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Sammantattning

Sammanfattning

Behovet av nya transportmedel pa marknaden 6kar och nya system foér persontrafik
boérjar dyka upp pa marknaden. Ett nytt automatiskt transportsystem ér under
utveckling av ett svenskt foretag. Systemet idr ett forarlost persontransportsystem
med smd vagnar som forflyttar sig 1 ett eget bannat 4-5 meter ovan mark.

Malet med detta examensarbete har varit att bidra till kunskaper om skapandet av ett
sikert framtida automatiskt transportsystem. Detta har gjorts med tre delmal:

* Att hjilpa till att skapa kunskaper om betydelsen av organisatoriska
torhallanden inklusive sikerhetskulturen i ett fardigt transportsystem.

e Att bidra till kunskaper om en god designprocess/utformning.

* Att underlitta f6r konstruktorerna vid utvecklingen av systemet med
avseende pa risker med hjilp av framtagandet av en riskbild.

Idag finns inga likadana forarlosa system 1 kommersiell drift, och darmed inga
erfarenheter av sidana system. Darfor maste framtagandet av en riskbild ske med
proaktiva analyser.

Tillvigagangssittet under arbetet har varit litteraturstudier, intervjuer och
studiebesok. Studiebesok har utforts pa foljande platser: Orestadsselskabet 1
Kopenhamn, Metrons ledningscentral i Képenhamn, SL Infrateknik i Stockholm och
Banverkets ledningscentral i Malmg. Studiebesokens syfte var att forfattarna skulle fa
en inblick 1 kollektivtrafiksbranschen, samt att studera system som har likheter med
det framtida automatiska systemet som avhandlas i denna rapport. Riskbilden i de
studerade systemen liknar i viss man den 1 det avhandlade systemet.

For att ta fram en riskbild 6ver systemet har olika riskanalysmetoder studerats. Tva
kvalitativa riskanalysmetoder valdes ut: uppgiftsanalys och scenarioanalys.
Riskanalysmetoderna har sedan anvints for att identifiera riskerna 1 systemet. I
riskidentifieringen ges forslag pa atgirder for att minska riskerna. Analyserna ar
allminna till sin karaktdr, da det ej ar bestimt i detalj hur systemet skall se ut och
fungera. Efter riskidentifieringen behandlas dels omraden som inte tas upp 1
riskidentifieringen, dels omraden som tas upp i riskidentifieringen men som behover
utvecklas ytterligare. Aven forfattarnas erfarenheter frin de system som besokts
redovisas.

Savil de gjorda litteraturstudierna som studiebesoken har visat att sikerhetskulturen
och attityden till sikerhet spelar en stor roll f6r vilken sidkerhet som slutligen uppnas.
Detta giller savil under utformningsprocessen av systemet som nar systemet ar 1
drift. Aven utformningsprocessen i sig ir viktig for att utforma ett sikert system.
Utformningen och organisationen tas upp 1 form av litteraturstudier i rapporten.

Ett bra utgingslige finns att skapa ett sikert system eftersom systemet byggs upp
fran grunden. Genom att ligga mycket kraft vid att utforma systemet och
organisationen kring det, pa ett frin borjan sakert sitt, kommer pengar att kunna
sparas. Aven den ”badwill” som kan tinkas uppsta vid problem och olyckor nir
systemet tas 1 drift undviks.

Rapporten visar pa en tinkbar riskbild for ett framtida automatiskt transportsystem.
Beslut f6r hur man ska ga tillviga for att bedéma betydelsen av riskerna samt beslut
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om vilka atgirder som skall vidtas 6verlimnas at foretaget. En del risker som
systemet kan tinkas generera dr redan kinda i dagsliget, t.ex. risker i hissar och
rulltrappor. Aven utformningen av exempelvis en driftledningscentral kan studeras
fran system som finns idag. Dock finns en del nya delar i systemet dir det inte finns
nagra erfarenheter fran andra system. For dessa delar krivs andra angreppssitt for att
komma tillrdtta med riskerna.




Summary

Summary

The demand of new transportation systems is rising. New systems for personal
traffic are beginning to appear on the market. A new automatic transportation system
is under construction by a Swedish company. The system is a driverless personal
transportation system with small wagons that will move at a track situated
approximately 4-5 meters above the ground.

The aim of this Master’s Thesis has been to contribute to knowledge about the
creation of a safe new automatic transportation system. This has been done through:
*  Contribute to knowledge about a organizational factors including safety
culture in a system in use.

* Contribute to knowledge about a good design process.

* Tacilitate for the constructors to develop the system by presenting the risks
associated with an automatic transportation system.

Today there are no such automatic systems in commercial use, and therefore no
experiences from such systems exist. That is why proactive analyses must be used
when finding the risks associated with the system.

The procedure of this work has been studies of literature, interviews and visits. Visits
have been made at the following places: Orestadsselskabet in Copenhagen, the
Metro’s command center in Copenhagen, SL Infrateknik in Stockholm and
Banverket command center in Malmé. The purpose of the visits was to give the
authors an understanding of the public transportation business, and to study systems
that have similarities with the future automatic system. The risks associated with such
similar systems probably also resemble the one of the automatic system.

To find the risks associated with the system, different risk analysis methods were
studied, and two qualitative methods were chosen. These were Task Analysis and
Scenario Analysis. The risk analysis methods have then been used to identify the risks
in the system. In the risk identification also some suggestion of preventive measures
are presented. The analyses have a general approach, because it is not yet decided
exactly how the system is going to look and operate. In a chapter, following the risk
identifications, some topics and risks are treated more thoroughly. These topics have
been chosen because they need to be more thoroughly discussed than what is
possible in the risk identification. In this chapter topics, that aren’t treated in the
analyses but are worthwhile to discuss, are diskussed. Afterwards, the authors”
experiences from the visited systems are presented.

The literature studies, as well as the visits, have shown that the safety culture and the
attitude towards safety are of great significance of the safety finally achieved in an
organisation. This is important during the development process as well as when the
system is operating. Also the development process in it self is important in
developing a safe system. The design and organization is taken up in literature
studies.

Since the system is being built from “scratch” a good opportunity exists to create a
safe system. By putting effort in designing the system and its organization in a safe
way from the beginning money can be saved. Also the “bad will” that can appear in
case of an accident will be avoided.
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The thesis shows possible risks associated with a future automatic transportation
system. The decision of how to evaluate the significance of the risks, and to assess
which preventive measures that should be taken, is left for the company. Some of the
risks that the system could possibly generate are already known today, e.g. elevators
and escalators. Even the design of the command centre could be studied from
systems known today. Nevertheless there are new parts in the system, where no
experiences exist from other systems. For these parts, other methods must be used
to manage the risks.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Antalet persontransporter 6kar i Sverige fOr varje ar. Antalet bilar per person okar
ocksa allt mer drastiskt i linder dir befolkningen tidigare haft det mindre vilstillt.
Detta orsakar tringsel och framkomligheten pa vigarna minskar. Miljoproblemen
vixer sig ocksa storre och storre for varje ar p.g.a. den allt mer intensiva trafiken. For
att kunna tillfredsstilla transportbehovet i framtiden kan det vara bra om nya system
lanseras pa marknaden som ser till stidernas 6kande behov av persontransporter. I
propositionen Infrastruktur for ett langsiktigt hallbart transportsystems framgar ocksa att
regeringen bedémer att ”6kad anvindning av miljéanpassade fordon och drivmedel
ar en del i arbetet med att utveckla ett langsiktigt hallbart transportsystem”
(Regeringens proposition 2001/02:20).

