arligen en stor
mangd héandelser dar personer som &r i en suicidal kris befinner sig i eller i
anslutning till jarnvagsanlaggningen. Dessa storningar till foljd av obehoriga i
spar har stor paverkan pa jarnvagens tillforlitlighet och i dagslaget ar dessa
handelser den vanligaste orsaken till férseningar. Ar 2018 berodde 70% av
tagforseningarna i kategorin "Obehdriga i spar” (OMAO02) pa suicid/psykisk
ohélsa (Fredin-Knutzén & Wigren, 2019).

Trafikverket ska fram till ar 2030 na Regeringens etappmal som innebar att antalet
omkomna i bantrafiken ska halveras till ar 2030 sa kallat halveringsmalet
(Regeringskansliet, 2020). Utover det ska driftstorningarna till foljd av obehdériga
i spar minska och darmed bor nya metoder for suicidprevention och intrangsskydd
utvecklas snarast. Dessutom pagar det i dagslaget, inom arbetsgrupperna for *Nya
generationens jarnvag”, ett arbete med att ta fram kravstallande dokument for hur
skalskydd langs med hdghastighetsbanorna ska utformas (H. Mansson, personlig
kommunikation, 16 april 2020). Som komplement till detta pagar det just nu ett
projekt med att under ar 2020 kartlagga vilka krav som finns pa viltnat (fokus ar
mot fauna och vagtrafik) och hur de bor utformas framover. Dér fragan om
kombinationslosningar &r en aktuell del av arbetet, till exempel intrangsskydd mot
manniska samtidigt som de skyddar mot vilt (M. Remgard, personlig
kommunikation, 28 april 2020).

Trafikverket har sedan ar 2015 monterat stalnatspanel langs befintlig jarnvéag pa
sérskilt suicid- och olyckstata platser. Statens véag- och transportforskningsinstitut
(VTI) har genomfort en effektutredning, dar den dnskade effekten ej uppnatts
(Forsman m.fl., 2020). En viktig del av "best practice” innebdr att stdngsel sitter
som tillrackligt langa langder, sa att hela strak blir intrangssékra med minst 500
meter sammanhangande barriar pa 6mse sidor om en belastad plats (hot-spot)for
att det ska ha effekt (Restrail, 2016). Barridrerna maste aven mer systematiskt
koncentreras till tatorter, eftersom kopplingen mellan till tatort och dodsolyckor
pa grund av suicid ar tydlig. 74 % av alla pakoérningsolyckor mellan aren 2013-
2017 skedde inom tatorter och upp till 500 meter utanfor tatorten. Om dven
pakorningar i plankorsningar inkluderas sa ar samma siffra 87 % (Wigren &
Fredin-Knutzén, 2019).

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med projektet &r att undersdka om vissa mindre modifieringar av
standardiserade viltstdngsel, som de beskrivs i TRVINFRA 00009 (Trafikverket,
2020a), kan na en relativt hog grad av intrangsskydd mot méanniskor.

For att uppna syftet ska féljande fragestallningar besvaras:

1 Utgangsvardet for etappmalet utgors av ett medelvérde av utfallet under &ren 2017, 2018 och 2019.
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e En enklare teknisk beskrivning av hur det modifierade stangslet ska vara
utformat for att uppna en viss effekt. Detta kan sedan utgora underlag for
Trafikverkets kravdokument for nya generationens jarnvag samt befintlig
jarnvég.

e En metodbeskrivning av hur man bér montera staketet for att minska
risken for suicid.

e En kostnads-nytta-berédkning av det modifierade stangslet. Dar nyttan ar
minskat antal omkomna, allvarligt skadade samt forseningsminuter.

1.2 Avgransning

Inom ramen for arbetet ingdr inte att ta fram en teknisk beskrivning dar
berdkningsfaktorer géllande olika dimensioneringssituationer for staketet och dess
modifiering beskrivs (till exempel sné- och vindlaster, markférhallanden,
materialets brottgrans och stabilitet).

Studien resonerar i allméngiltiga drag kring hur man boér montera stangslet for att
minska risken for suicid. Dock ar berdkningsexemplet geografiskt avgransat till
strackan mellan Linkoping och Norrkdping, samt de bada stora tatorternas
utbredning inklusive en buffertzon utanfor tatortsgrénsen, se bilaga 1. Gallande
forslag till stangsling med avseende pa suicid- och personpakorningsrisker har
ingen hansyn har tagits till paverkan pa djur och staketens barriareffekter pa vilt.

Kostnadsberakningarna ar dversiktliga och tar inte hansyn till unika lokala
forutsattningar i straket. Nyttoberakningarna fokuserar pa de mest relevanta
effekterna och Gvriga viktiga effekter namns i text.

Innehallet i denna rapport &r inte tankt att ensamt ligga som ensam for generella
rekommendationer och/eller krav i tekniska regelverk.
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2 Genomfdrande -Process for att na till slutligt
forslag

For att uppna syftet med projektet har olika stangselprototyper tagits fram. |
kommande avsnitt beskrivs de olika prototyperna mer ingaende.

2.1 Prototyp 1

For att undersdka hur en lamplig prototyp av ett viltstangsel bor vara utformad sa
genomfordes en workshop med representation fran projektledningen sakkunnig i
obehérigt sparbetradande och suicidprevention samt stangselmontorer?. Fokus
under workshopen var att komma fram till hur en prototyp bor vara utformad for
att det ska vara svart att klattra 6ver. Utifran dessa diskussioner tog sedan
Lindbergs Stangselmontage fram en forsta prototyp som testades pa
Trafikverkskolan i Angelholm, se Tabell 1 och Figur 1.

Tabell 1. Dimensioner fér prototyp 1.

