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Sammanfattning

| Sverige gar jarnvagsutvecklingen hastigt framat, men det ar viktigt att ha en
fortsatt hog standard pa den befintliga jarnvagen. Aktuellt just nu ar
diskussionen om amnet kreosot som anvands som impregneringsmedel i
trasliprar. Det har under aren framkommit att det finns &mnen i kreosot som ar
potentiellt cancerframkallande och hélsofarliga, men kreosotslipern har
fortfarande en central roll i underhallsatgarder av de aktuella strackorna. |
dagsléget tillfors det omkring 150 000 st/ar till jarnvagsanlaggningen. Trots
amnets komplexitet gallande giftighet.

Det ar darfor viktigt att identifiera hur farligt kreosot egentligen &ar och hur det
paverkar manniskor och natur. For att kunna ta rattbeslut om det ska fasas ut
ur anlaggningen samt aven hur det i sa fall skall utforas. Ett eventuellt
kreosotférbud for Sveriges jarnvag skulle innebéra stora kostnaderna, runt 25
miljarder kronor.

Ett kreosotforbud skulle innebéra stora konsekvenser for Trafikverket och
ovriga sparinnehavare. Kreosotslipern &r en val beprovad produkt som har
anvands till stor del i det svenska jarnvéagsnatet under en mycket lang tid.

Pa hogtrafikerade banor forutsatts utvecklingen fortséatta ga mot att ersatta
trasliprar med betongsliprar. Detta ska ske pa samhallsekonomiska grunder for
banor dar hogre bérighet samt hastighet kravs. Ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv ar det dock svart att motivera underhallssatsningar pa de
lagtrafikerade banorna och underhallet pa dessa banor ror endast det absolut
nodvéandigaste. Det gor att lagtrafikerade banors existens kommer bli hotad
vid ett eventuellt forbud, da det inte ar befogat att rusta upp de banorna till ett
fullt utrustat betongspar. For att undvika nerlaggningar av de sparen ar det
viktigt att utveckla ett alternativ till kreosotimpregnerad trasliper med samma
traegenskaper som dven gar att blanda med befintliga trasliprar for att darmed
sucssesivt fasa ut kreosot.

Det finns idag intressanta produkter for andamalet, nagra som diskuteras ar
exempelvis en betongsliper som heter TCS (Tuned Concrete Sleeper),
linoljebaserad trasliper och tva plastsliprar Ecotrax och Tietek.

| sédra banregionen i Sverige identifierades, med hjalp fran Trafikverket, 532
kilometer spar med kreosotimpregnerad trasliprar. Utifran det har en
uppskattad kostnadsberakning tagits fram. Dar en uppgradering till modernt
spar skulle kosta 2,4 miljarder kronor jamfort med 887 miljoner for byte till
alternativ produkt med likartat pris som nuvarande traslipern. Dock galler
kostnaderna endast for byte ute pa linjen och inte for bangardar.



Kreosotimpregnerade trasliprar ska bort fran Sveriges jarnvéag oavsett om
forbudet skjuts pa framtiden. Pa grund av att det &r klassat som ett
cancerframkallande och halsofarligt @mne och dér med ingéar i punkten "Giftfri
milj6” 1 Miljomalen som Sverige har, samt att det finns med i REACH-
forordningen dar det anges ett generellt forbud mot kreosot. Tidigare har bara
undantagen forlangts for anvandning av kreosot och det maste fa ett slut, for
att inte skjuta upp problemet pa framtiden.



Abstract

In Sweden the railway system progress rapidly forward, but it is important to
maintain high standard on the existing railway. Right now there is a discussion
about creosote used as impregnation in wooden sleepers . It has over the years
emerged that there are substances in creosote that is potentially carcinogenic
and hazardous to health, but creosote wooden sleepers still have a central role
in the maintenance of the current tracks. In the current situation is there
supplied about 150 000 units / year to the railway system. Despite the
complexity of the current toxicity .

Therefore it is important to identify how dangerous creosote really are and
how it affects people and nature. In order to make the right decision whether it
should be phased out of the system and how that will be accomplish. A
possible creosote ban for Sweden's railway would involve large costs, about
25 billion Swedish crowns.

A creosote ban would resulting in huge consequences for the Trafikverket and
other track owners . Creosote wooden sleeper is a proven product that has
been used largely in the Swedish railway network in a very long time. On high
traffic tracks are assumed developments continue to go towards replacing
timber sleepers with concrete sleepers. This will take place on national
economic grounds for tracks where higher bearing capacity and speed
required. From an economic perspective, it is difficult to justify maintenance
efforts in the low traffic tracks and maintenance on these tracks relate only to
the minimum necessary. It will result in that low traffic tracks existence will
become threatened by a possible ban of creosote, when it is not motivate to fix
up the tracks to a fully equipped concrete track. To avoid a shutdown of the
tracks , it is important to develop an alternative product to the creosote
impregnated wooden sleepers with the same wooden properties which also can
be mix with the existing wooden sleepers and by that sucssesivt phase out
creosote from the railway system.

Right now there are a couple of interesting products for this purpose, some
discussed examples are concrete sleeper called TCS (Tuned Concrete
Sleeper), linseed-oiled Sleepers and two plastic sleepers Ecotrax and Tietek.



With help from Trafikverket, was 532 km track identified with creosote
Impregnated wooden sleepers, only in southern track region of Sweden. From
that information has an estimated cost been developed. Where an upgrade to
modern tracks would cost 2.4 billion compared to 887 million for a switch to
an alternative products with similar price as the current wooden sleepers .
However, the cost estimate is for the replacement on the track and not for the
railway yards.

Creosote impregnated wooden sleepers has to be removed from the Swedish
railway system, whether the exemption is further extended. Because it is
classified as a carcinogen and hazardous substance and therefore is a part of
the "non-toxic environment" in the environmental targets by Sweden and it is
also listed in the REACH regulation, which has set a general prohibition of
creosote. Previously, has the use of creosote been extended and that most get
to an end, because the problems otherwise will be pushed to the future.



Forord

Denna rapport ar resultatet av ett examensarbete pa 22,5 hogskolepoéng pa
avdelningen for Trafik och vag vid Lunds Tekniska Hogskola i samarbete med
Sweco Rail i Malmo. Arbetet &r skrivit under perioden mars och maj 2014.

Ursprungsinitiativet till arbetet ligger hos Sweco Rail. Dar intresset om
kreosotimpregnerade trasliprar ar hogt samt att det ligger i tiden att skapa en
okad kunskap om dmnet, med tanke pa kommande beslut om hur kreosot
fragan kommer att hanteras. Valet av inriktigen i kreosot har vi fatt fria hander
och samtala oss fram med personer insatta i amnet for att skapa ett bra arbetet.

Under arbetets gang har vi fatt hjalp av flera personer. Vi vill framst tacka var
handledare Michael Huy Than pa Sweco och examinatorn Andreas Persson
for handledning och végledning under projektets gang. Vi vill aven tacka
Malin Kotaké och Bjorn Schelin pa Trafikverket samt Rikard Bolmsvik pa
Abetong for all hjalp. Aven ett tack till 6vriga personer som tog sig tid att
stalla upp pa intervjuer.

Malmé maj 2014

Joel Borg & Joel Rane
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1 Inledning

Under 30 ars tid har debatten kring kreosotanvandning pagatt. Kreosot bedoms
ha cancerframkallande och andra halsofarliga effekter. | Sverige finns det idag
flera miljoner kreosotimpregnerade sliprar i jarnvagsnéatet (anldggningen). Det
laggs idag fortfarande in stora mangder nya kreosotimpregnerade produkter
trots att EU har klassat &mnet som farligt.

1.1 Bakgrund

Slipern utgor tillsammans med ral och banunderbyggnaden grunden for ett
fungernande jarnvagssystem och &r en forutsattning for att tagtrafik skall vara
mojlig. Sliperns uppgift ar att fora krafterna fran ralerna ner i ballasten, fixera
ralerna i sidled till 6nskad sparvidd och ge storsta mojliga stabilitet i sparet.
Trasliprar, da framst kreosotimpregnerad furu, var det enda slipersalternativet
I anlaggningen fram till 1950-talet. Harefter utvecklades betongsliprar som ett
nytt alternativ. Trasliprar har sina fordelar da de ar billiga, latta att hantera och
taliga mot ojamnheter i ballasten med en god formaga att ta impulslaster i
sparet. Nackdelarna &r a andra sidan att livslangden, trots impregneringen, ar
kort och formagan att motsta sidokrafter ar bristfallig innebarande att
sparvidden successivt vidgas. Detta medfor stora underhallsinsatser med
standiga slipersbyten och omspikningar for att behalla den 6nskade
sparvidden. | samband med inforandet av skarvfria spar introducerades
betongsliprar pa huvudlinjerna. Spar pa betongsliprar har en béttre
sidostabilitet och en langre livstid an trasliprar (Bastrom & Granbom 2012).

Idag ar kreosotimpregnerade tréaslipern fortfarande en central del av
jarnvagsanlaggningen i Sverige da ungefar 40 procent av jarnvéagsnatet ar
uppbyggt av trésliprar. Det ar framst pa lagtrafikerade banor i glesbyggden
och bangardar som trasliprar fortfarande ar dominerande. Trafikverket tillfor
ungefar 150 000 nyimpregnerade trésliprar varje ar i anlaggningen (Banverket
u.a.).

Den senaste tiden har storre delen av de mest trafikerade banorna i Sverige
uppgraderats med betongspatr, vilket betyder att det ar betongsliprar istallet for
trasliprar. Dock har kreosotimpregnerad furusliper och standardbetongsliper
olika egenskaper. Betongslipern tal hogre belastning och krafter i jamforelse
med trasliprar och lampar sig battre for helsvetsat spar. Vid all nybyggnation
samt upprustning for hogre hastigheter och trafikbelastning anvands idag
betongslipern.

Vid byte fran tra till standardbetongsliprar kréavs det att ett storre parti sliprar
byts ut och banunderbyggnaden forstarks. Inom den nédrmsta tiden &ar det



orealistiskt ur ekonomisk synpunkt att ersatta samtliga jarnvégslinjer som ar
uppbyggda av trasliprar till betong. Ur miljosynpunkt &r behovet dérfor stort
da det galler att finna battre alternativ till kreosotimpregnerade slipers med
likartade egenskaper som den traditionella tréslipern som kan fungera vid
strobyten.

1.2 Tidigare studier

Trafikverket har tidigare gjort utredningar som ar relaterade till @mnet kreosot.
Den forsta ar en rapport om “Alternativ till kreosotimpregnerade sliprar - en
sammanstdillning av kunskapsldget” (Schmidtbauer Crona 2010) och den
andra &r "LCA av TCS-betongsliper och linoljeimpregnerad trasliper — som
alternativ till kreosotsliper” (Schmidtbauer Crona 2012). Den sistndmnda ar
en livscykelanalys. Aven Kemikalieinspektionen har gjort rapporter pa
uppdrag av EU om Riskbeddmning av kreosot (Kemikalieinspektionen 2010)
som ligger till grund for Council Directive 98/8/EC, december 2010.