Under senare tid har allt fler automatiska transportsystem borjat dyka upp pa
marknaden. Kvalitén pa dessa system brukar vara mycket god, med tit och tillforlitlig
trafik med bra komfort. Idag finns omkring 80 sidana automatiska system i virlden.
Dock har innovationer kommit fram gillande helt nya typer av automatiska system,
bland annat finns idéer pa ett sorts forarlost spartaxisystem. (Borjesson & Peterson,
1999)

Ett forarlost spartaxisystem som dar under utveckling dr det svenska SkyCab. Avsikten
med SkyCab ir att systemet “’skall komplettera, eller i forekommande fall ersatta
befintlig kollektivtrafik i titort” (SkyCab, 2004b). Systemet skall ocksa uppfylla olika
miljokrav.

Denna studie uppkom med anledning av att SkyCab AB s6kte nagon som kunde ta
fram en riskbild 6ver det nya, férarlésa systemet SkyCab. Férutom riskbilden
kommer studien dven att behandla olika sikerhetsaspekter sisom designprocessen
samt organisationens betydelse for sikerheten. Arbetet dr utfért som ett
examensarbete pa Civilingenjorsprogrammet 1 Riskhantering vid Lunds Tekniska
Hégskola.

Di en del av arbetet gir ut pd att ta fram en riskbild 6ver ett framtida SkyCab-system
kan detta bidra till att systemet uppfattas som osikert och farligt. Det dr darfor
viktigt att ha i atanke vid lasandet, att studien ar en proaktiv analys som syftar till att
reducera och eliminera de potentiella risker med systemet som kan patriffas innan
systemet tas 1 bruk. Att detta gors ér istillet ett tecken pa att SkyCab dr angeldgna om
att hélla nere antalet risker och att de 4r mana om att utarbeta ett sidkert system.

1.2 Problemformulering

Da det 1 dagslaget inte finns nagra kinda forarlésa spartaxisystem liknande SkyCab i
kommersiell drift 4r det nédvandigt att ta reda pa vilka risker ett sadant nytt system
genererar. For att ta fram riskbilden for ett sidant system, maste proaktiva analyser
goras, eftersom inga erfarenheter fran likadana spartaxisystem finns att lira av.
Dessutom dr det viktigt att under utvecklingsprocessen stindigt arbeta aktivt med
sikerheten.
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Ett problem som kan uppsta da ett sakert system ar utvecklat r att organisationen
som driver systemet inte fungerar. Trots att systemet dr utformat pa bista sitt kan en
dalig organisation bidra till att géra systemet osikert.

1.3 Mal

Milet med detta examensarbete ér att bidra till kunskaper om skapandet av ett sikert,
framtida SkyCab-system. Detta gors med ett antal delmal, vilka ar foljande:

1. Hjalpa till att skapa kunskaper om betydelsen av organisatoriska faktorer och

speciellt sikerhetskulturens betydelse i ett SkyCab-system under uppbyggnad

och 1 drift.

Bidra till kunskaper om en god designprocess/utformning.

3. Underlitta f6r konstruktorerna vid utvecklingen av systemet med avseende
pa risker.

N

Det forsta delmalet innebar att arbetet skall peka pa nagra organisatoriska faktorer
som bidrar till skapandet av en god sikerhet, da organisatoriska faktorer ar viktiga
grundbultar for systemets siakerhet. Att organisationen fungerar vil dr viktigt aven pa
ett tidigt stadium, da den paverkar sakerheten redan vid planeringen och
uppbyggnaden av systemet.

Det andra delmalet ger beslutsfattarna for SkyCab forslag pa hur designprocessen
bor se ut. Design ar dock ett brett begrepp och betyder, enligt SAOL, formgivning
(SAOL, 1992). Design ar saledes inte endast ett ord som bara innefattar estetiska och
utseendemaissiga aspekter, sa som det anvinds i folkmun, utan dven formgivning
med avseende pa funktion och sikerhet. I rapporten kommer benimningen
utformning att anvindas for att undvika missforstaind. Genom att ge forslag pa hur
man kan ga tillviga for att utforma systemet pa ett sikert sitt, finns en mojlighet att
identifiera och eliminera risker pa ett tidigt stadium. Detta behandlas 1 arbetet
eftersom systemet inte 4r fardigbyget dn och méjligheten finns att planera in en god
utformning redan fran starten.

Det tredje delmilet ar att till stor del identifiera och belysa de potentiella,
betydelsefulla risker som kan uppkomma 1 ett framtida system. Dirmed kan riskerna
undvikas redan i ett tidigt skede i planerings- och utvecklingsprocessen. Detta sker
delvis genom att uppmirksamma riskerna men dven genom att ge forslag pa metoder
och dtgirder for att minska eller eliminera dem.

1.4 Avgréansningar
I samrad med handledarna gjordes redan i borjan av arbetet vissa avgransningar, men
under arbetets gang har dven andra avgrinsningar tillkommit.

Arbetet har for det forsta avgransats till att endast behandla risker under fredstid.

Nigra miljorisker tas inte upp, vare sig under uppbyggnaden, anvindandet eller vid
en eventuell nedmontering av SkyCab-system. Buller och vibrationer, vilka kan anses
vara en form av miljorisk, behandlas inte heller. En del miljorisker behandlas av Betty
Larsson i Miljoanalys av ny hallbar lokaltrafik — SkyCab. Ar SkyCab en mailrationell
miljoteknologi? fran KTH, 2000
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En annan avgrinsning dras vid ekonomiska risker. Inga beridkningar har utforts pa
intiktsforluster om det skulle visa sig att systemet inte anses vara tillrackligt attraktivt
eller sikert for resenirer. Inte heller har fragan behandlats, huruvida en olycka kan
paverka systemet i form av minskad popularitet och dirmed minskade intdkter.
Risken att resenirer eventuellt utnyttjar systemet, sisom genom att aka fler 1 vagnen
an tillatet, har inte heller diskuterats.

Vidare utfors inga tekniska beridkningar, sisom exempelvis berdkningar pa banans
och hillplatsernas birighet, ursparningsrisker, dosering av kurvor, brandbelastning
etc. Tekniska risker som exempelvis risker med styr- och siakerhetssystem m.m. har
inte heller behandlats p.g.a. att systemen ér under utveckling.

Riskanalysen begrinsas ocksa till att endast avse risker under normalt anvindande,
och siledes ses ¢j till risker under uppférandet och vid en eventuell nedmontering av
systemet. Inte heller kommer risker i tunnlar att behandlas. Tunnelanvindande ir en
mojlighet £6r SkyCab i framtiden, men i dagslaget planeras endast anvindning ovan
mark.