Totalhjd pa  Vinkel pa Langd pa Hojd dar
stangsel [mm] Overhéng Overhéang vinkel pa
[grader] [mm] dverhang
borjar [mm]
2130 29 340 1500

Figur 1. Prototyp 1 som testades p8 Trafikverksskolan i Angelholm.
Utdver prototyp 1 sa testades fyra andra stangseltyper. Varje deltagare fick klattra
pa respektive staket i en egenvald testordning som varierade fran person till

2 Ulrika Menau, Afry. Johan Fredin Knutzén, Stratosfar. Christffer L6f och Hakan Lindberg vid Lindbergs stangselmontage.
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person. Om testpersonen klarade de hdgsta staketmodellerna antogs det att hen
aven klarade den lagre modellen. Féljande staketmodeller testades i Angelholm
(se bild i bilaga 2):

1) Prototyp 1 (beskriven ovan, se Figur 1)

2) Ett viltstangsel enligt standardhdjd (2,1 m)

3) Ett hojt viltstangsel (2,5 m)

4) En vanlig stalnatspanel (2,0 m).

5) En hojd stalnatspanel (2,5 m)

Under testen var bada ovannamnda stalnatspaneler monterade upp och ner, for att
den spetsiga toppen inte kunde skada klattringsdeltagarna. Samtidigt som det
ansags intressant att mata klattringsbarhet (och ej eventuella motivationella
aspekter av barriaren).

For att testa mojligheten till att forcera staketet pa annat satt an att klattra Gver det
testades hur manga staltradar (samma som natet ar vévt av) forsokspersonerna
kunde klippa upp med en avbitartang.

2.1.1 Test av prototyp 1 och dvriga staketmodeller

Rekrytering av testdeltagare gjordes genom anslag pa Trafikverksskolans omrade,
genom e-post till eleverna som gick pa Trafikverksskolan samt genom
jarnvagsmuseets Instagramsida.

Innan deltagande informerades deltagarna om riskerna och att klattringen skedde
frivilligt och pa egen risk. Klattringsdeltagarna avraddes fran att klattra om
deltagaren hade fysiska skador. Deltagarna informerades om syfte med
undersokningen, att deltagandet var anonymt och att resultatet ej skulle redovisas
pa individniva. Information om alder, kon, vikt, langd samt tidigare
klattringserfarenhet samlades in. FOr att minska skaderisk erbjods samtliga
deltagare skyddsklader, hjalm, fallskyddsmatta samt passning av annan person
under klattringen. For medverkan erhdll undersokningsdeltagarna ett presentkort a
100 kronor.

Sammanlagt deltog 43 undersokningsdeltagare. Av dessa var 33 stycken mén och
10 stycken kvinnor. Medelaldern var 36 ar (SD 15,0), medellangden 179 cm (SD
12,0) och medelvikten 79 kg (SD 18,2). Fem stycken deltagare angav att de hade
klattringserfarenhet fran arbete eller fritid. Uppskattningsvis hade 20 stycken
deltagare arbete som banarbetare med viss erfarenhet av att saval klattra pa staket
som att klippa staltradar.

2.1.2 Dataanalys, test av prototyp 1 och 6évriga staketmodeller

Resultaten analyserades med "McNemar 2x2 tabelltest”. Det ar ett statistiskt test
som anvands for att se om det finns statistiska skillnader i fordelning mellan tva
grupper nar samma personer forekommer i bada grupperna. Testet gjordes for att
jamfdra antalet passager som klarades av for var och en av de olika
stdngseltyperna, jamforda parvis mot varandra. Odds Ratio, en statistisk metod
som anvands for att kvantifiera hur stor skillnad det ar mellan tva variabler,
berdknades som ett effektmatt nar sa var mojligt.
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2.2 Prototyp 2-5

Med erfarenheter fran testarna i Angelholm modifierades viltstangslet till ett antal
andra prototyper. Processen var iterativ och modifieringar gjordes om i varje steg
med syfte att gora det svarare att klattra ver, se Tabell 2 och Figur 2. Den
slutgiltiga prototypen, prototyp 5, beskrivs mer ingaende i avsnitt 3.3.

Tabell 2. Modifiering av prototyperna.

Totalhojd pa Vinkel pa Langd pa Hojd dar
stangsel overhéang overhang vinkel pa
[mm] [grader] [mm] Overhang
borjar [mm]
Prototyp 2 Ej tillampbart = 59 290 Ej tillampbart
Prototyp 3 Ej tillampbart | 68 370 Ej tillampbart
Prototyp 4 2200 90 300 2200
Prototyp 5 2100 90 400 2100
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Figur 2. Fr8n vénster till héger syns prototyp 2-4. Den slutliga prototyp 5 &r likadan som prototyp 4 men
10 cm langre.

2.3 Tillampning av resultatet pd en verklig jarnvagsstracka

Nyttan av att intrangssékra jarnvagar ar framforallt avhangigt pa antal olyckor och
forseningar pa en stracka. Marginalnyttan minskar successivt vid stangsling av
riskstréckor.

For att exemplifiera nyttan valdes strackan Norrképing-Linkdping som
utgangspunkt for projektet. Denna strackan inventerades dessutom i den tidigare
utredningen ”Obehdriga i spar” Norrkoping-Linkoping” se Tabell 3 (Fredin-
Knutzén & Kallbom, 2018). Strackan beddms vara en typisk stracka som bor vara
intrangssaker och har fatt atgarder inom ramen for Trafikverkets arbete med att
halvera antalet omkomna till ar 2020 (Lindberg & Forsberg, 2018), men
inventeringen visade att intrangsgraden var 2 % over hela strackan och 8 % i
tatorterna (Fredin-Knutzén & Kéllbom, 2018). Samma strécka analyserades delvis
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av VTI som ej sag effekter (Forsman m.fl., 2020). Givet detta gors antagandet i
denna rapport att det ej finns nagra effekter av de atgarder som genomforts langs
strackan fram tills dess.