Det har &ven gjorts en rapport som behandlar olika alternativ till
kreosotimpregnerade sliprar, dock ur ett internationellt perspektiv. Rapporten
heter ”SUWOS — Sustainable Wooden Railway Sleepers” och &r gjord av UIC
(International union of railways).

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att undersoka problemet med
impregneringsmedlet kreosot som finns i trasliprar samt att belysa de
alternativa produkter, bytesscenarier och identifiera hur mycket trasliprar det
finns i Sveriges stdra banregionen.

1.4 Problemformulering

Vad finns det for problemen med kreosot ur miljo- och halsovinkel?
Vad finns det for attraktiva produkter som kan ersétta kreosotsliper?
Hur stora blir kostnaderna for eventuell avveckling vid kreosotférbud?

Hur mycket trasliprar finns i jarnvagsanlaggningen i sodra regionen av
Sverige?



1.5 Avgransningar

Arbetet avgransar sig till att understka sddra banregionen i Sverige. En
overgripande kostnadsberékning har gjorts samt en sammanstalining om
amnet kreosot for battre forstaelse kring de beslut som tagits.

Amnet kreosot &r studerad dversiktligt for att skapa en battre forstaelse om
vad det &r for typ av amne, det samma géller hur spridningen sker vid
urlakning. Vid val av ersattningsprodukter begransade vi oss till fyra olika
sliperstyper som vi anser intressanta.
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Figur 1: Visar region syd, bla farg.



2 Metodik

Arbetet inleddes med att identifiera problemen med kreosot och utifran det
komma fram till vad vi skulle skriva om i amnet. Det gjordes genom att
intervjua personer med kunskap inom omradet. Nasta steg var insamling av
erforderlig fakta. Det arbetet utférdes framst genom telefonintervjuer, det
gjordes dven av fysiska mote och per e-post. Harutéver genomfordes en
litteraturstudie. Litteraturstudien var den storsta faktainsamlingsdelen i syfte
att skapa en 6kad kunskap om jarnvéagen, dmnet kreosot och hur olika
myndigheter och foretag agerat angaende dmnet under aren.

2.1 Intervjumetodik

En intervju kan utforas pa manga olika sétt. De vanligaste intervjuerna som vi
lyssnar pa dagligen &r i radio och i tv. De flesta av oss har ndgon gang blivit
intervjuade eller intervjuat, i allt fran anstallningsintervjuer till ett lakarbesok.
Listan kan goras lang pa vilka som gor intervjuer i princip dagligen. Nagra
exempel &r journalister, socionomer, psykologer, lékare och jurister. Alla
dessa intervjuer har ett mal och det &r att samla in information. Det &r aven
viktigt att intervjuerna utformas sa att de kan anvandas som
datainsamlingsmetod och det krévs att datainsamlingen i efterhand klarar en
kritisk granskning i syfte att besvara foljande fragor: Har intervjuaren stallt de
fragor som kravs? Speglar det som sagts under intervjun intervjupersonens
uppfattning? (Lantz 2007).

For att en val genomford intervju ska generera data som uppfyller de sérkilda
krav for anvandbarheten, som i vetenskapliga sammanhang kan forklaras med
att:

e Metoden maste ge tillforlitliga resultat (krav pa reliabilitet).

e Resultaten maste vara giltiga (kravet pa validitet).

e Det skall vara mojligt for andra att kritiskt granska slutsatserna.

Det finns olika satt att forma en intervju pa. Formerna brukar vanligtvis
beskrivas utifran skillnaderna i struktureringsgraden. En intervju kan vara helt
oppen, vilket innebar att intervjuaren stéller en vidoppen fraga till den
tillfragade som sedan fritt kan utveckla sina tankar. Motsatsen ar en helt
strukturerad intervju, dar i forvag formulerade fragor stélls i forutbestamd
ordning och respondenten svarar pa i forvag uppgjorda svarsalternativ, en
form av intervju dér intervjuaren &r ett ”levande” frageformuléar (Lantz 2007).



2.1.1 Genomforda intervjuer

Intervjuerna i denna rapport har varit av 6ppen karaktér, dar det stallts
vidoppna fragor som respondenten sedan har haft méjlighet att fritt kunna
utveckla sin tankar utifran. Detta for att reducera risken for att missa viktig
data, som vi inte hade tankt pa fore intervjun.

Under arbetets gang har vi valt att intervjua olika personer fran Trafikverket,
Abetong, Sweco och Kemikalieinspektionen.

Malin Kotakeé, Trafikverket, har intervjuats éver webbmdote samt telefon.
Malin hjalpte oss forst att komma in pa ratt spar i &mnet om kreosot och
berattade for oss vad som har gjorts och vad som kommer hénda fran
Trafikverkets hall. Vi fick aven litteraturmaterial som vi sedan har kunnat
anvanda oss av i arbetet.

Henrik Appelgren, Kemikalieinspektionen, har vi kommunicerat med over
telefon och mail. Han har bistatt med intressant litteraturmaterial och hjalpt
oss med kemiska fragor om kreosot samt granskat den kemiska biten som vi
inte hade speciellt bra koll pa.

Bjorn Schelin, Underhallsingenjor pa Trafikverket, har vi intervjuat vid fysiskt
mote och darefter har saval mail- och telefonkontakt med. | intervjun var
syftet fran vart hall att vi skulle skapa oss en battre bild av underhallet av
jarnvagsanlaggningen som vi kunde koppla till kreosotsliprar, allt fran
kostnader till hur man tanker vid ett slipersbyte samt hur mycket av sddra
banregionen som bestar av kreosotimpregnerade trasliprar.

Rickard Blomsvik, Utveckling/design sliprar pa Abetong, har intervjuats vid
fysiskt mote samt ett studiebesok dér vi tittat pa TCS-sliprar. Dar vart syfte
var att lara oss mer om TCS-slipern som vi sedan kunde anvénda oss av i
arbetet.

Per Wesstrom, Sparteknik, Kalkyl, Besiktning pa Sweco Rail, har vi samtalat
med om olika bytesscenarier.

2.2 Litteraturstudie

Literaturstudien bestod initialt av att skapa 0ss en battre kunskap om amnet
kreosot. Det utvecklades efterhand som vi hittade intressant material till en
stor grund for hela arbetet. Vi har studerat litteratur, rapporter,
produktinformationer, artiklar och hemsidor fran exempelvis Trafikverket,
Kemikalieinspektionen, EU, Abetong mfl.


http://sv.bab.la/lexikon/svensk-engelsk/scenarier

3 Teori

3.1 Jarnvagsanlaggningen

Jarnvagsanlaggningen som ligger pa marken ar uppdelad i tva delar som heter
bandverbyggnad och banunderbyggnad. En bild nedan visar hur
jarnvagsanlaggningen ser ut i ett tvarsnitt. Dar vi har rél, sliper, ballast och
banvallen. Déar ar dven befastningar som haller ihop ralen med sliprarna.

Ral

Ballast _

- : : Banunder-
Banvall } byggnad

Figur 2: Bild dver jarnvagsanlaggningen i tvarsnitt
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3.1.1 Banvall

Banvallen &r en mycket viktig del i anlaggningen da detta lagret skall sprida ut
krafterna dels fran trafiken och banan ut i undergrunden. Den &r aven en
mycket viktig del som skall drénera bort vatten fran ballasten och sparet ovan
samt undvika att det uppstar sattningar och skred. Det ar dven har som banans
form och l&ge i hojd och sidled byggs upp.

Sjéalva banken bor besta av ett inte allt for frostaktivt material men som
fortfarande har en tillracklig hallfasthet. Krossat bergmaterial &r det
lampligaste. Kohesions- och organsiska jordar bor inte anvéndas.
Uppbyggnaden kan se olika ut beroende pa vilken elasticitet man vill uppna. |
grova drag ar det bara mangden fyllnadsmaterial som skiljer. VVarfor det ar
olika tjocka lager med fyllnadsmaterial, ar pa grund av att jordens egenskaper
under sjalva banvallen har olika egenskaper som paverkar hallfasthet,
drénering, sattningar mm. (Trafikverkets Handbok, BVH 585.31).

Fyllning, lagertjocklek < 1,5 m

Fyllning, lagertjocklek <2 0m

Dranlager, lagertjocklek = 0.5 m,
utfirs av matenaltyp 2

LS
[

Slantskydd utfirs enligt DCE 21

NN

===

Figur 3: Bilden visar materialuppbyggnaden av en bank. Ur Handbok BVH 585.31
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Om det ar banor som &r byggda for hoga hastigheter byggs det oftast upp en
bankbreddning med en slantlutning. Férut anvéndes en 1:1,5 lutning men
numera byggs det till 1:2 for att det &r mer lampat for hdga hastigheter. Detta
bestar normalt av grus- eller krossmaterial med hog inre friktion. det dr dven
viktigt att bankbreddningen far ett bra bottenstdd (Bastrom & Granbom 2012).

3.1.2 Ballast

Ballast kan delas upp i tva olika lager, ballast och underballast. Ballastlagrets
funktion ar att bara sparet och halla langd- och sidostabiliteten. Det ar darfor
viktigt att ballasten har en stor vertikal/horisontal barférmaga, ar elastisk, tal
hog slagpaverkan och mekanisknotning samt har en bra draneringsférmaga
(Trafikverkets Handbok, BVH 585.31).

For att fa en bra lastspridning mellan sliprarna och darmed minska krafterna
pa raler och sliprar ar det viktigt med elasticitet. For att paverka lastens
spridning mot underballasten och undergrunden berdknas det ut hur tjockt
ballastlagert ska vara (Trafikverkets Handbok, BVH 585.31).

Ett annat ord for ballast a&r makadamballast och dess livslangd ar mellan 30-40
ar (Trafikverkets Handbok, BVH 585.31). For att halla makadamballastens
funktion under dess livslangd erfordras:

Tillracklig bredd pa fyllningen
Tillracklig tjocklek pa fyllningen
Harda bergsmaterial

H6g inre friktion

Stor halrumsvolym

Kantiga korn

For att kunna halla en hog kvalitet pa sparkonstruktionens funktion under hela
livslangden &r makadamballastens egenskaper mycket viktiga och darfor finns
det kvalitetssakringar pa hur tillverkning, lagring och leverans av ny makadam
ska ga till (Trafikverkets Handbok, BVH 585.31).



Makadamballast finns i tre olika typer som ar:
e Makadam klass I, som ar till for huvudspar och bangardar dar
vaxlingsarbete inte forekommer
e Makadam klass 1, anvands normalt till bangardar dar vaxlingsarbete
forekommer
e Finmakadam, anvands till gangytor pa bangardar

Underballastens uppgift ar att:

e FOrdela trafiklasten

e | samverkan med makadamballasten ge sparkonstruktionen ett
tillrackligt styvt underlag for att férhindra att deformationer upptrader i
sparet
Drénera sparbadden
Skydda terrassen mot erosion
Hindra finpartiklar fran terrassen att vandra upp i makadamballasten
Forhindra tjallyftning

Kraven pa underballastens materialegenskaper ar att den ska ha erforderlig:
o Hallfasthet, styvhet och barférmaga
e Packningsegenskaper
e Dréaneringsegenskaper
e Termiska egenskaper

(Trafikverkets Handbok, BVH 585.31).