Fall dir olika risker interagerar har inte studerats, inte heller da flera oonskade
hindelser intriffar samtidigt i systemet.

Lagar och férordningar har ej studerats, och arbetet har gjorts utan att ta hansyn till
detta. SkyCab AB har gjort egna studier om detta (SkyCab, 2003b).

Vidare har en del specifika avgrinsningar gjorts vid riskidentifieringen (del 3). Dessa
beskrivs nirmare 1 avsnitt 9.4.

1.5 Disposition
Efter rapportens inledning och metodavsnitt foljer en allman beskrivning av SkyCab.
Diirefter r rapporten indelad i tre delar, vilka dr féljande:

Del 1, som bestar av kapitel 4-6, ir en teoridel som frimst baseras pa litteraturstudier.
I denna del behandlas forst resendrernas upplevelser av forarlésa transportsystem.
Diirefter behandlas organisation och utformning.

I del 2, bestaende av kapitel 7, ges en sammanfattning av erfarenheter fran andra
sparbundna transportsystem.

Del 3, kapitel 8-12 i rapporten, behandlar riskidentifieringen. I kapitel 8 beskrivs
riskhanteringsprocessen allmint. Darefter féljer en motivering till vilka
riskanalysmetoder som valts fOr att identifiera riskerna samt en beskrivning av valda
metoder och tillvigagangssitt. Sedan foljer riskidentifieringen i form av en
uppgiftsanalys samt en scenarioanalys. Sist 1 del 3 finns ett avsnitt med resonemang
kring utvalda omraden.

Rapporten avslutas i kapitel 13 med slutsatser och rid till SkyCab
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Metod

2 Metod

2.1 Del 1

Tillvigagangssattet for teoridelen (del 1) har fraimst varit 1 form av litteraturstudier.
Litteraturen har inhamtats frin olika killor, sisom frin sokdatabasen ELIN@lund
(Electronic Library Information Navigator), fran kurslitteratur, frain SkyCab samt

fran andra foretag och organisationer. En del information har dven inhamtats fran
olika sidor pa Internet samt fran diskussioner med handledare och andra personer.

Teoridelen borjar med ett avsnitt som behandlar Resendrers uppfattning av forarlisa
system. Detta avsnitt finns med for att ge SkyCab AB och konstruktérerna
information om hur resenirer kan komma att uppfatta systemet samt vad resenirerna
kan uppleva som osikert. Kunskaper om detta kan bidra till att utforma systemet pa
ett optimalt satt.

Diirefter foljer ett avsnitt som beskriver organisationens vikt 1 ett framtida SkyCab-
system. De organisatoriska faktorerna spelar en stor roll f6r den faktiska sikerheten 1
en verksamhet. Det tekniska systemet kan vara utvecklat pa basta sitt, men ar inte de
organisatoriska forhallandena bra kan dessa bidra till att gora systemet osakert.

Sistidel 1 beskrivs viktiga faktorer i utformningsprocessen samt en systematisk
metodik f6r att utforma ett sikert system. Detta avsnitt har som syfte att ge forslag
samt vacka tankar kring utformningsprocessen. Genom en god utformningsprocess
kan sakerhetsbrister upptackas pa ett tidigt stadium och atgirdas.

2.2 Del 2

For att forfattarna skulle fa en kompletterande kunskap av denna typ av system
genomfordes ett antal studiebesok. Studiebesékens syfte var frimst att ta del av
andras erfarenheter angaende sakerhet och risker 1 olika personkommunikations-
system och tillimpa dessa pa SkyCab. De system som besoktes liknar ¢j till fullo
SkyCab, men dé inget spartaxisystem finns i kommersiellt bruk idag var detta det
bista alternativet som fanns att tillga.

Val av studiebesok blev av praktiska skil de transportsystem som lig i den
geografiska nirheten och som kunde antas tillféra studien nagot. Vid beséken gavs
dven tillfille att diskutera risker och sikerhet med insatta personer.
Tillvigagangssitten vid studiebesoken redovisas nedan:

Banverkets ledningscentral i Malmoé (2004-08-11) — Besoket inleddes med en
diskussion och fragestund med Rickard Andersson, operativ chef. Direfter gavs en
informell guidad rundtur i ledningscentralen och hir gavs tillfillen att stalla fragor
aven till 6vrig personal i ledningscentralen.

Forarlosa tunnelbanesystemet Metro och dess ledningscentral i K6penhamn
(2004-09-20) — Besoket inleddes med en guidad rundtur i grupp, ledd av Jan Olesen,
steward pa Metron. Olesen visade verkstaden och ledningscentralen och berittade
om Metron. Efter rundturen gavs tillfille for forfattarna att i enrum stilla fragor till
Olesen. Besoket avslutades sedan med en aktur med Metron dir systemet studerades.
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SL:s ledningscentral pa Liljeholmen i Stockholm (2004-10-04) — Studiebesoket
inleddes med ett mote med Thomas Fransson, Ingenjor pa I'T-avdelningen pa SL
Infrateknik AB. Under motet gavs tillfille f6r forfattarna att stalla fragor och
diskutera sikerheten i tunnelbanan. Direfter gavs en liten rundtur pa en
tunnelbanestation samt pa ledningscentralen pa Liljeholmen. Senare skedde ett moéte
med Johan Hedenfalk, sikerhetschef pa AB Storstockholms Lokaltrafik. Pa detta
mote diskuterades sikerheten i tunnelbanan samt sikerhet i automatiska férarlésa
system.

Orestadsselskabet i K6penhamn (2004-11-11) — M6te med Gunni S. Frederiksen,
Project Manager Railway Technique, M.Sc. Frederiksen berittade inledningsvis om
Metron samt om sikerhetsarbetet och tid gavs att stilla fragor och prata om
systemet.

Anteckningar fran studiebesoken finns i sin helhet i bilaga 1-4.

2.3 Del 3

Del tre inleds med en allmin beskrivning av riskhanteringsprocessen. Darefter foljer
ett avsnitt som behandlar riskidentifieringen. I avsnitt som behandlar
riskidentifieringen har forst litteratur studerats for att komma fram till vilken
riskanalysmetod som passar syftet med arbetet bist. Diskussioner har dven forts med
personer kunniga inom omradet. Efter denna studie har tva riskanalysmetoder valts
ut. De riskanalysmetoder som férefoll lampligast att anvinda var uppgiftsanalys och
scenarioanalys. Vid utférandet av analyserna anvindes brainstorming, diskussioner,
litteraturstudier samt intervjuer med personer frin studiebesok vid Orestadsselskabet
1 Képenhamn, Metrons ledningscentral i Képenhamn, SL infrateknik i Stockholm
och Banverkets ledningscentral i Malmé. (Studiebesoken har beskrivits 1 ovan 1
avsnitt 2.2). Analyserna visar vilka risker som kan tinkas finnas i ett framtida system,
och forslag pa dtgirder ges for att reducera eller eliminera riskerna. Atgirderna ir
dock ej kategoriserade och beslutet att avgora vilka dtgirder som eventuellt skall
vidtas 6verlimnas at SkyCab.