Tabell 3. Andel intr8ngsséker strécka, strdckan Norrképing-Linképing (Sida 13 i Fredin-Knutzén &
Kéllbom, 2018)

Stracka inom tatort belagen pa

suicid- och olyckstat stracka

Klass Hela strackan (Lindberg 2017)"®
Helt tillgangligt, inget stangsel 68 % 26 %
Delvis tillgangligt, mindre del 4% 8%

som ar stangslad

Till halften tillgangligt, stangsel 25 % 57 %
pa ena sidan av sparomradet

Delvis otillgangligt, mindre del av 1% 1%
sparen som ej ar stangslat

Helt otillgangligt, stangsel pa 2% 8%

bada sidor om sparomradet

Data dver antalet personpakorningar har hamtats fran Trafikverkets
avvikelsehanteringssystem Synergi och forseningar (+5 min), orsakade av
”Olyckor/Tillbud och yttre faktorer, Manniska, Pakord/suicidal person
(OMAO1) och ”Olyckor/Tillbud och yttre faktorer, Minniska, Obehériga i sparet”
(OMAO2) fran uppfoljningssystemet Lupp (for aren 2013-2019).

For att identifiera vilka strackor som behdver intrangsskydd har ett kordinatsatt
GIS-datalager fran Statistiska centralbyran (SCB, 2018) éver tatorternas
utbredning anvants. Det har sedan kombinerats med platser for personpakorningar
hamtade fran Trafikverkets avvikelsehanteringssystem Synergi.

For att berdkna nyttorna har féljande antaganden gjorts:

e Att forseningar fordelar sig lika mellan stracka vid station och stracka
bortom station pa samma séatt som pakoérningarna gor.

e Att pakorningarna ej forflyttas till att ske bortom staketen vid stangsling. |
viss man &r det dock troligt att det gor det, men svart att uppskatta ett
varde.

e Attsuicidala personer och évriga sparbetradare har fysiska formagor som
befolkningen i stort.

e Att stangsel inte har ndgon motivationell effekt (till exempel
“avskrackande” hojd eller utseende). Det &r dock troligt att fysiska
barriarer har en motivationell effekt, men det ar svart att uppskatta ett
varde.

e Att stangslet ej forceras med en avbitartang eller annat handverktyg.

e Att fordelningen omkomna respektive allvarligt skadade vid
personpakdrningar foljer samma monster som landet i stort, enligt
Trafikanalys Bantrafikskador for aren 2013-2020 (Trafikanalys, 2021).



AFRY

AF POYRY

2.4 Metod for samhallsekonomisk analys

Som nédmnts i avsnitt 2.2 har en delstracka valts som exempel for att mojliggora
att rakna mer konkret pa nyttor ock kostnader med modifierat viltstangsel. Den
stangseltyp som bedéms som mest lovande, alltsa prototyp 5 jamfors mot ett
nollalternativ som motsvarar ett nulége utan stangsel. Trafikverket nyttjar metodik
och kalkylvérden framtagna i ASEK och nu gallande version ar ASEK 7.0
(Trafikverket, 2020b). For vanligt viltstangsel anvands normalt en 40-arig
kalkylperiod och effekterna fran kalkylperioden diskonteras till ett nuvarde.
Kalkylforutsattningarna har gemensamma riktlinjer som mojliggor att olika
projekt kan jamforas pa ett sa rattvis satt som majligt och dessa sammanstélls i
tabellen nedan (Tabell 4).

Tabell 4. Kalkylférutséttningar baserade p8 rekommendationer i ASEK 7.0

Kalkylperiod 40 ar
Byggtid 1ar

Kalkylranta 3,5%
Basar for priser (penningvérde) 2017
Diskonteringsar 2025
Oppningsar 2025

Nyttjade kalkylvarden har hamtats fran ”Bilaga Kalkylviarden ASEK 7.0”
(Trafikverket, 2020c), se Tabell 5 och Tabell 6.

Tabell 5. Kalkylvdrden fér dédsfall enligt ASEK 7.0 uttryckta i tusentals kronor.

2017 2040
Ddodsfall
(\Value of Stat. life) 50 249 68 298
Riskvéardering 44 024 62 073
Ovriga kostnader
(materiella kostnader) 6 225 6 225
Varav vardkostnader 52 52
Varav produktionsbortfall 6173 6173

Tabell 6. Kalkylvdrden fér allvarligt skadade enligt ASEK 7.0 uttryckta i tusentals kronor.

2017 2040
Allvarligt skadad (AS) 13904 19 207
Riskvardering 12 935 18 239
Ovriga kostnader (materiella
kostnader) 969 969
Varav vardkostnader 206 206
Varav produktionsbortfall 762 762

Forseningstiden for resenarerna har beréknats utifran en férdelning enligt Tabell 7
och redogors i Tabell 8.
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Tabell 7. Andel resenérer per reskategori.

2017 2040
Ovriga

Arbetsresor | resor Avrbetsresor
Forseningstid privat -
lokal och regional 25% 25% 25%
Forseningstid privat —
nationella 35% 35%
Forseningstid
tjansteresor lokal,
regional och nationell 15% 15%

Ovriga resor

25%

Tabell 8. Kalkylvdrden vérdering av férseningstid ASEK 7.0 uttryckta i kronor per

férseningstimme.

2017 2040
Ovriga

Arbetsresor | resor Avrbetsresor
Forseningstid privat -
lokal och regional 282 216 397
Forseningstid privat -
nationell 298 420
Forseningstid
tjansteresor lokal,
regional och nationell 1008 1422

| kalkylen har det raknats med 70% interregionaltadg och 30% snabbtag, se Tabell

9 for kostnader.