3.1.3 Sliper

Slipers &r den komponenent i bananldggningen som ar mellan rélen och
ballasten. Slipersavstandet far hogst vara normalt mellan 60-65 cm. Det som
normalt anvands idag som material till slipers ar betong, men det anvands en
hel del traslipers. Det forekommer andra material ocksa men i liten skala
(Trafikverkets foreskrift, BVF 586.10).

Matten for en normalimpregnerad trasliper i rakspar ar 240x155x2600 mm
och vager ca 80 kg och for en betong 300x220x2500 mm med en vikt pa cirka
300 kg". Fér ritningar se bifogat ritningsmaterial 1 och 2.

! Trafikverket Materialservice - den 4 maj
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En sliper maste uppna vissa funktioner som ér:
e Lamplig for lastfordelning fran ral ner till ballasten
e Haller en konstant rélsavstand, for den specificerade sparviden
e Monteringen av rélen pa slipersen med en luting av 1:20 eller 1:40
e Tillracklig mekansisk styrka for bade vertikala och horisontala
riktningar

Vid val av vilken typ av sliper som skall anvandas pa en stracka, bor en egen
analys goras ur nagra faktorer sasom framtida aspekter, ekonomiska och
tekniska bedémningar for att fa den bast lampade slipersen. Nagra faktorer
som bor beaktas ar:

Kostnader
Slipersens konstruktion och inkdpskostnad
Inkdpskostnad for befastningar och nddvandiga tillbehor
Slipers livslangd
Underhallskostnader
Kostnad for bortagande och efterhantering av slipers efter livslangd

Tekniska
e Vikt pa slipern, resulterar i hog eller 1ag tvargaende sparmotstand och
sadeles paverkar hastighets- och axelviktsvardena som kan framja
sakerheten pa sparet
e Fordela taglasterna
e Qavsett om de bidrar, utan extra isoleringstekniker, till elektriska

isoleringen av ett spar fran det andra
(Profillidis 2006)

3.1.4 Befastning

Befastningens uppgift ar att 6verfora vertikala- och laterala sparkrafter samt
langsgaende krafter i ralen som uppstar vid temperaturférandringar samt vid
acceleration och retardation av fordon. Befastningen har &ven som uppgift att
forhindra ralsvandring och ralsvéltning men ocksa sakra infastningen i slipern
for att behalla den dnskade sparvidden (Corshammar 2005).

| de aldre trasliperssparen fastes ralerna med ralsspik. Men med tiden lades
ralerna pa kilformade underlaggsplattor for att 6ka livslangden pa
befastningen. Denna konstruktion kan man fortfarande hitta pa s k
’lansbanor”, bangédrdar och industrispar dér trafikeringen ar 1ag.

Men for att fixera rélerna battre mot sliprarna togs olika typer av
klamfjadrande ralsfasten fram, vilket idag &r dominerande i
jarnvégsanlaggningarna (Bastrom & Granbom 2012).



Den nuvarande vanligaste befastningen for betongsliprar & Pandrol e-clip och
Pandrol fast-clip (Bastrom & Granbom 2012).

Nood N (‘ WY TS
QIR AN S 7
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Figur 4: Bilderna visar hur de olika befastningarna som namnts ovan ser
ut, Pandrol fast-clip, Pandrol e-clip och Spikbeféastning

3.1.5 Ral

Rélen ar den stalskena som taget rullar pa. Den
har till uppgift att bara och styra hjulen. Rélerna
fungerar som kontinuerliga balkar pa fjadrande
underlag. Tillsammans med ballasten och
sliprarna utgor ralerna vagens béarlager. Den
vanligast forekommande ralstypen &r den sa
kallade vignolrélen som bestar av ralshuvud,
motsvarande slitlagret, ralsliv och rélsfot
(Bastrom & Granbom 2012). Det finns idag tva
olika typer av spar. Det forsta ar skarvspar och
det ansags lange vara mycket viktigt att anvanda
sig av denna metod da rélens langd forandras Figur 5: Ral visad i tvarsnitt.
med temperaturen. Skarvspar betyder att ralen

inte &r sammansvetsad och dar &r istallet skarvar var 20:e meter. Detta for att
ralen skulle kunna utvidgas fritt utan att hela sparet belastades med de stora
krafterna som uppstar och darmed hindra t.ex. solkurvor. Nackdelarna med
den metoden ar att det ar kravs mycket underhallsarbete och att det bryter den
jamna elasticiteten. Harutover uppstar stotar vid skarvarna som vandrar vidare
langs hela sparet. Dessutom blir dakkomforten samre (Bastrom & Granbom
2012).
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Den andra metoden &r skarfrittspar och det betyder att ralen &r
sammansvetsade. Med den metoden minskade alla de nackdelar som finns
med skarvspar. Men det satts istéllet stora krav pa neutraliseringen,
befastningar och sliprarna for att kunna hantera de utvidgningar som
fortfarande uppstar pa ralen vid temperaturférandringar (Bastrom & Granbom
2012).

3.2 Alméant om kreosotimpregnerad trasliper

Kreosot &r ett produktnamn och kommer fran det grekiska orden kréas “kott”
och s6'z0 ” bevara”, vilket kan tolkas till ’bibehalla”. Det anviands som
impregneringsmedel i tréprodukter som sliprar och tréstolpar for att forhindra
angrepp ifran réta och termiter. Det finns olika kreosotprodukter som &r
klassade i olika standarder beroende pa anvandarens krav pa tathet,
vatteninnehall mm. i materialtet som skall impregneras. Tillverkningen av
kreosot ar en destilation av tjara, som kan utvinnas ur bade tra- och
stenkolsstjara. Det ar framst stenkolsstjaran som ar den ledande produkten for
impregnering till trasliprar och stolpar. Kreosot har anvandts anda sedan 1830-
talet och har en kemisk samanséttning pa flera hundra olika foreningar, dar
flertalet &r potentiellt cancerframkallande och hélsofarliga
(Nationalencyklopedin 2014).

3.2.1 Impregneringsprocessen

Vid kontakt med Tommy Karlsson, VD/Inkdpsansvarig pa AB Impregna i
Ludvika, fick vi information om tillverkningsprocessen av
kreosotimpregnerade trasliprar.

AB Impregna ar leverantor av Trafikverkets impregnerade kreosotsliprar.
Kreosotoljan levereras av Ritgers i Tyskland och Koppers i Danmark
(Schmidtbauer Crona 2012).

Impregneringsprocessen inleds med att sliprarna kors pa vagnar in i en
tryckcylinder. Cylindern sétts under tryck, ca 1 kg. Darefter pumpas
kreosotoljan, med en temperatur av 120°C in i cylindern under ett tryck pa
cirka 8 kg. Nar splintveden &r penetrerad med olja slapps trycket och oljan
pumpas ut ur densamma. Beroende pa arstid, temperatur etc ar tryckperioden
mellan 10-20 min. Det initiala lufttrycket hjélper till att trycka ut overflodig
olja. Darefter appliceras ett vakuum under nagra timmar for att erhdlla en sa
yttorr produkt som mojligt. Principen med kreosotimpregnering &r att endast
“maéla” cellviggarna med olja och inte fylla cellerna. Kraven enligt Svensk
standard faststalld av Nordiska Traskyddsrédet &r 100 kg olja per m®
splintved. Om cellerna skulle fyllas helt kan man trycka in ca 600 kg/m?®.
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3.2.2 Trasliper behandlad med kreosot

Kreosotimpregnerad trésliper ar i grunden en traditionell vit furusliper som i
detta fall &r impregnerad med kreosotolja. Den antas ha en teknisk
medellivslangd pa 35 ar. Befastningen som antas anvandas &r av typen
Heyback som monteras med hjalp av skruvar i forborrade hal i slipern
(Schmidtbauer Crona 2012).

Sliperns materialsammansattning visas i tabellen nedan (Schmidtbauer Crona
2012).

Ramaterial, Antal/sliper Mangd (kg/sliper)
delkomponenter

Vit sliper, furu 59,4 kg

Kreosotolja 4,1 kg
Underlaggsplattor 2 st (7,5 kg/st) 15,0 kg
Klamfjadrar 4 st (0,55 kg/st) 2,20 kg

Sliperskruv 8 st (0,54 kg/st) 4,32 kg
Gummimellanlagg 2 st (0,115 kg/st) 0,23 kg

Totalt 85,25 kg

Tva olika typer av kvaliteter pa kreosotolja anvands, WEI typ B och typ C,
beroende pa arstid for nar impregneringen ager rum. Ur miljosynpunkt &r
kreosotoljan av typ C att foredra da den har en lagre andel flyktiga amnen i
hamforelse med typ B. Typ C oljan &r dock mer trogflytande och kan darfor
inte anvandas vid impregneringen under vintertid. Ungefar 60% av sliprarna
impregneras med kreosotoljan WEI typ C da huvuddelen av impregneringen
sker under sommarhalvaret (Schmidtbauer Crona 2012).

Kreosotoljans WEI typ B WEI typ C
sammansattning

Naftalen 0,36% 0,05%
Bifenyl 0,33% 0,22%
Benso(a)pyren <10 ppm <10 ppm
Antracen 1,80% 0,19%

Under kreosotsliperns livslangd antas 70% (varav 55% utlakning, 15%
avdunstning) av kreosotoljan WEI typ B som sliprarna ar impregnerade med
ldmna slipern. Medan siffrorna for WEI typ C oljan antas vara 65% (varav
60% utlakning, 5% avdunstning) som forsvinner under sliperns livslangd
(Schmidtbauer Crona 2012).
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3.3 Kreosot en komplex blandning

Kreosot har anvands i éver 100 ar och bestar av en komplex blandning pa flera
hundra olika kdnda sammansattningar, men det finns férmodligen Gver tusen
sammansattningar totalt. Darfor ar det omojligt att gora en studie pa
giftigheten enligt de riktlinjer som finns. Istéllet har det gjorts studier pa nagra
av huvudamnena i kreosot. Resultaten av dess studierna maste tolkas med stor
forsiktighet, da en sddan komplex blandning som kreosot ar, kan ha stor
skillnad pa egenskaperna i jamforelse med vad de enskilda &mnena har
(Kemikalieinspektionen 2010).

De upptackterna fran resultat av en yrkesmassig exponering har i huvudsak
begransats till olika typer av hudutslag och fototoxisk dermatit som ges av
kreosotexponering i solljus. Under alla dessa ar har det gjorts manga studier pa
hur kreosot paverkar manniskor som utsétts av en yrkesmassig exponering.
Studier som har gjorts talar emot varandra och det ar svart att tolka resultaten
for hur hog cancerrisken for kreosotarbetare d&r. Sammanfattningsvis indikerar
det hela pa att det inte finns en uppenbar forhojd cancerrisk hos arbetarna.

Men utvecklingen gar hela tiden framat, sasom hantering, skyddsutrustning
och en 6kad kunskap om amnet. Detta medfor att resultaten &r tvivelaktiga vid
jamforelse (Council Directive 98/8/EC, december 2010).