Omraden som inte tas upp i riskidentifieringen, eller som tas upp men behéver
diskuteras ytterligare, behandlas i1 kapitel 12. Kapitlet ar ett resultat av diskussioner
forfattarna sinsemellan och diskussioner med andra personer, litteraturstudier samt
erfarenheter fran studiebesoken.

En mer detaljerad beskrivning av tillvigagangssattet vid riskidentifieringen finns 1
kapitel 9.
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3 Beskrivning av systemet SkyCab

Texten 1 detta kapitel dr baserad pa material fran SkyCab. Material som anvints ar
SkyCab Systembeskrivning (SkyCab, 2004b), VVision SkyCab i Sigtuna kommun (SkyCab,
2000), Okad tillginglighet till och positiv utveckling av vetenskapsstaden — med SkyCab
(SkyCab, 2002) samt Az resa pa nytt sdtt i Linkiping (SkyCab, 1999).

3.1 Allman beskrivning

SkyCab skall vara ett helt automatiskt lokaltrafiksystem utan férare. Systemet
kommer att bygga pa en sirskild teknik som anvinds vid kérning av férarlosa
truckar. Vagnarna, vilka kommer att framforas pa ett eget bansystem beldget fyra till
fem meter ovan mark (se visionsbild i figur 3.1), skall ge rum f6r individuellt resande
tor en till fyra resenirer alternativt en rullstolsburen resenir med en medféljare. Nir
resendren kommer till hallplatsen, skall en vagn alltid finnas tillginglig, antingen
vintande pa plats eller pa vig in fran bannitet. Vagnen aker sedan utan stopp till
onskad hallplats. Interaktiv information kommer att ges till resendrerna bade i vagnen
och pa hallplatserna.

Fig. 3.1 Visionsbild av ett framtida SkyCab-system i Vistra hamnen, Malmé.
Killa: Bernhardt Arkitektur och Sambhille

3.1.1 SkyCabs mal
I projektet SkyCab har en del mal arbetats fram f6r SkyCab som helhet. Malen ar de
som foljer:

* Hog attraktion (publik acceptans)

» Tillginglighetsmal (driftsikerhet)

* Person- och anliggningssikerhetsmal

e  Miljomal

* Ekonomiskt mal ("16nsamhet”)

Malet med att systemet skall ha en hdg attraktion innebir narmare att systemet skall
vara accepterat av allmédnheten och enkelt att anvinda, dven for minniskor med
funktionshinder. Attraktionen skall dven besta i att systemet ér tinkt att ge kortare
restider och vintetider, vara komfortabelt och estetiskt tilltalande, vara flexibelt
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integrerat i den lokala omgivningen, komplettera bilen samt vara rent och tryggt att
resa 1 dygnet runt.

Malet for #lfgangligheten, eller driftsakerheten, dr att denna skall vara 99,8 % efter 6
manader fran start. Med detta menas att av 1000 planerade resor skall 998
genomfoéras problemfritt.

Sdkerhetsmalen innebar att antalet olyckor skall vara noll. De tre viktigaste bitarna for
sikerheten i systemet skall vara:

* Den taliga konstruktionen
* Anpassningen mellan manniska och maskin
*  Den hoga systemsakerheten

Systemet ska ha inbyggda reservfunktioner for bl.a. kraftférsorjning, styrsystem och
motof.

Mijgmalet innebir att systemet skall byggas miljévinligt, fungera energisnalt och inte
avge nagra luftféroreningar. Vagnarna och banorna skall ocksa vara atervinningsbara.

Med det ekonomiska malet menas att SkyCab skall vara konkurrenskraftigt gentemot
annan kollektivtrafik och bli kostnadseffektivt med lag total livstidskostnad.

3.2 Teknisk beskrivning
3.2.1 Vagn

Vagnen ar utformad f6r att kunna ta upp till fyra sittande passagerare i
passagerarkabinen. Vid behov kan tva av sdtena fillas upp och rum ges da for
rullstolsburna passagerare med en medfdljare, alternativt extra bagageutrymme.
Under passagerarkabinen finns motorutrymmet, och detta utrymme kommer att
omslutas av banan. Drivningen kommer att ske med fyra gummiférsedda drivhjul.
For en schematisk bild av en vagn 1 bannitet, se figur 3.2.

Tva olika drivsystem av vagnarna finns pa forslag, drivning med uppladdningsbara
batterier eller drivning via 6verféring av strém fran en i banprofilen placerad
stromskena.

Om vagnarna skall drivas via en strémskena placeras strémavtagare i vagnen.
Framdrivningen sker dd med en elektrisk roterande motor. Drivenheten skall besta
av en eller flera elmotorer sammankopplade via transmission till drivhjulen.
Stromforsorjningen sker pa konventionellt sitt via anslutning till elkraftdistributérens
stillverk.

Vid anvindning av batteridrift beh6vs inga stromskenor i banan utan vagnarna
laddas upp vid sirskilda batteriladdningsstationer. Dessa stationer kommer i detta fall
att vara utplacerade vid pa- och avstigningsplatsernas buffertplatser samt i
vagnhallarna. Till batteriladdningssystemet kopplas en 6vervaknings- och
styrfunktion som kinner av om vagnarna behéver laddas. Pa sa satt undviks att
vagnar stannar mitt 1 banndtet p.g.a. att batterierna tar slut.
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Den nominella hastigheten vagnen kommer att framféras i blir 36 km/h. Vid
inbromsning skall mekaniska skivbromsar anviandas. Enligt systembeskrivningen blir
den minsta bromstrickan 15,1 meter. (Forf. anm. Notera att detta dr minsta teoretiska
bromsstrécka. I verkligheten blir denna formodligen lingre, p.g.a. exempelvis véderlef och
varierande vikt pa vagnen. Darfor bir man ha en god sikerbetsmarginal pa avstandet mellan
vagnarna.)

Kahin

Drivhjul

Styr- och
viixlingsanordning

Fig. 3.2 Oversiktlig bild av SkyCab-vagn. (SkyCab, 2004b)

Nir passageraren har satt sig i vagnen anvinder han/hon en startknapp, varvid
dorrarna stings och firden borjar. Vagnen kor dé 1 ett automatiskt ldge till den
slutdestination passageraren valt.

Forutom det automatiska liget som vagnen kors 1 under passagerartransport, kan
vagnen dven framféras av en SkyCab-operator 1 manuellt lige och serviceldge. I det
manuella liget kors vagnen med tryckknappar placerade inuti en lasbar kérpanel och
déd-mans-grepp tillimpas. I detta lige styrs vaxlingsfunktionen och vagnens
hastighet genom tryckknapparna i panelen. Serviceliget anvinds nir vagnen skall
forflyttas korta strickor pa serviceplatsen. Aven i serviceldget kérs vagnen manuellt,
dock med firre funktioner, eftersom vagnen i detta lige bara kan koras framat och
bakat i den ligsta hastigheten. D6d-mans-greppet tillimpas dven hir.