Tabell 9. Operatérskostnader persont8g enligt ASEK 7.0.

Snabbtag

Interregionaltag

Fast tidskostnad (kr/tagmin) 84,32
Rorlig tidskostnad
(kr/personminut)(kr/sittplatsmin) = 0,289
Fast tidskostnad (kr/min) 27,2
Rorlig tidskostnad

(kr/personminut) 0,188

Ovriga resor

305

94,4384

0,32368
30,464

0,21056
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3 Resultat
I kommande avsnitt beskrivs resultatet av utredningen.

3.1 Test av prototyp 1 och 6vriga staketmodeller

Vid testet i Angelholm deltog 43 stycken personer som forsokte klattra Gver
prototyp 1. 24 stycken (22 man, 2 kvinnor) klarade att ta sig 6ver prototyp 1, se
Tabell 10.

Tabell 10. Resultatet foér testerna som genomférdes i Angelholm med prototyp 1 samt 6vriga
stakettyper.

Stakettyp Klarade Klarade inte
Prototyp 1 24 19

Vanligt viltstangsel: 39 4

2,1m

Hogt viltstangsel: 2,5 39 4

m

Vanlig stalnatpanel: 29 14

2,0m

Hog stalnétspanel: 2,5 = 29 14

m

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad i hur manga som kunde passera mellan
det vanliga viltstangslet jamfort med stalnatspanel, dar stalnatspanelerna var mer
an tio ganger svarare (P<0.01; McNemar 2x2 tabell test). Det fanns namligen tio
personer som Klarade att klattra Over viltstangslet men som samtidigt stoppades av
stalnatspanelen. Jamfort med att noll personer klarade stalnatspanelen och
samtidigt stoppades av viltstangslet (exakt effektberakning ej mojlig; OR < 0.1).
Vidare fanns det dven en statistisk tendens till att prototyp 1 var svarare att
passera an stalnatspanelerna (OR = 0.167 [95% CI: 0.004-1.37], P=0.125),
eftersom endast en sjattedel av deltagarna lyckades passera prototyp 1 jamfort
med stalnatspanelerna. Prototyp 1 stoppade alltsa i sin tur sex ganger fler an
stalnatspanelerna. Att inte statistisk signifikans observerades i den andra
jamfdrelsen ar troligen ett power-problem, orsakat av ett litet stickprov, vilket gav
en stor bredd pa konfidensintervallet.

Forsokspersonernas skattning over vilka stakettyper som ar svarast respektive
enklast att forcera (oavsett om de hade klarat av att passera dem eller €j), var
likval att prototyp 1 var svarast (Tabell 11).
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Tabell 11. Skattning av vilka staket som upplevdes som sv8rast respektive enklast. Data
samlades inte in frn samtliga férsékspersoner p8 grund av att det ej ingick i den ursprungliga
testproceduren.

Svarast Enklast
Prototyp 1 19 4
Viltnat 2 17
Stalnatspanel 12 8

Det fanns ingen effekt av hojd pa staketen vi testade. Samtliga deltagare som
lyckades klattra over staketen klarade att gora det pa de hogre hojderna.

For att testa mojligheten till att forcera staketet pa annat satt an att klattra 6ver det
testades hur manga staltradar (samma som nétet &r vavt av) forsokspersonerna
kunde klippa upp med en avbitartang, se Tabell 12.

Tabell 12. Antal tr8dar som férsékspersonerna kunde klippa med avbitart8ng.

Antal staltradar som Kvinnor Maén
klipptes

0 1 1

1 4 9
2-6 4 9

7 1 14

3.2 Effekter av slutgiltig prototyp, prototyp 5

Klattringstesterna visade att av de framtagna prototyperna sa ar prototyp 5 svarast
att klattra 6ver. Man 38 ar fran arbetsgruppen lyckades klattra 6ver prototyp 1-4,
men ej prototyp 5. Man 34 ar fran arbetsgruppen lyckades ej klattra 6ver varken
prototyp 4 och 5.

Givet resultatet fran prototyp 1 gjordes en uppskattning av hur stor effekten ar pa
en normalfordelad befolkning for prototyp 5. Bedémning gjordes av
arbetsgruppen i samband med testerna i Angelholm och uppskattade att prototyp 1
stoppar 75 % av en normalfordelad befolkning. Detta ar en hdgre andel &n vilka
som faktiskt kom over vid testtillfallet i Angelholm (44 %), eftersom
undersokningsdeltagarna var klart avvikande jamfért med befolkningen i stort
(dar endast 25% forvéntats klara komma 6ver). Givet att den slutgiltiga
prototypen (prototyp 5) ar betydligt svarare att forcera &n prototyp 1, har effekten
av prototyp 5 déarfor satts till att den stoppar ca 80 % ur en normalfordelad
befolkning.
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3.3

Utformning av slutgiltig prototyp, prototyp 5

De storskaliga miljoerna kring sparomradena i de storre staderna ar fyllda av olika
tekniska anordningar, speciellt de vertikala konstruktionerna ar frekventa sdsom
skiftande typer av stolpar. Foljande faktorer ar vérda att notera géllande det
foreslagna stangslets paverkan pa stadsbilden:

Nétets beskaffenhet har betydelse for hur val stangslet smélter in i
sparmiljon. De glesa 6glorna och den tunna staltraden har stor betydelse
for genomsiktligheten, vilken i sin tur har betydelse for orienterbarheten.
Att stolparna har samma hojd som nétet samt att stolparnas dimensioner
(40mm) samverkar till att stangslet smélter val in i sparmiljon.

Stangslens langd pa minst 500 meter pa 6mse sidor om sparen kan mildra
det relativt brokiga och spretiga uttryck som &r en del av sparmiljon. En
sadan langd pa stangslet tillfor ett lugn till miljon genom att minska
mangden intryck.