3.3.1 Sammanfattning av olika studier

Kreosots akuta giftigheten via munnen, inandning och pa huden &r lag. De
flesta observationerna vid testerna var milda och inga permanenta skador
upptacktes efter aterhamtningsperioden. Men vid tester pa 6gonen har man fatt
negativa resultat och kreosot bor dar undvika kontakt med égonen (Council
Directive 98/8/EC, december 2010).

Det har aven utforts studier pa cancerogenitet och kroniska giftigheter.
Resultatet visade en dosberoende ékning av antalet tumorer. Utifran det
forvantade resultatet av BaP (benzo(a)pyrene), kunde man se att testerna av
kreosottyperna producerade 3-5 ganger fler tumorer. Men en exakt troskel pa
hur cancrogen och mutagen kreosot &r gar inte att dra pa grund av den
komplexa blandningen (Council Directive 98/8/EC, december 2010).

Efter ett antal teratologiska studier (laran om missbildningar) har det visats i
hogdosgruppen att en okad abortrisk hos djurmodeller finns. Det ser da ut som
att kreosot har en inverkan pa den tidiga utvecklingen av foster. Detta tyder
antingen pa en arftlig giftighet eller en reproduktionsstérning/fosterskadande
effekter av kreosot. Det har &ven gjorts studier i andra och tredje genrationens
reproduktion. Det som visade sig da var att det syntes en signifikant
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minskning pa antalet levande foster och kullstorekar (Council Directive
98/8/EC, december 2010).

Vid ett direkt intag (injicering) av en mangd kreosot resulterar i dodsfall. Dar
kreosot injicerades med en mangd av 7g for vuxna och 1-2g for barn, tog det
mellan 14-36 timmar till dod. Dodsorsaken kopplades till kardiovaskular
(hjart-karlsystemet) kollaps och symtomen vid systematisk exponering ar
salivering, andningssvarigheter, krakningar, huvudvérk, oregelbunden puls,
yrsel, hypotermi, cyanos och milda kramper (Council Directive 98/8/EC,
december 2010).

Det har aven gjorts studier pa genotoxicitet (gifter som paverkar arvsmassan)
av kreosot. Det har visats att den komplexa sammansattningen av kreosot
innehaller flera mutagena komponenter och de genotoxiska testreslutaten
varierar beroende pa exempel celltyp, koncentration, metaboliserande formaga
etc. Gar att lasa mer i referensmaterialet (Kemikalieinspektionen 2010) samt i
(Council Directive 98/8/EC, december 2010).

En beddmning pa neurotoxiciteten (storningar i nervsystemet) indikerar
tidigare reslutat pa att det inte finns nagon inverkan (Council Directive
98/8/EC, december 2010).

3.4 Spridning av kreosot

Spridning av kreosot i naturen ar komplicerad och beror pa hur kreosotoljan &r
sammansatt men samtidigt hur egenskaperna ar i jorden. Det som i forsta hand
anvands for att bedémningen av spridning ar bland annat foreningens
molekylmassa och dess l6slighet i vatten. Spridningen av kreosot sker
framfdérallt i sediment, jord och grundvatten men dven i luften.(Andersson-
Skold et al. 2007).

I sedimenten forekommer framst de hégmolekyléra kreosotkomponenterna
som har relativt 1ag 16slighet och hdg absoptionskapacitet. Om dessa
komponenter absorberas till sedmentet finns det risk att de stannar dar under
flera decennier. Vid kraftigt fororenade omraden kan kreosot &ven férekomma
i jordens porer, da framst de lagmolekyldra komponenterna. For
kreosotkomponenterna med hog vattenloslighet &r de som har storst potential
att transporteras i marken (WHO 2004). Flera av komponenterna i kreosot har
lag l6slighet i vatten. For kreosot som darmer lakar ut i grundvattnet kan
darfor fororena stora volymer vatten (Ewing & Berkowitz 2001 se Andersson-
Skold et al. 2007). Kreosot kan, genom férangning, aven forekomma i luften,
dock inte i nagon storre utstrackning (WHO 2004).
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3.5 Nedbrytning och omvandling av kreosotkomponenter

Olika forlustprocesser sker av fororeningarna i marken. Men fororeningar kan
finnas kvar dven om det sker olika forlustprocesser. Detta pa grund av att vissa
fororeningar inte ar tillganglig for nedbrytning eller ar motstandskraftig mot
mikrobiell (svampar och bakterier) nedbrytning (Andersson-Skéld et al.
2007). For kreosotkomponenter i luft och vatten ar fotokemisk nedbrytning
(UV-stralning) den dominerande nedbrytningsprocessen for PAH-foreningar
(polycykliska aromatiska kolvéten). Dock med stor variation gallande
hastighet. Men nedbrytningen anses anda kunna vara forhallandevis snabb for
vissa PAH foreningar under gynnsamma forhallanden med starkt solljus i klart
vatten. | grumligt vatten blir daremot processen betydligt langsammare och i
mark &r nedbrytningsprocessen obefintlig (Kemikalieinspektionen 2010).

For kreosot i jord och sediment &r det den biologiska nedbrytningen av PAH-
foreningar som dominerar. Beroende pa forhallandena kan
nedbrytningsprocessen ta allt fran dagar och veckor till flera ar. Men vissa
tyngre PAH-foreningar en tendens att ackumuleras (lagras) i naturen (WHO
2004). Generellt kravs det syrerik miljo for att paskynda nedbrytningen av
ovriga PAH-foreningar. Dock ar jorden, i praktiken, ofta for syrefatting vilket
medfor att nedbrytningshastigheten blir langsam (Kemikalieinspektionen
2010).

| en studie utfordes ett test for att understka beteendet hos fenantren och
benso(a)pyren, som &r tva PAH-komponenter, i jord. Testet strackte sig dver
13 ar. Resultatet visade att under de tva forsta aren att den storsta forlusten
uppstod av fenantren och benso(a)pyren. Mangden fenantren pavisades en
forlust i tva steg, med en forlust pa 94% de forsta 4 manaderna och darefter
5% resterande 148 manaderna i testperioden. FOr benso(a)pyren uppvisades en
forlust pa >60% inom drygt 27 manader. Forfattarna bedomde den har
forlusttrenden som typisk for PAH (Keiron et al. 2005 se Andersson-Skold et
al. 2007).
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3.6 Regler for anvandning av kreosot

For att fa anvanda impregneringsmedel med kreosot i Sverige maste det
godkénnas av Kemikalieinspektionen. Det framsta omradet dér det anvands
idag ar som tidigare namnt i trasliprar och —stolpar. Det &r inte tillatet att
anvanda pa lekplatser, i leksaker, i odlingsbehallare eller i trakonsturktioner
som ofta kommer i kontakt med huden. Detta pa grund av att &mnet ar klassat
som cancerframkallande och innehaller substanser med halsofarliga
egenskaper. For att fa arbeta med kreosot kravs det idag att man ar yrkesman
med andamalsenlig utbildning. Kemikalieinspektionen har bedémt att en viss
anvandning av kreosot ar acceptabelt, sa lange de sarskilda bestimmelserna
foljs (Kemikalieinspektionen 2011).

3.6.1 Milj6balken

I miljobalkens kap. 14 aterfinns regler for kemiska produkter. Dessa
bestammelser ar av ramlagskaraktar och de mer detaljerade reglerna angaende
kemiska produkter finns i regeringens forordningar och EU-lagstiftning.

I miljébalkens kap. 2 hittas de allmdnna hansynsreglerna. Dessa galler for all
verksamhet samt alla atgarder som inte har forsumbar betydelse i det enskilda
fallet. Ansvaret att visa att kraven foljs ligger hos verksamhetsutovaren. Alla
krav ska uppfyllas om det inte kan anses orimligt och vid varje
skalighetsavvagning ska nyttan av forsiktighetsatgarder vagas mot
kostnaderna, t.ex. de samhéllsekonomiska kostnaderna (Svenska kraftnat
2013).

3.6.2 REACH

Anvéndningen av kreosot regleras i EU:s kemikalieférordning (EG) nr
1907/2006, dven kallad REACH-forordningen. Denna EU-f6rordning ar sedan
juni 2009 svensk lag. Dar anges ett generellt férbud mot anvandningen av
kreosot till behandling av trd samt att trd som har behandlats med kreosot inte
far slappas ut pa marknaden. Samt undantagen fran de generella férbuden. Ett
undantag galler bl.a. yrkesmassigt och industriellt bruk av kreosotbehandlat tré
for jarnvagar och kraftledningar (Svenska kraftnat 2013).

3.6.3 Biociddirektivet

Kreosot dr en ’biocidprodukt” som betyder att pd kemisk eller biologisk vig
bekampa, forstora eller stéta bort skadliga organismer eller gora dem ofarliga
eller inaktiva. Kreosot klassas darmed som ett bek&mpningsmedel.
Bekampningsmedel omfattas av det s.k. biociddirektivet (direktiv 98/8/EG om
utslappande av biocidprodukter pa marknaden). Direktivet ar inforlivat i
svensk réatt genom miljobalken kap. 14, férordningen om biocidprodukter samt
kemikalieinspektionens foreskrifter om bekdmpningsmedel (Svenska kraftnat
2013).
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Kreosot har utvérderats inom ramen for direktivets granskningsprogram och
utvarderingen ligger till grund for EU-kommissionens beslut i juli 2011 att
godkanna amnet. | samforstdnd med kommissionens beslut togs kreosot upp i
bilaga 1 till biociddirektivet fran och med den 1 maj 2013 och &r i och med det
godkant for anvandning fram till 30 juni 2018. Efter perioden om fem ar kan
upptagandet fornyas, efter att en jamférande riskbeddmning i samstdmmighet
med direktivet utforts (Svenska kraftnat 2013).

Anvandning av produkter i Sverige innehallande kreosot kréaver ett
godkannande av Kemikalieinspektionen. Vilka produkter som &r godkéanda
finns angivet i det s.k. bekdmpningsmedelsregistret. | registret finns det idag
tre produkter innehallande kreosot. Den bedémning som
Kemikalieinspektionen har gjort och som ligget till grund for godk&nnandet ar
att viss anvandning anses vara acceptabel. Detta p.g.a. att det finns betydande
socioekonomiska fordelar med kreosot i sérskilda tillampningar. Vid
kreosotanvéndning i jarnvagsanlaggningar konstaterade
Kemikalieinspektionen att det inte finns nagra andra lampliga alternativ som
ar mindre skadliga for miljon. Och att ett forbud mot kreosot skulle innebéra
en samhéllsekonomisk kostnad pa cirka 100 miljarder kronor (Svenska
kraftnat 2013).

3.6.4 Miljomal

| april 1999 antog riksdagen 15 stycken miljokvalitetsmal. Ett 16:e
miljokvalitetsmal tillkom i november 2005. Dessa 16 mal ska leda véagen for
att astadkomma en miljomassigt hallbar samhallsutveckling. Miljomalen har
blivit riktmarken for allt svenskt miljoarbete. Arbetet med miljokvalitetsmalen
lutas pa fem grundlaggande varden. En miljomassigt hallbar utveckling ska:

frdmja ménniskors hélsa

varna biologisk mangfald och andra naturvarden

ta tillvara de kulturhistoriska véardena

bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga
trygga en god hushallning av naturresurserna

Under miljokvalitetsmal 4. Giftfri miljo star foljande

“Miljon ska vara fri fran dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhéllet och som kan hota manniskors halsa eller den biologiska
mdngfalden”(Trafikverket u.a).