3.2.2 Hallplatser

Pa hallplatserna finns plattformar som ligger 1 h6jd med banan. Hir stiger
resendrerna pa och av fordonen, och dessa plattformar benimns som pa- och
avstigningsplatser. FOr att ta sig upp till pa- och avstigningsplatserna anvinds trappa,
rulltrappa eller hiss. Hallplatserna ir foérsedda med buffertplatser/parkeringsplatser
dir tomma vagnar ansamlas och vintar pa kommande resenirer.

3.2.3 Bana

Bannitet kommer att bestd av en huvudbana med flera férgrenade banor for att
vagnen snabbt skall komma till 6nskad hallplats. Pa sarskilda sidospar ligger pa- och
avstigningsplatserna och hir sker en retardation vid ankomst av vagnen och en
acceleration vid avgangen sa att trafiken pa huvudbanan ej stors.

Banans birande konstruktion skall utgéras av en triangulir ladbalk, inkapslad och
utformad likt ett ladtvirsnitt. Tackplatar skall skydda styr- och strémskenorna fran
regn, sn6 och skrip. Balkens hojd ér planerad att bli 0,4 meter, och dess bredd 1,7
meter. Banans héjd 6ver marken kommer att variera efter lokala férutsittningar, och
skall normalt ge fri passage for fordon upp till 4,5 meter, enligt systembeskrivningen.
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Banan skall dven vara forsedd med virmeslingor for att férhindra sn6- och
isproblem.

Banvixlarna kommer ej att utgoras av rorliga delar till skillnad fran vixlarna i en
konventionell jarnvag. I SkyCab-systemet utgors banvaxlarna av vagnens
vixelmekanism och banans foérgreningspunkter. Nir vagnen kommer till en
torgreningspunkt i bannitet sker vixling och positionering via en induktiv koppling i
vagnen till ett magnetfilt fran en elektrisk ledande kabel i banan.

3.2.4  Styrsystem

Vagnarna skall kora med mycket sma avstand for att kapaciteten skall vara
tillfredsstillande. For att minska informationsflodet skall styrsystemet vara
decentraliserat. Styrningen skall vara datoriserad och hanteras av foljande datasystem:
* Ett 6verordnat centralt styrsystem med 1 huvudsak optimerings- och
planeringsfunktioner.

* Lokala styr- och sidkerhetssystem for varje sektor vilket kan omfatta en eller
flera banlinkar med forgrenings- och vivningspunkter och/eller en pé- och
avstigningsplats.

* Vagnarnas styrsystem inklusive kommunikationen mellan vagnarna.

*  Styrsystem for tvittning och rengéring av vagnarna.

3.2.5 Kommunikationssystem

Da systemet dr helt automatiserat far kommunikationssystemet stor betydelse. Hela
kommunikationssystemet bestar av ett antal olika system. Kommunikation sker
mellan:
o Vagnens styrsystem och de lokala styrsystemen
Av sakerhetsskil skall denna vara dubblerad och kommunikationen skall ske
via ett tradlost radiobaserat nitverk.
*  De lokala styrsystemen
Kommunikation sker direkt sinsemellan de lokala styrsystemen genom
datorer 1 berorda sektorer.

*  De lokala styrsystemen och det centrala styrsystemet
Systemet skall utformas sa att det ger hogsta moijliga tillganglighet, dvs.
alternativa kommunikationsvigar skall finnas om nagon del ar ur funktion.

Overordnat, administrativt system och de lokala trafikantinformations-, bestillnings- och
biljettsystemen samt dvervakningssystemen for passagerare
Kommunikationen skall utformas i ett nitverk och skall ha méjlighet att
formedla data, tal och bild.

*  Underballssystem och dverordnat, administrativt system.

3.2.6 Service

Servicen kommer e¢j att vara bunden till nagot speciellt tidsintervall, utan ett
overvakningssystem, S&yCab Active Service System, skall kinna av bland annat hur
motorerna anvinds och kontinuerligt mata deras tillstaind. Sdledes skall servicen vara
behovsstyrd. (SkyCab, 2004b) Vagnarna skall dven med jimna intervall kéras in 1
verkstaden fOr att kontrolleras gentemot ett datorsystem (Catlenstihl, 2004).
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3.2.7 Driftledningscentral

I driftledningscentralen arbetar operatdrer med att kontrollera och vid behov styra
SkyCab-systemet. Driftledningscentralen finns ocksa till som service f6r resendrerna,
och dessa kan fa kontakt med centralen for att fa information eller vid akuta
situationer larma om hjilp. Vagnar kan dven dirigeras om pa order av operatorerna i
centralen. Hallplatserna kommer att vara kameradvervakade och det ir i
driftledningscentralen som 6vervakningen sker.
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4 Resendrers uppfattning av forarlésa
transportsystem

Den upplevda risken behéver inte vara lika stor som den faktiska risken. Ett klassiskt
exempel pa detta dr att det finns personer som inte vagar flyga men girna aker bil,
trots att flyga anses vara det sakrare sittet att resa (per firdad kilometer).

I Kommunikationsforskningsberedningens (KEB) rapport Resendrernas upplevelser av
antomatiska bansystem (Botjesson & Peterson, 1999) skriver man att resenirernas
upplevelser av sikerhet 1 forsta hand ar relaterad till minniskor och inte till teknik.
Resenidrerna dr inte ridda f6r automatiserad trafik. Skillnaden att dka tunnelbana med
eller utan forare dr marginell. Inte heller f6r mindre system dir passageraren klart kan
se att fordonet dr forarldst har nagon oro hos passagerarna dokumenterats. Istéllet dr
man mer orolig for andra personer man kan komma 1 kontakt med under resan.
Citaten nedan kommer fran den nyss nimnda rapportens sammanfattning:

"Pa samma sitt som i sambdllet i stort dr resenarer i sd val automatisk som forardriven
kollektivtrafik oroliga for personer de inte vill ha kontakt med. Resendrerna dr ridda for okdnda
personer. Utvecklingen i sambdllet gor att risken okar for att raka ut for sadana oinskade
handelser. Resendrerna vill darfor kunna komma i kontakt med personal om ndgot odnskat
intrdffar pa hallplatser eller i fordon.

De auntomatiska bansystemen behiover teveivervakning av fordon och hallplatser for att kontrollera
drift och sakerhet. Denna dvervakning kan leda till att resendrerna upplever siakerbet storre dan i de
forardrivna system.” (Botjesson & Peterson, 1999)

Genomgangen som man gjort i KFB:s rapport visar att automatiska system for
persontransporter ar sakrare och tillforlitligare samt har firre olyckor och
olyckstillbud 4n forardrivna system. Aven om det inte finns ndgon som systematiskt
foljt olyckor och olyckstillbud for flera automatiska system under en foljd av ar ar
forfattarna av rapporten sakra pa denna slutsats. (Forf. anm. Att systemet dr antomatiserat
betyder ju dock inte alltid att systemet for den skull dr sikrare. Det gar givetvis att utforma diliga
och osdkra automatiska System ocksa.)