Stangslens farg har betydelse for hur vél det smélter in i miljon. En
morkgron eller svart kulor pa stangslet har en positiv paverkan pa
manniskors upplevelse av det.

Natets beskaffenhet, stolparnas dimensioner samt stéangslets langd ar
faktorer som tillsammans samverkar till att integrera stangslet i sparmiljon
och gora det till en del av anlaggningen.

Avsaknad av vaxlighet kan 6ka synligheten av stangslet. Om utrymme
finns for vegetation utanfor sparomradet kan det skapa en mjukare
inramning av stangslet. Se vidare kap 2 i kravdokument
Vegetationsrojning jarnvag TDOK 2018:0265.

Det platta landskap som sparomradena utgor underlattar forankringen av
stangslet och minskar dess visuella paverkan pa omgivningen. Det ar vid
“knyckar” och stingsel i olika hdjdled som risken for negativ paverkan
Okar.

Ur betraktarperspektiv fran taget ar det positivt med genomsiktligheten
som de glesa 6glorna mojliggdr samt en kuloér (morkgront eller svart) som
smaélter in i miljon.

Det ar i de mindre stationssamhallena konflikter kan uppsta med negativ
paverkan pa stadshilden/landskapsbilden. Har ar bland annat stangslets
farg viktig att beakta for att fa det att integreras med den befintliga miljon.

Den slutgiltiga prototypen, prototyp 5, har dimensioner utifran Tabell 13 som
sedan illustreras pa en jarnvagsstracka i Figur 3.
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Tabell 13. Dimensioner prototyp 5.

Hojd [mm] 2100
Vinkel dverhang [grader] 90
Langd 6verhang [mm] 400
Diameter stolpe [mm] 40
CC-matt mellan stolpar [mm] 40000
| 905
\i/
vikt 100 kg

2100 mm

diameter 40 mm—|
N

Figur 3. Illustrering av slutgiltig prototyp samt prototyp utplacerad ldngs med en jarnvégsstracka.

3.4 Metodbeskrivning av hur man bér montera for att
minska risken for suicid

Cirka 6-7 % av landets jarnvéagsnat star for cirka 60 % av
personpakorningsolyckorna (Lindberg & Forsberg, 2018). Ett liknande
forhallande galler for de platser som paverkar jarnvagssystemet, som visar pa mer
forseningsminuter pa grund av obehoriga sparbetradanden. Cirka 7-8 % av landets
handelseplatser star for 50 % av forseningarna. Det finns ett samband mellan
platser med hogt antal forseningsminuter pa grund av obehdriga sparbetradanden
och personpakdrningar (Wigren, 2018). Gemensamt for dessa platser &r att de
ligger i centrala delar av jarnvéagsnatet dar det gar manga tag och att dessa platser
4dven — jimte infrastrukturfel — har satts de mest punktlighetspaverkande
orsakskoderna (A. Wigren, personlig kommunikation, 22 oktober 2018) .
Pakorningar, och i synnerhet de pa grund av suicid, har ett samband med tatorter
(Wigren & Fredin-Knutzén, 2019).
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Detta ligger till underlag for foreslagen metodik géllande var jarnvagsstrackor ska
vara intrangssakra och dar stangseltyp enligt prototyp 5 bor sattas upp. Se Tabell
14 for olika stangseltyper.

Tabell 14. Fem olika strategier for hur sténgsling av jérnvadg bér ske. Strategierna &r redovisade i
prioritetsordning.

Strategi Vad Hur

1 Tatorter dar historiska data pekar = Sténgsel i hela tatorten + 1000
ut att det finns en risk Lindberg ~ meter bortom t&tortsgranserna
& Forsberg (2018) har pekat ut
bandelar, lampligen anvands den
for att peka ut tatorterna som
dessa bandelar gar i.

2 Storre befolkningstéta tatorter Stangsel i hela tatorten + 1000
dar storre jarnvagsstrak gar, till | meter bortom tatortsgranserna
exempel stambanorna (hdga
hastigheter, hog trafikintensitet,
tag som ej stannar vid
stationerna).

3 Storre befolkningstata tatorter Sténgsel i hela tatorten + 1000
dar persontrafikerad jarnvag meter bortom téatortsgransen
over en viss fart gar

4 Tatorter dar storre jarnvagsstrdk = Stangsel i hela tatorten + 500 meter
gar, till exempel stambanorna. bortom tatortsgrénsen

5 Ovriga tatorter dar Stangsel i hela tatorten + 500 meter

persontrafikerad jarnvég over en | bortom tatortsgréansen
viss fart gar

Om en ny tatort ligger inom avstandet fran tatortsgransen (500 eller 1000 meter)
inkluderas den nya tétorten och ytterligare samma mangd stangsel utanfor
tatortsgransen som strategin beskriven i Tabell 14.

Det bor beaktas att det kan finnas psykosociala faktorer bakom en belastad tétort
(dar det ar hog andel pakdrda per invanare) och jobba med sadana variabler innan
fysiska atgarder sasom intrangsséker bana genomfors. Jarnvagens narhet till
behandlingshem eller liknande kan till exempel ha en paverkan pa suicidtal i
tatorten (Wigren & Fredin-Knutzén, 2019). Om det ar ett forekommande problem
med suicid utanfor tatorten, alternativt hoga suicidtal i en tatort, maste orsaken till
detta utredas noggrant, forslagsvis tillsammans med kommun och region. Den
primara atgarden vid en lokal belastning bor ej vara att intrangssékra banan, utan
snarare genom psykosociala insatser och samverkan.