For denna rapport ar just miljokvalitetsmal Giftfri miljo av betydelse pga. att
impregneringsmedlet kreosot fran stenkolstjara, som anvénds for furusliprar,
ar cancerogen.
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4 Resultat

4.1 Konsekvensbeddmning av ett forbud av kreosot

Ett kreosotforbud skulle fa stora konsekvenser for Trafikverket och 6vriga
sparinnehavare. Kreosotslipern &r en val beprévad produkt som har anvéands
till stor del i det svenska jarnvagsnatet under en mycket lang tid (Banverket
2007).

Pa hogtrafikerade banor forutsatts utvecklingen fortsatta ga mot att ersatta
trasliprar med betongsliprar. Detta ska ske pa samhallsekonomiska grunder for
banor dar hogre barighet samt hastighet kravs. Ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv ar det dock svart att motivera underhallssatsningar pa de
lagtrafikerade banorna och underhallet pa dessa banor rér endast det absolut
nodvéndigaste (Banverket 2007).

Ett eventuellt kreosotforbud skulle utgdra ett stort hot mot lagtrafikerade
banors existens. Eftersom det ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar
orealistiskt att inom dverskadlig tid ersatta samtliga strackor innehallande
trasliprar med betongsliprar. Ett sadant byte skulle kosta i storleksordningen
25 miljarder kronor inklusive kompletering av underbyggnaden. En ny typ av
sliper behover darfor utvecklas, en alternativ trésliper eller en annan sliperstyp
med traslipersliknande egenskaper kravs for att klara av underhallet pa
lagtrafikerade banor. Samtidigt far inte en alternativ trasliper bli alltfor dyr, da
risken finns att underhallsanslaget inte racker till 6vriga underhallsinsatser.
Detta kan i sin tur leda till att nedldggning av banor pga sékerhetsskél for att
sparet ar daligt. Utvecklingen av en alternativ produkt far heller inte dra ut pa
tiden, men for att en rattvis bedémning ska vara mojligt kravs det samtidigt
grundliga tester gallande livslangd samt egenskaper men &ven hur slipern star
sig i ett miljo- och halsoperspektiv. Darfor krévs det, vid ett kreosotforbud,
overgangsregler under lang tid for att ersattningsprodukter ska hinna testas
och verifieras (Banverket 2007).

Ett eventuellt kreosotforbud skulle enligt Museibanornas Riksorganisation
(2007) aventyra de svenska museiebanornas verksamhet och framtid. Rent
tekniskt ar det mojligt att avsta fran kreosotimpregnerade sliprar men
ekonomiskt kommer det att kosta Sveriges museijarnvégar i storleksordningen
400-500 miljoner kronor. Darfor ar en stor del av den industri- och
teknikhistoriska jarnvéagen hotad.
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4.2 Identifiering av kreosotimpregnerade sliprar i s6dra
banregionen

| denna rapport har vi valt att avgrénsa oss till sddra banregionen i Sverige.
Sodra banregionen innefattar samtliga banor i Skane lan, Bleking lan,
Kronobergs lan. Aven storre delen av banorna i Jonkopings lan och Kalmar
lan ingdr, men for enkelhetens skulle valjer vi att &nda ta med samtliga banor i
dessa lan. Samtidigt som de korta banstrackorna i Hallands lan, Vastra
Gotalands lan och Ostergétlands lan utesluts.

Med hjélp av Bjorn Schelin pa Trafikverket har identifieringen av strackorna
innehallande kreosotimpregnerade trasliprar sammanstéllts, tabellen nedan.

Antal | Sparkonstruktio | Antal Varav | Vara
Bandel | Stricka km n tag/VMD | rst v gt Mbrt/ér | Kommentar
Trafikerast om
628 | Bastad N - Vejbyslatt 29 | Skarvfritt 39 34 5 4,7 december 2015
(Jonkopings godsbangard) -
731 | (Vaggeryd) 43 | Skarvspar 30 22 8 1,2
732 | (Varnamo) - (Landeryd) 56 | Skarvspar 11 10 1 0,4
751 | (Varnamo) - Helmershus 3 | Skarvspar 0 0 0 0,0
752 | Timsfors - (Markaryd) 2 | Skarvspar 0 0 0 0,1
829 | (Nassjo) - Vetlanda 36 | Skarvspar 18 16 2 0,5
831 | Eksjo - (Hultsfred) 62 | Skarvspar 8 6 2 0,4
832 | Hultsfred - Berga 36 | Skarvspar 24 22 2 0,7
833 | (Berga) - Oskarshamn 28 | Skarvspar 8 6 2 0,2
851 | (Almhult) - Olofstrém 42 | Skarvspar 9 0 9 1,8
872 | (Vetlanda) - Jarnforsen 36 | Skarvspar 2 0 2 0,3
873 | (Kvillsfors) - Paulistrom 6 | Skarvspar 2 0 2 0,3
875 | (Blomstermala) - (Berga) 35 | Skarvspar 16 16 0 0,5
876 | (KalmarS) - Blomstermala 39 | Skarvspar 19 16 3 1,3
(Blomstermala) - Ménsteras
877 | bruk 36 | Skarvspar 3 0 3 0,8
935 | (Teckomatorp) - (Eslov) 13 | Skarvspar 3 0 3 0,6 Sparbyts 2015
952 | (Kristianstad) - Ahus 18 | Skarvspar 2 0 2 0,3
969 | Tomelilla - Képingebro 12 | Skarvfritt 36 36 0 1,8
totalt 532

VMD = vardagsmedeldygn, rst = resandetrafik, gt = godstag, Mbrt = Miljoner bruttoton
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Kopenhamn

Figur 6: Karta dver jarnvagsanlaggningarna i sodra banregionen. Traslipersbanorna ar
rod-markerade.

Totalt innehaller sédra banregionen cirka 532 km spar pa kreosotimpregnerade

trasliprar i anlaggningar som till storsta delen &r skarvspar med férhallandevis
lag trafikering. Vad det géller bangardar i allmanhet och stérre bangardar i
synnerhet kan man rakna med att merparten av sparen ar byggda pa trasliprar.
Detta galler exempelvis de stora godsbangardarna i Malmo, Helsingborg,
Trelleborg, Hassleholm, Kristianstad, Alvesta, N&ssjo och Jonkoping. Pa
nyare bangardar ar daremot méangden betongsliprar betydligt stérre och
utvecklingen gar mer mot betongsliprar dven pa bangardar.

Strackor som i dagslaget ar aktuella for byte till betongsliprar inklusive
uppgradering av underbyggnaden &r strdckan Teckomatorp — Eslov dér
persontrafik ska borja trafikera strackan fr.o.m 2015. Aven byte for Nassjo
bangard (2,5km) samt en 3,3 km lang stracka ute pa linjen vid Malilla ar
planerat forsommaren 2014.

Ett exakt antal trasliprar gar inte att ange, men vid en grov uppskattning ror
det sig om ungefar strax 6ver en miljon kreosotimpregnerade sliprar ute i
anlaggningar tillhorande sddra banregionen.
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4.3 Alternativa produkter

| Sverige bestar idag jarnvagsnatet av 35-40% trasliprar, dar
kreosotimpregnerad trasliprar &r en betydande del av jarnvagsanlaggningen.
Arligen tillfors cirka 150 000 st nya kreosotimpregnerade trésliprar. Vid
beddmning av nya alternativa produkter till kreosot tar man hansyn till
funktion, miljo och ekonomi i beddmningen som ska goras (Schmidtbauer
Crona 2010).

e Funktion: Under funktion beddms sliperns funktion for strébyten i
trabana (t.ex. spikbarhet) och dess tekniska funktion da den ligger i
spar.

e Miljo: Under miljé beddoms materialaspekter, tillverkning, transporter,
kvittblivning/destruktion, enerigiatgang, samt giftighet och risk for
utlakning av giftiga &mnen.

e Ekonomi: Under ekonomi ska inképspris, montering, livslangd och
destruktion beddmas Oversiktligt (Schmidtbauer Crona 2010).

Vi har valt ut ett antal alternativa produkter som vi anser lampliga for att
ersatta kreosotimpregnerad tréasliper med. Dessa ar TCS-sliper,
Linoljeimpregnerad trasliper och tva sliprar innehallande kompositmaterial
som gummi och plast.

4.4 TCS-sliper

Kapitlet ar baserat pa intervjun med Rikard Bolmsvik pa Abetong den 4 april
2014. Dar det inte dr hanvisat till nagon kalla &r materialet fran intervjun, se
kap 2.2.1 Genomférda intervjuer.

4.4.1.1 Abetong

Abetong ar en betongelementtillverkare med placering inom affarsomradet
Northern Europé och ingar i tyska HeidelbergsCement Group. Med
huvudkontoret placerat i Véaxj6 och tillverkning i Vislanda. Idag finns det
cirka 35 stycken slipersfabriker runt om vérlden som producerar sliprar under
licens fran Abetong. Abetong &r idag huvudleverantor till Trafikverket
gallande huvudsparsliprar och véxelsliprar av betong. Under den senare
halften av 1900-talet har Abetong satsat pa forskning och utveckling for att
kunna utvidga den pagaende verksamheten inom tillverkning av forspanda
betongprodukter och na nya intressanta marknader. 1995 var man med och
startade jarnvagskompetenscentrat CHARMEC (Chalmers Railway
Mechanics), som idag Abetong driver tillsammans med ett flertal andra
foretag. Dar Abetong alltid vill vara med i forsknings- och kunskapsfronten
vad galler jarnvagsrelaterade betongprodukter.
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2008 paborjade Abetong ett utvecklingsprojekt for att ta fram en
ersattningssliper till den kreosotimpregnerade traslipern. Erséttningsslipern
kallas TCS som betyder "Tuned Concrete Sleeper”. Grundtanken ar att den
ska kunna fungera som erséttning till trasliper utan att andra pa de radande
forhallandena. Abetong har vid utvecklingen av TCS tagit hansyn till de
bedomningskrav som Trafikverket satt pa alternativa produkter till
kreosotimpregnerad trasliprar som ar funktion, miljé och ekonomi.

Funktionen for TCS éar att den ska kunna anvandas for strébyten eller helbyten
av sliprar utan att forandra sparets lastupptagning. Detta gor att TCS kan
installeras pa samma satt som man gors idag, da endast en viss del av
trasliperbestandet byts langs en banstrackning. | och med att TCS ar en
betongsliper med battre befastningar &n dagens trasliprar gor det dven att
sparvidden och réalsvandring (vid skarvspar) kan kontrolleras pa ett battre satt
an for trasliprar.

Under punkten miljo kan vi se att TCS:en ger lika eller mindre miljopaverkan
i jamforelse med dagens kreosotbehandlade trasliprar. Den langvariga
livslangden samt ett mindre underhallsbehov gor att miljobelastningen som
genereras fran underhallsarbeten i spar minskar betydligt i jamfcrelse med
trésliprar (Schmidtbauer Crona 2012).