En annan rapport som studerats dr Betydelsen av upplevda risker och kdnslor av otrygghet vid
resor med kollektivtrafik (Alm & Lindberg, 2004). Rapporten behandlar dock inte
forarlos trafik. I denna rapport har férfattarna kommit fram till att vid resor med ett
kollektivt transportmedel kdnner sig resenirerna sirskilt otrygea om exempelvis
forare eller personal har dalig uppsikt 6ver fordonet eller om man reser ensam. Man
har ocksa tolkat resultaten av sin studie som att upplevd attraktivitet paverkas i hogre
utstrickning av upplevda risker och oro f6r besvirande situationer, hot eller vald dn
av upplevda risker och oro for att bli allvarligt skadad 1 trafikolyckor. Det dr att
notera att dessa resultat dr framtagna for traditionell forardriven kollektivtrafik. Men
da manniskor enligt KFB:s rapport inte kinner ndgon oro for att dka i férarlésa
transportmedel borde resultatet kunna 6verféras dven till ett forarlost
transportsystem.

I slutsatsen av Betydelsen av upplevda risker och kénslor av otrygghet vid resor med
kollektivtrafik kommer man fram till att ménniskor i viss utstrickning undviker att
resa med olika transportmedel under omstindigheter da de kdnner sig otrygga.
Omstandigheter som skapar otrygghet kan vara att resa ensam eller pa kvillar eller
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nitter frimst pa helger, eller om forare eller personal har dalig uppsikt 6ver fordonet
eller om hallplatser ar placerade vid en park.

Sammanfattningsvis kan sigas att manniskor inte verkar kinna nagon oro 6ver att
resa med forarlosa transportmedel. Det som diremot paverkar installningen till att
resa dr kinslan av otrygghet, att utsittas for 6verfall, ran, vald osv. Det finns ocksa
ett behov av att snabbt kunna komma i kontakt med personal for att fa hjilp om
nagot oonskat intraffat. KFB:s studie visar att teve6vervakning minskar resendrernas
oro for stérningar och o6nskade handelser.

Viirt att tinka pa vid utformning av ett forarlost system av typ SkyCab ir att ligga
stor vikt vid utformning av hallplatser, placering av hallplatser och tillgang till
personlig hjilp. Det verkar, enligt den studerade litteraturen, vara dessa parametrar
som i férsta hand styr passagerarnas kénsla av trygghet.

28



Organisatoriska faktorer

5 Organisatoriska faktorer

For att minska riskerna med systemet SkyCab ricker det inte att endast se till de rent
tysiska, tekniska riskerna i systemet. De ”mjuka bitarna”, sisom organisatoriska
faktorer, dr minst lika viktiga. Detta har genom tiderna visat sig ha en stor, om inte
den storsta betydelsen, for hur sikerhetsarbetet fungerar. Dirfor beskrivs i detta
kapitel ndgra teorier som belyser organisationens betydelse for sikerheten i ett
system. Det som nimnts om organisatoriska faktorer i1 kapitlet kan dock bara ses som
en tankevickare pa ett tidigt stadium i processen f6r vad man i SkyCab bor arbeta
med. Med organisatoriska faktorer menas exempelvis faktorer som:

* hantering av underhall

* Kklar rollférdelning och ansvarsférdelning

* rekrytering, trining, vidareutbildning

* arbetsvillkor - gruppindelning, arbetstider

* fysisk arbetsmiljo

* ledarskap

* regelsystem, sikerhetskultur

Hir riknas begreppet sikerhetskutur som en organisatorisk faktor — en mycket viktig
sadan, dir lirande ér centralt. Begreppet sikerhetskultur beskrivs nirmre nedan.

5.1 Organisationens betydelse for sikerheten
Vid skapandet av en ny verksamhet och senare dven 1 driften ar de organisatoriska
faktorerna viktiga for sikerheten.

Enligt Reason (1998) hirstammar de flesta fel fran organisatoriska forhallanden.
Detta illustreras 1 en pyramid, se figur 5.1, ddr basen utgors av organisatoriska
forhallanden och toppen av osikra handlingar (frin operatorer och anstillda). Mellan
dessa faktorer finns lokala arbetsplatsfaktorer. Latenta férhallanden i organisationen
leder sedan till att olyckor kan uppkomma, om inte barridrer finns for att stoppa
potentiella faror till att utvecklas till olyckshandelser med skador och férluster som
foljd. Latenta férhallanden, osidkra handlingar och barridrer beskrivs nirmare nedan.
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Fig. 5.1 Principen f6r hur olyckor uppkommer enligt Reason.

Organisatoriska faktorer dr alltsa roten till sikerhet, och sa linge man inte arbetar
med dessa kan man aldrig 16sa resten av problemen till fullo. En organisation
behover en god och effektiv sikerhetskultur for att maximera sikerhet och kvalitet
pa sina tjanster. Forst nar detta krav dr uppfyllt kan man ga vidare med att 16sa
problemen i pyramiden. For att arbetsplatsen skall vara siker och produktiv, krivs
térutom en bra fysisk arbetsmiljé och god design, en minniskovinlig psykosocial
arbetsmilj6 och engagerade medarbetare. Detta i sin tur leder till en 6kad kvalitet pa
produkter och tjanster, och dirmed 6kad sidkerhet for resenirer 1 exempelvis
transportforetag.

5.2 Hur olyckor uppstar

Bakgrunden till hur olyckor uppstar ir en kombination av flera olika faktorer. Det
ricker inte enbart att vara medveten om vilka risker som finns och att de finns. For
att skydda sig giller det att skapa barridrer, passiva som aktiva. Passiva barridrer dr
inbygeda 1 arbetsplatsen eller i ett system, och verkar oberoende av nagot
kontrollsystem. Aven om de inte direkt behéver hanteras, behdver vissa passiva
barridrer dock regelbundet underhall f6r att fungera tillfredsstillande i det langa
loppet. Som ett exempel kan nimnas sikerhetsbalkarna i en bil (Kjellén, 2000). Ett
annat exempel dr brandcellsgrinser i form av viggar och dérrar som hindrar en
uppkommen brand fran att sprida sig. Aktiva barridrer ir de som operatrerna eller
det tekniska kontrollsystemet star for, och da barridrerna dr beroende av dessa ar
barridrerna mer kinsliga. I SkyCab-systemet kan de passiva barridrerna bestd av
pakorningsskydd av birande pelare i bannitet eller brandtekniskt avskiljning mellan
motordel och passagerarkabin. Aktiva barridrer kan vara handlingar av operatérer 1
driftledningscentralen eller av datorsystemen.
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Dock ar olyckor sillan av icke komplex natur och dven om man har flera olika
barridrer kan ovilkomna hindelser uppkomma, vilket kan illustreras med
Schweizerostmodellen, se figur 5.2 (Reason, 1998). De idealiska barridrerna utgors i
denna modell av hela, fina skivor. Pa grund av olika faktorer sisom organisatoriska
taktorer, felaktiga handlingar som anstillda gor samt tillfillig avsaknad av barriarer
vid exempelvis underhall, skapas dynamiska hél i de olika barridrerna. Vid olyckliga
omstindigheter hamnar halen mitt i sadana ligen, mitt for varandra, sa att en
komplex olycka skall kunna utvecklas.