Sténgsel for intrangssékring av jarnvagen maste vara heltéckande, utan hal eller
funktionsbrister. Aven jarnvag som I6per vid stationsomraden maste vara
intrangssaker fran alla andra platser an plattformarna, vilket skapar forutsattningar
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for andra kompletterande metoder som anlaggs i plattformsrummet och pa
stationerna (till exempel spérrstaket och kameror med videoanalys, se till exempel
Fredin-Knutzén m.fl., 2020). Det &r ocksa av vikt att minska antalet
tilltradesplatser till plattformarna genom att 6ka den informella sociala kontrollen.
Effekterna av prototyp 5 satts till 0,1 for stracka som gar vid plattformar, vilket
innebar att det bedoms att ha en egen effekt i att minska tilltrade till spar utéver
plattformarna, men att den ar lagre i och med narvaron av plattform.

Att inhagna omrade vid station och plattform kan géras med prototyp 5.
Emellertid gors det [ampligen i de allra mest centrala delarna med ett staket som
ar stadsanpassat, eftersom intrycket av jarnvagsrummet ska vara stadsmassigt. |
lagen om byggande av jarnvag anges att det vid planlaggning, byggande och
underhall av jarnvag, ska hansyn tas till bade enskilda intressen och allméanna
intressen sasom miljéskydd, naturvard och kulturmiljo. En estetisk utformning ska
efterstravas (Riksdagen, 2019).

3.5 Tilldmpning av resultatet pa en verklig jarnvagsstriacka

Strackan mellan tatorterna Norrképing-Linkoping har uppmatts med hjalp av ett
GIS-program, dar SCB:s tatorter och personpakorningar finns koordinatsatta. |
Tabell 15 redovisas stracka som behdver intrangssékras och antal
personpakorningar for strackan.

Tabell 15. Médngd I6pmeter (Ipm) stdngsel samt antal personp8kérningar det varit p8 stréckan

Norrképing-Linképing under 8ren 2013-2017. Aven vilken strategi som f8ngar in angiven strécka
listas. Som synes f8ngar stingslingsstrategi 1 samtliga personp8kérningar.

Lpm sténgsel Antal Antal avlidna per = Antal allvarligt Vilken strategi
behovligt for personpakorning | ar (uppskattat skadade per ar fangar denna
stréckan inkl. ar for aren 2013- | for aren 2013- (uppskattat for stracka?
tatorter pa 2019 2019) . 85,1% aren 2013-2019) . | (se Tabell 14)
stréckan. Obs omkomna, 85,1%

pa bada sidor 14,9% allvarligt omkomna,

sparomradet, skadade oavsett 14,9% allvarligt

dvs avstandet * motiv i Trafa skadade oavsett

2. Bantrafikskador motiv i Trafa

aren 2013-2019 Bantrafikskador
aren 2013-2019
1000 m bortom 4460 0 0 0 1
tatortsgrans-
Norrkdpings
norra tatortsgrans
(Herstadsbergs
tatort ligger
nérmre an 1000
m dérav mer &n
1000 m)
Norrkdpings 3225 4 34 0,6 1
norra tatortsgrans
- Norrkdpings ¢
Norrkdpings c - 10300 3 2,6 0,4 1
Norrkdpings
sodra tatortsgréns
1000 m bortom 3300 1 0,9 0,1 1
Norrkdpings
sOdra tatortsgrans
(tatorten gar
jamte jarnvégen
darfér mer an
1000*2)
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Eksund +-500 m | 4658 0 0 0 4
bortsom
tatortsgrans
Kimstad +- 500 5630 0 0 0 4
m bortsom
tatortsgrans
Norsholm +-500 | 3320 0 0 0 4
m bortsom
tatortsgrans
Gistad +- 500 m 4200 0 0 0 4
bortom
tatortsgrans
Linghem +-1000 | 6600 4 34 0,6 1
m bortom
tatortsgrans
1000 m bortom 8300 1 0,9 0,1 1
tatortsgrans-
Linkdpingsnorra
tatortsgrans
(Tallboda tétort
ligger inom 1000
m och gér jamte
spéret, darav mer
&n 1000 m)
Linkdpings norra = 6000 4 34 0,6 1
tatortsgrans -
Linkoping ¢
Linkdping c - 9600 4 34 0,6 1
Linkdping c sddra
tatortsgrans
Linkdpings sodra | 1000 0 0 0 1
tatortsgrans - 500
m bortom
Linkdpings sodra
tatortsgrans
Summa Totalt 70593, varav 21 17,9 31
(strategi 1 + 4) strategi 4 star
for ytterligare
17808
Summa exkl 18 15,3 2,7
pakérningar vid
stations-
/plattformsomréad
en
Summa vid 3 2,6 0,4
stations-
Iplattformsomrad
en (Linghem och
Linkdping)

Den sammanlagda arliga nyttan med strategi 1, dar viltstangslet anges ha 0,8 i
effekt for strackan som ej dr stationsomraden och 0,1 effekt vid stationsomraden
beskrivs i Tabell 16.

Tabell 16. Sammanlagd 8rlig nytta éver strdckan, fér hdndelser som skett p§ linje ges en effekt
p8 0,8 och stationsomr8den 0,1 av viltstingsel plus.

Antal personpakdrningar 2,1
Antal omkomna 1,8
Antal allvarligt skadade 0,3
Antal forseningsminuter pga OMAQ1 (+5) 2104

Antal forseningsminuter pga OMAOQ2 (+5) 2740
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Tabell 17. Arliga nyttor som 8terst8r att f8nga in efter viltstdngsel plus monterats léngs stréckan
Norrképing-Linképing enligt strategi 1. Fér att realisera dessa nyttor behévs andra 8tgérder &n
sténgseltyp enligt prototyp 5 implementeras vid stationsomr8dena.