Ur den ekonomiska bedémningen ar Abetongs ambition med TCS:en att den
skall utgora ett attraktivit alternativ. Kostnaden for en komplett TCS ska sta
sig mot en plattforsedd kreosotbehandlad trasliper. Underhallskostnaden under
livslangden beréknas vara betydligt mindre an for en tréasliper da TCS:en
bibehaller lastupptagningsformagan och sparviddshallningen utan nagra
underhallsinsatser.

4.4.1.2 Produktionen

TCS-produktionen gors i langbadd dér slipersformar &r placerade direkt efter
varandra och den rostfria armeringen spanns upp innan gjutningen. Efter
gjutningen kapas den langa kontinuerliga sliperslimpan till enskilda sliprar.
Denna produktionsmetod har anvants for huvudsparsliprar sedan 1960-talet.
Den planerade produktionskapaciteten &r 140 000 st/ar, men med den
provisoriska anlaggningen i den befintliga fabriken har idag en kapacitet pa
20 000 st/ar.
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For att fa sa lika egenskaper som en trasliper, utfors en forknackning (Tuning
Machine) av TCS:en for att skapa kontrollerade sprickbildningar i betongen,
for att elasticiteten skall bli sa lik traslipers som majligt.

Figur 7: Bilden visar forknackningssprickorna i en TCS.

4.4.1.3 Restproduktion

Vid bortagning av TCS skall materialtet krossas och ateranvandas. Abetongs
ambition &r att anvanda sig av restprodukter fran betongen i huvudsparsliprar
som ballastmaterial i TCS:en om kvaliten ar tillrackligt god. Armeringen samt
befastningar ateranvands ocksa

4.4.1.4 Teknisk information om TCS

Matten ar 240x155x2500 mm, den &r nagot kortare an en trasliper annars har
den samma tvarsnitt. Befastningen som anvands ar Pandrol E-Clip,
bojstyvheten &r likartad som tréslipers, som ndmns i produktionsdelen ovan.
Ovrig information se Bilaga 3.

TCS-slipersens materialsammanséttning visas i tabell nedan.

Ramaterial, Antal/sliper Mangd (kg/sliper)
delkomponenter

Betong 216 kg
Rostfri armering 3,20 kg
Skuldra av gjutjarn 4 st (0,72 kg/st) 2,88 kg
(segjirn)

Klamfjadrar 4 st (0,44 kg/st) 1,76 kg
Plastkrage 4 st (0,046 kg/st) 0,184 kg
Gummimellanlagg 2 st (0,220 kg/st) 0,44 kg
Plastmellanlagg 4 st (0,032 kg/st) 0,128 kg
Taisolator 4 st (0,032 kg/st) 0,128 kg
Totalt 224,72 kg
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4.4.1.5 Provstackor

TCS:en provas idag pa tre olika strackor i Sverige och det finns aven ett antal
pa prov i Finland. Platserna dar sliprarna testas &ar i Gimo, Hultsfred- och
Jonkdpingstrakten.

I Gimo strax norr om Uppsala pa Dannemorabanan, testas idag 120 st TCS-
sliprar. Dar sliprarna har blandats utan nagot specielt ménster med de
befintliga trasliprarna pa en rakstracka, pa cirka 200 meter. Samtidigt sattes
det in 120 nya kreosotsliprar direkt i anslutning till samma stracka. Detta prov
ska spegla det satt pa hur dagens byten av nya och begagnade trésliprar gar
till. Med en begrénsade ekonomi som inte mojliggor for ett totalbyte till
betong ( Heidelbergcement 2014).

I Hultsfred och Jonkdping har det satts in totalt 1500 st TCS-sliprar. Dessa
omradena ar omsorgsfullt utvalda. Da det i Hultsfred ar ett vattenskyddat
omrade och i Jonkoping ar det en stracka mycket kurvig och relativit hog
trafikbelastning med inslag av tung godstrafik. Bandelarna dar bytet skett pa
ar for Hultsfred 831 och foér Jonkoping sddra 731.

| Finland finns det idag 150 st TCS-sliprar pa prov.

Vid alla tre provstrackorna har ordinarie maskinpark for strobyten av trasliprar
anvants. Den enda utbildning som har krévts utdver den ordinarie &r en
muntlig informationsgenomgang vid férsta installationen. Déarefter har det
fungerat precis som innan. Nagra mindre problem uppstod vid de forsta bytena
da kranféraren antog att TCS hade samma hallbarhet som en vanlig
betongsliper och dar med tryckte ner den i marken och férsokte pressa in den
precis som vid betongsliper inlaggning. Alltsa vinklade kranféraren ner den i
marken och féste undan jord, sand och makadam, men det haller inte TCS:en
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for. Darmed gick sonder. Efter den erfarnheten gjorde kranfoéraren inte om det
misstaget och utforde resterande precis som for en trasliper dar man sticker in
den under rélen. Sedan dr man &ven tvungen att lyfta upp sliprarna sa att den
far kontakt med ralen, nér befastningarna ska fastas.

Att installationen inte skall krdva nagon annan utrustningen an den befintliga,
ar en ambtion som Abetong haft vid utveckling av TCS:en. Sjélva
installationstiden har inledningsvis varit l&ngre for TCS:en &n for trasliprar,
men nér installations personalen har blivit ”varma i kldderna” har dock
installationstiden narmat sig tréasliprar.

4.4.2 Linoljesliper

For linoljesliper géller samma data som for den kreosotimpregnerade slipern
betraffande den vita slipern av furu och befastningsdelar men i detta fall &r
slipern impregnerad med linoljebaserade impregneringsmedlIet Linogard.
Sliprar med detta impregneringsmedel finns inte i produktion och &r darfor
obeprovad i bana, men bedoms dnda kunna fungera som ersattningssliper for
kreosotimpregnerade sliprar vid strébyten. Da anvandning i bana saknas ar
livslangden for linoljesliprar osaker men uppskattningsvis bedoms sliperns
livslangd vara 20 ar (Schmidtbauer Crona 2010).

Sliperns materialsammansattning visas i tabellen nedan.

Ramaterial, Antal/sliper Mangd (kg/sliper)
delkomponenter

Vit sliper, furu 59,4 kg
Linoljeimpregneringsmedel 8 kg
Underlaggsplattor 2 st (7,5 kg/st) 15,0 kg
Klamfjadrar 4 st (0,55 kg/st) 2,20 kg

Sliperskruv 8 st (0,54 kg/st) 4,32 kg
Gummimellanldgg 2 st (0,115 kg/st) 0,23 kg

Totalt 89,15 kg

Linogard dr ett penetrerande linoljederivat som trédnger in i trastrukturen i den
vita slipern och bildar en hydrofob, som betyder att vatten utestangs. Vattnet
ar en forutsattning for att mikroorganismer ska kunna etablera sig. Utan vatten
blir det helt enkelt ingen réta. Linogard bygger inte pa nagra gifter. | stallet for
att gora traet giftigt for att stdnga ute mikroorganismer tas en av
mikroorganismernas livsbetingelser bort, ndmligen fukten. Genom att traet blir
okansligare mot fukt 6kar man livslangden helt utan att ta till gifter. Forsok
har gjorts som visar att Linogard har bra motstandskraft mot réta. Under
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linoljesliperns livstid antas 65% (varav 60% utlakning, 5% avdunstning) av
linoljan 1&mna slipern (Linotech 2014).

4.4.3 Ecotrax

Ecotrax Composite Railroad Ties ar en plastsliper som tillverkas i USA av
foretaget Axion. Plastblandningen som anvands &r 100% ateranvant
plastmaterial som hamtas fran havet och deponier pa land. Den &r dven 100%
ateranvandbar efter forbrukningstiden i jarnvagsanlaggningen. Ecotrax:en
uppfyller de standarder som AREMA (American Railway Engineering and
Maintenance-of-Way Association) har pa sliprar. Det langsta som Ecotrax har
testast i trafik ar pa 12 ar pa TTCI HTL testspar. Transportation Technology
Center, Inc. har en mangd olika teststrackor men den som Ecotrax:en ligger pa
ar strackan for High Tonnage Loop (Axion 2014), vilket anvands for att testa
sparkomponenters palitlighet och slitage under tunga axellaster ( TTCI 2014).

Ecotrax har testats med en axellast pa hela 39 ton. Andra fordelar med
plastsliper &r att rota, svamp, insekter och fukt inte kan tranga in i slipersen.
Inlaggningsmetoden ska vara densamma som for en trasliper. Befastningarna
som anvands ar spikbefastningar eller Heybackbefastningar. Ecotrax finns
idag pa ett flertal stallen i sdésom USA, Kanada, Mexiko och Brasilien men
aven i Australien (Axion 2014).

Idag finns det inga planer eller ndgra tester pa plastsliprar i Sverige.

Figur 9: Visar hur Ecotrax Composite Railroad Ties ser ut.
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4.4.4 TieTek-gummikomposit

TieTek-gummikompositsliper tillverkas i USA och bestar till 85% av
ateranvant material fran bland annat bildack, plast och glasfiber. Ovrigt
material ar mineraliska fyllningsmaterial. Miljopaverkan ar svar att bedoma da
materialet ar atervunnet. Det finns en osékerhet pa det atervunna materialet, da
det kan innehalla plaster som lacker farliga amnen sasom HA-oljor. Sedan ar
tillverkningsprocessen energikravande och det ar svart att berakna
miljopaverkningarna som kommer av transporten fran USA, men samtidigt
kan materialet ateranvandas efter forbrukad tid i jarnvagsanlaggningen.
Livslangden &r berdknad till 6ver 40 ar och det ar ocksa en miljomassig fordel
(Schmidtbauer Crona 2010).

Slipern har egenskaperna som krévs for att den ska fungera som alternativ
produkt till Kreosotsliper vid strébyten pa de aktuella strackorna.
Befastningarna som kan anvandas ar spik- och Heyback. Produkten anvénds i
Nordamerika, men det finns inga erfarnheter i Sverige (Schmidtbauer Crona
2010).

4.5 Slipersbyte

For att utfora ett byte av trasliper till en ny trasliper krdvs vissa maskiner och
personal med erforderlig kunskap. Utforandet skulle kunna delas upp i tre
olika steg vilka ar sjalva bytet av sliper, sparsjustering och
makadamkomplettering. Kostnaderna kan skilja sig fran fall till fall da
forutsattningarna kan skilja beroende pa tillganglighet, tid i spar, tid pa
dygnet, transportkostnader och hur omradet ser ut. Det som behdvs for att
utfora ett sparbyte ar:

e Bantekniker

e Traktorgravare

e Sliper

e Befastningar

e Gummimellanlagg

e Ballastplog med sop

e Sparriktningsmaskin, dubbelstoppare
e Qbx-set inkl lok och forare

e Makadam
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4.5.1 Bytesscenarier

I intervjun med Bjorn Schelin framkom riktlinjer av kostnader som
Trafikverket anvander vid planering av underhall. Dér ilaggning av nya
trasliprar ute pa jarnvagslinjen kostar 1000 kr/st. Inkluderat allt arbete, sasom
stoppning, sparriktning med mera. Dock blir kostnaden hogre inne pa
bangardar pga. att det oftast ar tatt mellan sparen och begransat med utrymme
att utfora arbetet pa som kan leda till logistiska problem. Inne pa bangardarna
ar ofta Heyback-beféstningen dominerande vilket tar l&ngre tid att arbeta med
jamfort med ralsspik som &r den beféastningen som dominerar ute pa linjen.