Verkligheten
Idealet

Potentiella forluster
(minniskor och tillgingar)

Fig. 5.2 Reasons Schweizerost-modell.

5.2.1 Latenta forhallanden och aktiva fel

Reason skiljer pa tva olika sorters fel som kan uppkomma i en verksambhet, latenta
torhallanden och aktiva fel. Latenta forhallanden ligger inbygeda i systemet,
verksamheten samt organisationen, och ger ofta upphov till operatorstel, dvs. aktiva
fel. Exempel pi latenta férhallanden kan vara daligt underhall av systemen, daliga
triningsrutiner och daligt anpassad utrustning. Dessa férhallanden ligger saledes och
lurar under ytan och 6kar sannolikheten fOr att méanniskor ska gora felsteg, dvs.
aktiva fel. Latenta forhallanden kan dven medfora att aktiva fel ger allvarligare
konsekvenser an noédvandigt (Akselsson, 2004). Genom att forbittra de latenta
térhallandena kan antalet aktiva fel och konsekvenserna av dessa minskas.
Organisationens uppbyggnad dr ett sitt att gora det pa. Hur organisationen ar
uppbyged och hur de organisatoriska faktorerna ser ut kommer att direkt paverka
sikerheten, savil som i sjilva systemets inneboende sakerhet och design som 1
operatorernas motivation och handlande i kritiska situationer.

5.3 Beskrivning av begreppet sikerhetskultur

Manga menar att en god sikerhetskultur dr receptet f6r en god organisation.
Begreppet sikerhetskultur ar dock 1 dagens lige enligt Reason och manga andra inte
helt tydligt definierat. Olika foretag och olika forfattare definierar begreppet pa olika
sitt. Sakerhetskultur kan ocksa i manga fall anvindas som ett annat ord f6r
toretagskultur. En definition pé féretagskultur som i skriften Personaladministration och
organisationsutveckling (Granberg, 2003) anses vara god, ar Bangs. I definitionen nimns
ordet organisationskultur istillet for foretagskultur, men 1 skriften nimner forfattaren
att ingen skillnad gbrs pa dessa uttryck. Bang sammanfattar definitionen enligt
toljande:
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”Organisationskultur dr den uppsittning gemensamma normer, varderingar och
verklighetsuppfattningar som utvecklas i en organisation nir medlemmarna
samverkar med varandra och omvirlden.” (ibid.)

En nackdel med ett ¢j till fullo identifierat begrepp ir att alla, nir ordet
sikerhetskultur nimns, har sin egen bild av begreppet, skild fran andras. Fordelen ir,
att trots att kulturen kan skilja sig en hel del fran organisation till organisation, sa har
alla anda en uppfattning om vad man pratar om. Men, som nimns i
Personaladministration och organisationsutveckling, ir det viktigaste just att det enskilda
foretaget vet vad just de menar med sakerhetsskultur, och definierar mal f6r hur man
vill ha det 1 just sin organisation. Nar malen ir tydligt definierade ér det littare f6r alla
att striva efter dem.

5.3.1 Varfor forbattra sin sakerhetskultur?

For en organisation ar det inte det lattaste att bara komma igang och f6rscka
forbittra sin sikerhetskultur om man 4r i behov av detta, utan detta 4r en
omvilvande och tidskrdvande process som bérjar hos ledningen och fortplantar sig
genom hela foretaget och dess anstillda. Enligt Reason kan dock ett féretag med en
god sikerhetskultur klara sig mycket battre kvalitets- och sikerhetsmassigt, och
nimner ett exempel fran luftfarten. Trots att personalen ar utbildade och licensierade
enligt liknande standards var sannolikheten fOr att som passagerare omkomma 1 pa
260 000 hos det simsta flygbolaget och 1 pa 11 000 000 hos det basta enligt statistik
frin 1995. Aven om man bortser frin féretagets resurser samt de nationella
resurserna anser Reason att den stora skillnaden beror pa olikheter 1 foretagets
sikerhetskultur. Aven Asa Ek (2000) nimner att forklaringen till flertalet allvarliga
olyckor ofta brukar vara en bristande sikerhetskultur. Med bakgrund av dessa fakta
kan det vara lampligt for ett foretag att skapa sig en god sidkerhetskultur eller
forbattra den befintliga.

5.3.2 Definitioner av begreppet sikerhetskultur

Vilka komponenter ingar da i begreppet sikerhetskultur? En grundliggande
komponent ir attityden till sikerhet. En sund siadan attityd skall finnas hos ledningen,
tor att sedan kunna fortplanta sig nerat i organisationen. Finns inte engagemanget pa
de hogre nivderna, kommer den inte att finnas i1 6vrigt heller. En studie av Zohar
visade pa en starkt koppling mellan ledningens engagemang och prioriteten hos
sikerhetsfragor pa ett foretag (Ek, 2000).

Definitionerna ar luddiga och svara att omsitta till praktiken. Nedan namns ett par
definitioner av sikerhetskultur enligt Reason och Ek, vilka dr bittre limpade att
anvinda som operativa verktyg vid arbete med att schematisera och férbittra en
organisations eller ett foretags sakerhetskultur.

5.3.2.1 Reasons definition av sikerhetskultur

Reason nimner att sikerhetskulturen dr en motor som driver systemet mot en siker
miljo, oavsett ledningens personlighet och kommersiella intressen. Drivmedlet till
denna motor ir respekten for de faktorer som kan uppkomma och bryta ner
forsvarsbarridrerna sa att olyckor kan utbryta. Glommer man bort riskerna som finns,
glémmer man dven bort att skydda sig.
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Den viktigaste delen enligt Reason dr att organisationen eller fOretaget ar informerad.
Arbetar man proaktivt, dvs. samlar in information och data for att férebygga olyckor,
samt analyserar och sprider vidare kunskap om tillbud och felhandlingar, si kan man
undvika att forsvarsbarridrerna genomborras. Med en informerad organisation menas
aven att ledningen dr medveten om minskliga, tekniska, miljémassiga och
organisatoriska faktorer som paverkar sikerheten. For att bli en informerad
organisation giller det att ha ett bra klimat sa anstéillda vagar och orkar rapportera
tillbud och fel. Rapportering ir siledes en viktig faktor i foretagskulturen. Av detta
foljer att organisationen maste ha en rdtfvis miljé och att man inte straffar den som
erkinner sina misstag. Att ha en alltfér slapp syn pa det hela ar dock inte heller bra,
da anstillda missbrukar fértroendet och inte orkar bry sig om sina misstag. Det
behover sdledes finnas en lagom balans mellan att beléna och uppmuntra anstillda
som rapporterar fel och misstag och att straffa verkliga syndare, och denna balans
kan vara svar att hitta. Substitutionsprincipen kan da limpligen anvindas och da
byter man ut individen som var inblandad 1 olyckan med en jaimbordig, som far
fragan - ”Skulle du handlat pa annorlunda sitt?” Pa sa sitt blir det littare att gra en
rittvis bedomning av situationen. Vidare skall organisationen vara flexibel. Vid en
nodsituation skall man kunna 6verge sina vanliga roller och de bast limpade
personerna, oberoende av rang, skall kunna ta 6ver tillfalligt 4ven om
arbetsuppgifterna inte ar de vanliga. Det ska ga att sldppa sina roller i hierarkin och
samarbeta Oover grinserna for att uppna det basta resultatet. Till sist maste
organisationen vara /drande. Det ricker inte att rapportera och vara informerad.
Organisationen maste ta till sig kunskaperna och anvinda dessa pa bista tinkbara
satt.