Antal personpakdrningar 0,9
Antal omkomna 0,8
Antal allvarligt skadade 0,1
Antal forseningsminuter pga OMAQ1 (+5) 902
Antal forseningsminuter pga OMAQ2 (+5) 1174
3.6 Samhallsekonomiskt resultat for tillampningen pa verklig
jarnvagsstracka

I den samhéllsekonomiska kalkylen vags atgardens kostnader mot effekterna av
atgarden.

Kostnad for prototyp 5 for den studerade strackan pa 70593 meter har beréknats
baserat pa uppgifter fran tillverkare och kompletterats med schablonantaganden. |
Tabell 18 visas kostnaderna fordelade pa kostnader for material, montering och
ovriga kostnader dar projektering och detaljering ingar. Byggtiden bedéms
inrymmas i ett kalenderar.

Tabell 18. Anldggningskostnader for viltstdngsel plus.

Kostnadspost Lagsta troliga kostnad  Hdgsta troliga kostnad
(kr per I6pmeter) (kr per I6pmeter)

Material 115 155

Montering 100 140

Ovriga kostnader + 50% +50%

Nér investeringar gors med statliga medel ska kostnadens belastas med en
skattefaktor som ar satt till 1,3. Till kalkylen har tillverkarens hoge uppskattade
varde nyttjats av forsiktighetsskél. Investeringskostnaden som av jamforelseskal
laggs till ar 2025 blir ca 31,2 miljoner kronor. Den samhéllsekonomiska
kostnaden blir da cirka 40,6 miljoner kronor efter att hansyn tagits till
skattefaktorn.

Normalt berdknas samhallsnyttan for viltstangsel for en period pa 40 ar, vilket
ocksa nyttjats har. Tillverkarens uppskattning av kostnader for drift och underhall
samt reinvestering ar att underhallskostnaden ar férsumbar och att reinvestering
kan bli aktuellt efter 20-25 ar. Den kortaste uppskattade tiden till reinvestering pa
20 ar anvands for hela atgarden. Detta bedéms ge en rimlig helhetsbedomning for
kostnader kopplade till drift, underhall och reinvestering.
Reinvesteringskostnaden landar i den samhallsekonomiska kalkylen pa cirka 20,4
miljoner beaktat skattefaktor och diskonterat till nuvarde.

De viktigaste effekterna av stangsel ar att antalet dédsfall vantas minska och sa
aven de allvarligt skadade. Den arliga samhéllsekonomiska nyttan for ar 2025 ar
berdknad till 99,7 miljoner kronor i minskat antal doda och 4,8 miljoner i nytta for
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minskat antal allvarligt skadade. Motsvarade diskonterade nyttor for hela den 40-
ariga kalkylperioden nara 2800 miljoner kronor i raddade liv och cirka 135
miljoner kronor i minskat antal allvarligt skadade.

Nyttor kopplade till trafikstorningar har ocksa beraknats. Den
samhallsekonomiska nyttan i form av minskade forseningstider for resenérer har
beréknats till 97 miljoner kronor for kalkylperioden. For tagoperatérerna blir
motsvarande nytta cirka 10 miljoner kronor.

Sammantaget landar nettonuvardet for kalkylperioden pa knappt 3 miljarder
kronor, eller 2976 miljoner kronor. For det sammantagna nettonuvardet har
kostnaderna for investering och reinvesteringar dragits ifran effekterna kopplade
till minskning av déda och allvarligt skadade samt effekter for resendrer och
operatorer kopplade till férseningar. Resultatet visar pa sensationellt god
samhéllsekonomisk l6nsamhet.
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4 Diskussion
De resultat som framkom diskuteras i kommande avsnitt.

4.1 Test av modifierat viltstangsel samt referensstaket i
Angelholm och vag till slutligt férslag

Den slutliga prototypen framtagen fran detta arbete ar effektiv for att stoppa
passager av manniska. Vi bedomer att det stoppar 80 % av de som vill klattra
over. Vara tester frdn Angelholm visar dessutom att prototyp 5 ar svarare att
passera an de stalnatspaneler som idag anvéands av Trafikverket. Arbetsgruppen
var forvanad Gver att sa manga lyckades klattra dver stalnatspanelerna och att det
gick tdmligen smidigt. Detta skulle kunna tolkas som att arbetsgruppen hade en
forutfattad mening gallande barriarens klatterbarhet, till exempel att den hade en
“motivationell pdverkan” utover en fysisk paverkan.

En nackdel med viltstangsel jamfort med stalnatspanelerna ér att de gar att klippa
upp, om man har ett mindre handverktyg som till exempel en avbitartang. Vara
tester frdn Angelholm visar dock att det 4r tamligen kravande att klippa i viltnitets
staltrad. Endast 35 % (4 stycken méan och 1 stycken kvinna) av de som deltog
lyckades klippa upp sju tradar, vilket ar ungefér det antal tradar som kravs for att
en manniska ska kunna ta sig igenom staketet. Vi bedémer dock att sannolikheten
att en person med suicidintentioner vid en jarnvégsanldggning har med sig ett
handverktyg som liten.

Betraffande referensstaketen vanligt viltstangsel och stalnatspanel visar testet i
Angelholm att det inte fanns nagon effekt av hojd pa de olika stakethdjderna som
testades. Vi tolkar det som att staket 6ver en viss kritisk hojd, troligen fran den
hojd dar en person maste borja klattra, ar den minimihojd ett staket bor ha.