Vid uppgradering till ett "modernt” spar, som innefattar betongsliprar,
helsvetsat spar samt nytt ballastlager, beréknas kostnaden bli 4,5 miljoner
kronor per kilometer spar. Emellertid géller kostnaden for material som man i
stérsta man ateranvander t.ex. begagnade raler och betongsliprar. Om helt nytt
material anvands stiger kostnaden till uppskattningsvis 6 miljoner kr per
kilometer spar. Siffrorna inkluderar allt arbete, maskiner samt
byte/komplettering av Oversta ballastlagret.

Budgeten for underhall av jarnvagen regleras regionalt och skiljer sig fran ar
till ar. Men uppskattnings ligger underhallsanslaget pa 6-7 miljarder kronor
arligen dar sodra banregionen erhaller cirka 1,2-1,4 miljarder kronor.

4.5.2 Totalbyte till betongsliprar

Som tidigare ar namnt &ar det inte mojligt att blanda traditionella trésliprar med
betongsliprar. Darfor kravs det att byten fran trasliprar till betongsliprar sker
éver langa strackor.

Strackor i sodra banregionen innehallande kreosotimpregnerade trasliprar
identifierades tidigare till uppskattningsvis 532 sparkilometer. Priset skulle for
ett potentiellt byte till modernt spar med begagnade komponenter innebéra
kostnader pa 2,4 miljarder kronor utifran kostnaderna tidigare. En kostnad
som ar orimligt hdg for banor som &r 1agt prioriterade pga. den begrénsade
trafikeringen.
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4.5.3 Succesivt utbyte till alternativ produkt

En tumregel som anvands vid planering av underhall &r att var 6:e sliper byts
ut vart 6:e ar. En regel som Trafikverket tillampar enligt Bjorn Schelin. Det
innebér att under en cykel pa 36 ar ar samtliga sliprar utbytta.

Forutséttningarna for att kunna utfora ett succesivt byte av sliprar ar att de
alternativa produkterna klarar de radande underbyggnadsforhallanden samt har
liknande tekniska egenskaper som tréaslipern. Priset bor samtidigt inte skilja
namnvart. Aven miljomalen som Trafikverket stiller maste uppfyllas eftersom
det &r grunden till problematiken med dagens kreosotimpregnerade sliprar.

Uppfylls samtliga av tidigare namnda krav pa en ny alternativ produkt bor
kostnaden for ett succesivt utbyte av trasliprar inte skilja sig namnvart fran
ilaggning av ny trésliper.

Berakningen for ilaggning for alternativ produkt ar utgangspunkten priset som
Bjorn Schelin angav pa 1000 kr per sliper. Pa 532 kilometer trasliperspar med
60 cm slipersavstand beréknas det finnas ungefar 887 000 st sliprar. Vilket
skulle innebara kostnader pa 887 miljoner kronor. Vid en succesivt utfasning
av kreosotsliprar 6ver 36 ar skulle den arliga kostnaden bli 24,7 miljoner
kronor.

Dock ar forutsattningen vid ett eventuellt kreosotforbud att sliprarna som
redan ligger i jarnvagsanlaggningen far ligga kvar under sin resterande
livslangd. For det skulle vara en omdjlighet att byta ut samtliga sliprar “6ver
en natt”.

Overslagsberakningarna pa kostnader ovan galler for byte ute pa
jarnvagslinjer. Vad géller slipersbyte pa bangardar blir kostnaden betydligt
hogre. For att ndmna ett exempel berdknas kostnaderna till 6000-7000 kr per
sparmeter vid byte fran trasliprar till betong pa Néssjo bangard som kommer
ske sommaren 2014. Nagon berdkning 6ver totalkostnaden for byte gallande
bangardar kommer inte att goras pga. svarigheter att identifiera omfattningen
av antal sliprar.

Det bor ndmnas att berdkningarna ir berdknade utefter gynnsamt
forhallande” som innebér bland annat att arbetet utférs under dagtid med bra
vader samt att man har kunna arbeta i strack utan avbrott. Priset for byte till
alternativ produkt ar baserat storre kvantiteter av sliprar i storleksordningen
3000 st och uppat.
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5 Diskussion

5.1 Hur farligt ar kreosot?

Efter litteraturstudie, har vi fortfarande svart att satta fingret pa hur farligt
kreosot ar i den milj6 det anvands i for jarnvagen. Alla rapporter, studier,
tester och de personer vi pratat med har olika uppfattningar om kreosot. Det &r
darfor svart for oss att bedoma hur farligt det &r i aktuellt sammanhang. Men
skulle vi exponeras mer av amnet sa har vi kommit fram till att det inte ar en
bra utveckling ur halsosynpunkt, da kreosot innehaller cancerframkallande
amnen. Men som &dven vid till exempel direkt kontakt kan ge en sensibilisering
vid hudkontakt och irritera 6gonen.

Urlakning av kreosot i miljon medfér risker. Men hur kreosot paverkar miljon
har inte sakerstallts fullt ut. Dock sker en nedbrytningsprocess som med tiden
slar ut storsta delen av foreningarna i kreosot. Men tillfors nya
kreosotbehandlade sliprar kontinuerligt, si kommer naturen inte hinna bryta
ner amnet. Detta leder till att mangden kreosot i marken kommer att 6ka och
successivt sprida sig langre ifran anlaggningen. Kreosot kan med tiden na
grundvattnet och pa sa vis 6kar risken for exponering av kreosot, genom
exempelvis dricksvattnet. Troligtvis kan dven vissa vaxter och djur som vistas
nara fororenat omrade fa i sig amnena och darigenom skulle vi kunna fa i oss
amnena genom kott och vaxter.

Allt kan aterkopplas tillbaka till EU:s kemikalieférordning, REACH, déar det
anges att generellt férbud mot kreosot samt miljomalen som vi har i Sverige
for att nd en hallbar utveckling. Det ar frimst punkten ”Giftfri miljé” som ar
aktuell, dar det star "Miljén ska vara fri frdn dmnen och metaller som skapats i
eller utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors halsa eller den
biologiska mdngfalden”. Vilket betyder att oavsett hur farligt kreosot &r for
méanniskan, ingar manga av de amnen som finns i kreosot i miljémalen for
amnen som ska bort for att skapa en ”Giftfri miljo”.

5.2 Utfasning av kreosot

Kostnaderna for en utfasning vid ett eventuellt kreosotférbud kommer bli
hoga. Att uppgradera samtliga banor till ”modernt” spar dr ekonomiskt
orealistiskt. Lagtrafikerade banor samt industrispar, som det ofta ror sig om, ar
inte motiverbart att rusta upp kontra de héga kostnaderna som blir.
Nedlaggning hade hogst troligt blivit utfallet istallet. En konsekvens som haft
stor negativ paverkan pa de drabbade. Industrier som transporterar gods pa
jarnvagen far saledes soka sig till andra transportmedel.
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Ett utbyte av sliprar bor darfor ske succesivt med en ersattningsprodukt.
Kostnaderna halls nere om man till storsta mojliga man kan ateranvanda
komponenter samt behalla befintlig underbyggnaden.

Vad galler sliprar pa bangardar finns ytterligare problematik gallande
ursparning som kan ske vid bangardar dar véxling ar vanligt forekommande.
Trasliprar ar battre vid ursparningar och ar darmed ett battre alternativet an
betong som ofta spricker. Sliprar i kompositmaterial bor dven de klara
ursparning val. Annars géller det att anvanda oimpregnerade trasliprar,
alternativt en ny miljévanligare impregnering. Dock ar livslangden troligen
kortare, pa grund av att ett miljovénligare alternativ troligtvis inte &r lika bra
som ett giftigt alternativ nar det géller hallbarhet. Sannolikheten &r da stor att
slipersbyten blir fler och kostnaderna blir storre. Men vi maste samtidigt tanka
pa miljon.

Kostnaderna som vi berdknat i resultatdelen ska betraktas som ungefarliga da
det inte gar att identifiera ett precist antal kreosotimpregnerade trasliprar.
Aven priserna for byte bemoter normala forhallanden utan komplikationer. Dé
ska man ha i atanke att trasparsbanorna i sédra banregionen &r relativt lagt
trafikerade dar underhallsarbetet dven har lag prioritet. Likasa finns
miljokéansliga omraden som kan forsvara arbetet. Darfor bedomer vi att de
berédknade kostnaderna ligger i underkant av sanningen.

Det kan namnas att sodra banregionen innehaller generellt sett en lag andel
tréslipersbanor jamfort med Ovriga regioner. Hogre upp i Sverige ar det en
betydligt storre andel tréasliprar i jarnvagsanlaggningen. Sa uppgifterna om att
konsekvenserna av ett kreosotforbud skulle skapa konstnader pa 25 miljarder
kronor later for oss rimligt.

5.3 Alternativa produkter

5.3.1 TCS-slipern

Vid intervju och platsbestk hos Abetong med Rikard Bolmsvik fick vi tillfélle
att se TCS-slipern som ligger ute i anlaggningen. Produkten verkar mycket
intressant som ersattningsprodukt till kreosotsliper. Da slipern, enligt Abetong,
uppna de krav och mal som stélls gallande funktion, miljé och ekonomi.

Ska man tro vad Abetong séger om TCS-slipern sa ska produkten vara battre
an trasliper nar det galler hallbarhet, underhall och livslangd etc. Pa
miljopunkten kan det diskuteras hur bra den &r gentemot trésliper, da TCS:en
har ett storre utslapp vid tillverkningen men beréaknas ha en livslangd pa 50 ar
mot tréaslipersens medellivslangd pa 35 ar. Till skillnad fran TCS-slipern sa
sker merparten av utslappen fran den kreosotimpregnerade slipern efter
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ilaggning i anldggningen genom urlakning. Det ar viktigt att gora fullskaliga
tester och bedémningar pa miljépunkten innan det drars nagra forhastade
slutsatser.

Avseende den ekonomiska delen ar det svart att saga exakt vad kostnaden
kommer att ligga pa men Abetongs ambition &r att den ska motsvara
kostnaden for en trasliper. Det som gor det svart att sétta ett exakt pris ar dels
att det idag bara finns produktionskapacitet for 20 000 st/ar men skulle TCS
bli den produkt som ska ersétta trasliperna kommer produktionskapaciteten
oka till 140 000 st/ar som troligtvis medfor att priset per sliper kan séankas till
en rimlig niva. Men det finns alltid en risk med att 6ka produktionen och det
ska man ha respekt for vid bedomningen.

Utifran allt vi fatt fram om TCS fran litteratur, intervju och platsbesok kan vi
inte ta nagot parti i om produkten ar battre an de andra. Da just i detta fall har
vi lyckats fa in sa mycket bra information, sa det ar svart att gora en rattvis
bedémning mot de andra alternativen, dar informationen ar bristfallig pa vissa
delar. Men vad vi skulle kunna sdga ar att TCS:en dar intressant och att den
ligger ett par steg fore i utvecklingen jamfort med de andra alternativen i den
hér rapporten.

5.3.2 Linoljesliper

Den linoljebehandlade traslipern bedéms ha precis samma egenskaper som en
kreosotimpregnerad trasliper. Men fragetecken finns angaende livslangden dar
en uppskattad livslangd dr pa 20 ar. Men linoljesliprar ar fortfarande inte
testad i bana och kan darfor inte ge nagra konkreta testresultat pa hur
produkten kommer fungera i anldggningen. Men det &r en intressant produkt
att titta narmare pa. Men man ska ha i atanke att en miljévanlig impregnering
utan gifter &r troligtvis inte lika motstandskraftigt mot rétangrepp som en
giftig impregnering.
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5.3.3 Ecotrax och TieTek

Dessa tva kompositsliprar tycker vi ar mycket intressanta produkter att ersatta
kreosotslipers med. Dels for att féretagen som tillverkar dem sager att deras
produkt bara innehaller atervunna plastmaterial, samtidigt som produkten skall
vara helt ateranvandningsbar efter sin forbrukningstid i spar. Sliprarna skall
aven klara av mycket hoga axellaster vilket kan vara intressant for banor dar
det transporteras tungt gods. Foretagen bakom slipern anger att produkten har
samma eller béattre egenskaper an trésliprar. Det ar en intressant produkt att
testa och studera mer for de svenska forhallandena da den enbart testats och
anvands i USA och ett fatal andra lander. Vi anser att produkterna bor
granskas av en extern oberoende part fOr att styrka informationen féretagen
anger.

Ur miljosynpunkt maste det studeras vidare pa vad kompositsliper har for
utslapp i bruk och tillverkning, dven transportutslapp far véagas in da
produktionen inte sker i naromradet. Vara forsok att fa kontakt med foretagen
har misslyckats, da vi garna hade tagit del av mer fakta om produkten.
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6 Slutsats

Vi har lyckats identifiera ett uppskattat varde pa hur manga trasliprar det finns
I den Sodra Banregionen. Totalt ror det sig om 6ver 1 000 000 stycken
kreosotimpregnerade trasliprar fordelat over 532 km spar och bangardar.

Kreosotimpregnerade trésliprar ska bort fran Sveriges jarnvagsanlaggningar
oavsett om mojligheten att anvanda kreosot forlangs ytterligare. Pa grund av
att kreosot &r klassat som ett cancerframkallande och halsofarligt &mne.
Dérmed ingar kreosot i punkten Giftfri miljo” i Miljomalen som Sverige har
samt att det finns med i REACH-férordningen dar det anges ett generellt
forbud mot kreosot. Tidigare har bara undantagen forléangts for anvandning av
kreosot och det maste fa ett slut, for att inte skjuta upp problemet pa
framtiden.

Det finns darfor stort behov av en utfasning av kreosot eftersom &mnet ar
klassat som halso- och miljofarligt och bor darfor pa sikt inte finnas i
jarnvagsanlaggningen. Den kreosot som anvands idag ar generellt sett mycket
mindre halso- och milj6farlig &n kreosot som anvands tidigare. Trots att
kreosot ar klassats som cancerframkallande har det varit svart att bevisa att
nagon manniska fatt cancer pga kreosotexponering. Aven studier av den
toxiska paverkan kreosot har haft pa miljon pekar at att dess negativa
paverkan sannolikt &r begransad. Men dessa antydningar bor rimligtvis foljas
upp djupare. Halso- och miljopaverkan for alternativa sliprar bor rimligtvis
bedomas mot dagens kreosotimpregnerade sliprar sa att inte kreosot utesluts
av principiella skal utan att det finns béattre alternativ att tillga. Men det &r
viktigt att utvecklingen gar framat mot malet att en utfasning sker sa att det
inte blir som tidigare nér undantagen gallande kreosot bara forlangs.

Det ar viktigt att det sker en utfasningsperiod under lang tid dér de
kreosotimpregnerade sliprar som finns i anldaggningen far ligga kvar under sin
aterstaende livslangd, sa att det hinner framstallas fullstandiga tester av
ersattningsprodukterna. Att lagga en totalsumma for att fa bort alla
kreosotsliprar ”Gver en natt” dr inte aktuellt da det blir en for dyr upprustning
emot de samhallsekonomiska vinsterna samtidigt som det inte finns resurser
till ett sadant omfattande projekt. Darfor ar en utfasningsperiod att foredra.

| dagsléget finns det inga alternativa erséttningsprodukter for
kreosotimpregnerad trasliper som ar godkanda utifran Trafikverkets krav. Men
det pagar fortsatta utredningar, dar vissa ersattningsprodukter &r langre fram
an andra. Bland annat TCS-slipern som ligger i jarnvagsanlaggningar pa prov.
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7 Forslag pa vidare studier

Fordjupa sig i de olika alternativa produkterna for att skapa en opartisk
bedomning pa aspekterna funktion, miljé och ekonomi for att underlatta
framtida beslut.

Titta narmare pa underhallsaspekter av nya slipersprodukter mot dagens
trasliper. Det hade varit intressant att fa en utarbetad rapport som tar upp for
och nackdelar, kostnader, livslangder och hur lang tid vissa arbeten tar och hur
ofta olika underhallsarbeten behdver goras.

Undersoka hur giftigt kreosot &r vid urlakning, hur naturen kan paverkas av
amnet. Detta kan vara en svar uppgift pa grund av amnets komplexa
blandning. De rapporter vi har studerat kommer inte direkt fram till ndgot
konkret svar.
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Bilder

Figur 1: Visar region syd, bla farg. Bild behandlad av forfattarna.
http://publikationswebbutik.vv.se/upload/6979/2013 041 Detaljerad_jarnvags
karta_Sverige.pdf [2014-05-20]

Figur 2: Bild Over jarnvagsanlaggningen i tvarsnitt.
http://www.jarnvag.net/index.php/banguide/spar [2014-03-21]

Figur 3: Bilden visar materialuppbyggnaden av en bank. Ur Handbok BVH
585.31[2014-03-21]

Figur 4: Bilderna visar hur de olika befastningarna som nadmnts ovan ser ut,
Pandrol fast-clip, Pandrol e-clip och Spikbefastning.Bilderna tagna av
forfattarna. [2014-04-04]

Figur 5: Rals visad i tvarsnitt.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Rail profile nmbs.JP
G [2014-05-13]

Figur 6: Karta 6ver jarnvagsanlaggningarna i sodra banregionen.
Tréslipershanorna ar réd-markerade. Bild hamtad fran BIS, bearbetad av
forfattarna [2014-05-06]

Figur 7: Bilden visar forknackningssprickorna i en TCS. Bilden tagen av
forfattarna [2014-04-04]

Figur 8: Visar en del av teststrackan med TCS i Hultsfred. Bilden tagen av
forfattarna [2014-04-04]

Figur 9: Visar hur Ecotrax Composite Railroad Ties ser ut.
http://www.axionintl.com/products-composite-railroad-ties.html [2014-04-08]

38


http://publikationswebbutik.vv.se/upload/6979/2013_041_Detaljerad_jarnvagskarta_Sverige.pdf
http://publikationswebbutik.vv.se/upload/6979/2013_041_Detaljerad_jarnvagskarta_Sverige.pdf
http://www.jarnvag.net/index.php/banguide/spar
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Rail_profile_nmbs.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Rail_profile_nmbs.JPG
http://www.axionintl.com/products-composite-railroad-ties.html

Bilagor
Bilaga 1

, STATENS JARNVAGAR

fa3 anilgt lag.

(’/ﬁ/li/éjtf 'o?ﬂ_

M Ry
m- ' ; l)l . /f-f’)/"/’/".’;:/
P ; :
—f— D
i
ANREEEY st | ey e
. 1060 S SIS iT s"ﬁ ‘/‘/
" N . ;
try o) 1 %l
ST o s
TN E W S
‘G E WO <+ T
R Nt ~
NN
.o \E ~
KRR ] MES
XD ol §
$% g RS
Y < u - G .
S S5 S %
\Q r
RIS ¥
b %1 o
N o=l
§3% M
‘\\h AN +y
AN e
Y h ')
(MIRN £ A
N "
R
NI b -
79190175 <
[V
o™
My
N
| 7rdstag o D
246 rury 15 mmr 22 mer
o . Dok 16 7277 24
Owt Artlkslar Beandmning fn ar, materiai mom
2 /e Ervatier . Shata
57 BILKEPLAN FORK FOR~ | AJevd8 L fa
Mantliagnare IRECITT ]
' BOLRNIYE AV SLIPRAR A——— —- S
Central- r Liryfwand - hatam
i N FOR HEY-BACKPLATTOR| firtid Wuidir  |/5770- 01
Spartekam . Hlan

57 50.

N 44219,

39



Bilaga 2

00 d-d
[e1sppAs

Ae Buusjuow 1gj siadis Ae BujusaA||l
pIA Jsepua selsjuow g nps BuljwApiseld (..

1ebelg) ed wnyue) (,

‘ale|lelsaq paw pelwes | seiob
HIBNIUSAS UBY B BSSIA UBL) JOS|BNIANY

GEGZ| "UIM |0JpUBY YOOL-0EZE}
N3-SS oS ‘Jlew ejessuelaio) o Jo4

"Bepspun jueid uey sjiew ployisds

8888 "UlLl [01pUEd “|US EIPINYS

“aluljwniuao suwiadys ueyy ww g} 3sboy
eBb)| Jey enyuad sewolpimys eunfBul e

"ww 1860y paw sepioqui Bis eljxs
wewploy swiadys Jgj eusbe

8 % 6¥S108-€ Hed d fossn ueg War | tewweq v
HONY | avE HIWAINSONINLIN IUVOEYIONYH OTTYLSL QVASNVND HISNOX
¥1-20-2002
30NV IYLSYS Mo NHLVa .n___ouwm“— paw| weyshssbeawer
WUOCLIOHECR,|  sadyselul prepuels Jo) Buiujudioutg | 1PwemewnAn
S0k s JadiisBuojeg (1avannve EE
00€E 00€ “0z¢ Ul
[\
¥
(=]
|+
»
?
001 UIN &

ASNY MISNON NDIS | OWHSHYED wniva

NIONIOMY HoNy

EL] War ErooZo0g

L¥E'€891 JBA | FG'O80] BN | V

é ﬁ.u (L0211 107

‘Tew pawl pelaps[dwoy | 4

0SS "uIiN

-

-

e ——

3 Mvi3da

00§

1obes|ed Joj ueld JaAg Wit 0L HUNABIN (s

w @ ([
1

ol

1769 \

(exs 1FG9891

a rv.1aa

6¥L 'L¥ 891

1IMHIANYE

-Bey 1Bilua seiniBq

usBuiu se apueubebaq 16uOYaD Y

“nnafia eawmaea © fim e me

40



Bilaga 3

. 820°00-100 —==—

1-Xy §OL | ENOU
Y¥3dI15dAL0104d

><§E§E;ﬂﬁwmgﬂ_.—
iy SIVIEE LSRN TIL S E A SNE TN

UL HOO & Ny TEIN KOS 1EH0d 0E

wug INVABND HIO HOOIS

WNMULEE IS S

41