4.2 Tilldampning av resultatet pa en verklig jarnvagsstriacka

Vi ser det ocksa som kritiskt med en hog grad av systematik nar det pekas ut vilka
platser langs med jarnvagsnatet som anses som riskkallor och saledes ska vara
intrangssékra - detta maste vara styrkt i form av data fran avvikelse- och
olycksrapportering, se till exempel metodiken i Lindberg & Forsberg (2018). Att
uppna en 80 % reduktion av personpakdrningar och obehoriga sparbetradanden
langs med jarnvégen ar avhangt pa metodiken da stangslet satts upp - det kommer
kravas en noggrannhet vid montaget sa att barridren &r tat éver hela riskkéllan och
foljer den strategi som valts.

For den aktuella strackan Norrkoping - Linkdping fangar strategi 1 in samtliga
personpakorningar. | vara kalkyler raknar vi ej med att detta forflyttar
personpakdrningarna bortom dessa staketgranser. Det ar mojligt att det i viss,
mindre man forflyttas - kanske troligen till stationsomradena, men det finns ocksa
mycket som talar for att det ej kommer ske en sadan forflyttning. Da en hog andel
suicid ar impulsiva och praglade av ambivalens in i det sista; se en redogdrelse pa
sida 14 i PM ”Obehériga i spar” — sambandet med tétorter (Wigren & Fredin-
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Knutzén, 2019). Utover det bor hela strackan stéangslas in mellan
stationsomradena for att 6ka sakerheten pa stationerna, se forstudie suicid i
transportsystemet (Fredin-Knutzén m.fl., 2020) samt beskrivning fran TTT.
Effektomrade obehdriga i spar for en redogorelse av lampliga atgarder man bor
implementera pa stationer (TTT Effektomrade Obehériga i spar, 2018).

De samhallsekonomiska berékningarna har brister i form av att de delvis ar
baserade pa ett antal antaganden samt att storleken staketeffekten ar grundad i
bedémningar. Viss forflyttning kommer troligen ske, vilket talar for nagot hoga
effekter. Samtidigt ar de samhallsekonomiska ingangsvardena for
forseningskostnaderna nagot lagt raknade eftersom endast merforseningar pa mer
an fem minuter ingar. Kalkylen ar ocksa avgransad till att berdkna de viktigaste
effekterna och tar exempelvis inte hansyn till fordndringar av antalet viltolyckor
eller behov av andra atgarder vid langa strackor med stangselatgarder. Till
exempel atgarder for viltpassager eller likande som skulle vara nddvandigt om
sadana inte finns pa langre strackor. Kalkylen har inte heller tagit hansyn till
storningar for godstrafiken, vilket innebar en underskattning av nyttor. Pa
marginalen kan minskade stérningar i jarnvagssystemet 6ka attraktiviteten for
person- och godstransporter pa jarnvag i stallet for med flyg eller vagfordon.
Detta ger minskade externa effekter sasom végslitage, koldioxidutslapp, 6vriga
utslapp och trafiksakerhet. | ssmmanhanget bedoms dock dessa vara relativt sma.

| uppdraget ingick att ta fram en enklare teknisk beskrivning av hur det
modifierade stangslet bor vara utformat for att uppna en viss effekt. Detta kan
sedan utgora underlag for Trafikverkets kravdokument for nya generationens
jarnvag samt befintlig jarnvag. | ljuset av det bor man beakta resultaten fran denna
rapport som ett forsta underlag, som utgor en grund for fortsatt utredning av hur
Trafikverket kan fa tillgang till en kostnadseffektiv metod for att forebygga suicid,
olyckor och forseningar pa grund av obehdriga sparbetradanden pa jarnvéagen.
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5

Slutsats

Metoden med billigare och mer intrangssékra barridrer an vad som idag
finns, beddms som ett mycket lovande och viktigt verktyg i arbetet med att
na Regeringens etappmal om att halvera antalet omkomna i bantrafiken till
ar 2030 (Regeringskansliet, 2020).

Den framtagna prototypen visar lovande resultat. Efter ett kompletterande
projekt dar det testats att montera prototypen langs med en langre
jarnvégsstracka, for att fa battre kunskaper om kostnader, nyttor och
eventuella risker med metoden, skulle prototypen kunna bli ett viktigt
verktyg i arbetet med att 6ka person- och anlaggningssékerheten pa
jarnvagen. Det ar troligt att den slutliga prototypen fran detta projekt kan
komma att revideras ytterligare, baserat pa de erfarenheter som gors i det
uppfdljande projektet.

Atgarden &r exceptionellt I6nsam i ett samhéllsekonomiskt perspektiv och
de storsta nyttorna ar kopplade till att farre dér och skadas pa jarnvégen.
Den stora nyttan innebdr att d&ven sma procentuella forbattringar i
hindrandet av att personer kommer in pa sparen ger mycket stora
nyttoeffekter.
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6

Rekommendation

Att Trafikverket genomfor ett nytt projekt, dar de stangslar en langre
jarnvagsstracka, forslagsvis strackan Norrkdping-Linkoping enligt den
beskrivning som ges i aktuell rapport. Syftet bor vara att fa battre
kunskaper om hur resultaten fran denna rapport fungerar att applicera
under verkliga forhallanden samt att utvardera metodiken beskriven i
Tabell 14. | ett sadant projekt bor det inga att beskriva stangslet pa ett
sadant satt att det gar att inarbeta i Trafikverkets rekommendationer och
tekniska regelverk. For att 6ka chanserna till att na regeringens etappmal
om att halvera antalet omkomna pa jarnvagen till r 2030 bor ett sddant
projekt prioriteras och paborjas sa snart som majligt (Regeringskansliet,
2020).

Den exceptionellt stora ldnsamheten innebér att denna typ av atgarder bor
vara relativt enkla att fa med i prioriteringen av projekt regionalt och
nationellt. Detta galler for den, i studien testade strackan, men sett till
nyttan bor atgarden vara lamplig pa stora delar av jarnvagsnatet och framst
i ndrhet av storre tatorter. Darfor bor vidareutveckling ske skyndsamt.
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