Alla dessa faktorer, en rapporterande kultur, en réttvis och flexibel kultur, bidrar i sin
tur till en informerad kultur, dvs. en god sikerhetskultur.

5.3.2.2 Eks definition av sikerhetskultur

De komponenter Ek anvinder sig av vid definitionen av sikerhetskultur dr en
utvidgning av Reasons definition. Enligt henne dr komponenterna i begreppet
sakerhetskultur de som foljer:

» Attityder till sikerhet

* Riskperception

* Beteende vad giller sikerhet
e Tarande

* Rapporterande

e Rittvisa

e  Kommunikation

*  Flexibilitet

e Arbetsforhallanden

Komponenterna beskrivs mer utforligt i avsnitt 5.3.3 nedan.

5.3.3 Komponenter i en sikerhetskultur

Eks definition av begreppet sikerhetskultur ovan bildar en god grund f6r en vidare
beskrivning av de olika komponenter som ingir i begreppet.
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5.3.3.1 Attityder till sikerhet

Som tidigare nimnts ir ledningens instillning till sikerhetsfragor av yttersta vikt. Ar
intresset och engagemanget stort hos ledningen kan detta implementeras ner genom
organisationen. Att tinka pa sikerheten blir ingen motiverad av att géra, om inte
detta kidnns viktigt. Om en anstilld marker att inte ens ledningen anser att det ar
viktigt att tinka pa sikerhet, varfor skall hon/han som anstilld da gora det? Aven
Schein trycker pd hur viktigt chefens handlande ar, d4 hon/han i stor grad kan
paverka de anstallda (Granberg, 2003). Vad chefen eller ledningen uppmarksammar,
virderar och kontrollerar har stor betydelse for de anstilldas handlande. Hur chefen
reagerar pa problem dr ockséd av betydelse, samt dven hur beloningar utdelas. Allmént
sett dr chefen eller ledningen ocksa en forebild. Liksom ett barn och dess foérildrar,
g6r man inte det som chefen siger, utan man gor det som chefen verkligen gor.

Attityden till sikerhetsfragorna i ledningen speglar sig direkt i de anstilldas
handlande. Ar man medveten om och forstir en fara, ir man mer motiverad att
handla direfter (Ek, 2000). Sikerhetsforeskrifter som anvinds pé en arbetsplats
kommer da mest till sin ritt. Har man i gengald for manga sikerhetsféreskrifter kan
det hinda att man ignorerar de daliga och samtidigt dven i farten motsatter sig de
visentliga. Bra foreskrifter drunknar siledes om for méanga daliga existerar.

5.3.3.2 Riskperception

En viktig komponent ir riskperceptionen. Denna handlar om individens uppfattning
av riskerna omkring sig. Att 6ver huvud taget kunna se riskerna i sitt arbete ar av
yttersta vikt. GOr man inte det, kan man inte heller atgirda dem (Reason, 1998).
Anstillda skall dven kidnna att de har moijlighet att paverka sikerheten pa sin
arbetsplats (Ek, 2000).

5.3.3.3 Beteende vad giller sikerhet

Hur man tinker och hur man handlar ir tva olika saker, till exempel huruvida man
toljer foreskrifter eller ej. Denna komponent handlar ocksa om prioriteringar nir det
giller sikerhet (Ek, 2000). Liggs pengar pa andra saker dn sikerhet, eller prioriteras
det bort att anstilla tillrdckligt med personal, kan detta ta sig uttryck i att anstallda tar
genvigar och risker i sina arbetsuppgifter. Aven felaktigt utformade arbetsrutiner kan
leda till onodigt risktagande.

5.3.3.4 Lirande
Ingen organisation ar perfekt fran borjan. Det dr viktigt att man ar positivt installd till
torindringar och att man kan lira sig nya saker och stindigt forbattra sin verksamhet.
Viktigt att podngtera dr dock, att alla organisationer mer eller mindre lir sig
(Granberg, 2003). Fragan ar bara hur vil man tar tillvara pa nyvunna lirdomar och
anviander dessa i organisationen. En organisation som gor detta pa ett effektivt sitt
kan da kallas f6r en lirande organisation. Det som utmarker en sadan lirande
organisation ir enligt David Skyrme Associates (2004) att den:

* iradaptiv gentemot den miljé den verkar 1

* kontinuerligt forbittrar sin formaga att férdndras eller anpassas

* anvinder resultatet och det den ldrt sig for att astadkomma bittre resultat

* utvecklar kollektivt savil som individuellt lirande.

For att utveckla detta kan man borja med att podngtera att omgivningen ar
forinderlig. Om organisationen eller féretaget skall kunna 6verleva och uppritthalla
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kvalité eller en viss sikerhetsniva pa sina varor och tjanster, ar det darfor viktigt att
kunna anpassa sig efter de krav som stills av omgivningen. Detta vare sig det giller
lagar och férordningar eller 6nskemal fran kunder, men dven for att klara sig
konkurrensmassigt gentemot andra foretag.

En bra killa till inldrning ér felhandlingar, tillbud och dven olyckor. Om en
fungerande rapportering finns i organisationen kan dessa hindelser analyseras och
atgirdas. Kanske dr det utformningen i design, rutiner, arbetsférhallanden,
foreskrifter m.m. som orsakar felet och dirmed maste dndras. Men ibland ricker inte
detta, utan man maste grava djupare i problemen, dnda ner i organisationens
tinkande (se single-loop learning och double-loop learning nedan).

Att sprida den nyvunna kunskapen till alla inblandade ar hégst visentligt, annars har
organisationen ingen nytta av den. Istillet for att ha incidentrapporter staende i
overfyllda bokhyllor pa ett kontor ska hindelser och erfarenheter vidarebefordras till
alla anstallda. Detta kan ske genom regelbundna méten, via féretagets nyhetsutskick
eller via sirskilda informationsblad, broschyrer eller tidningar.

Single-loop learning och double-loop learning

En teori angaende lirande dr Argyris, som skiljer pa single-loop learning (SLL) och
double-loop learning (DLL), (Koornneef, 2000; Argyris, & Schon, 1996). Om en
avvikelse sker fran forvintat eller efterstrivat resultat kan man lara fran det och dndra
sitt arbetssitt sa att det blir ritt ndsta gang. Nya rutiner anvinds da av individen eller
av arbetsgruppen. Med detta menas ett individuellt eller organisatoriskt SLL. Men
nya avvikelser som faller utanfér ramen av de forbittrade rutinerna kan ske, och da
har dtgirden inte varit tillrdcklig. Alltsa 16ser SLL oftast bara de nuvarande,
nirvarande problem, och lirande sker inom organisationens ramar och
kunskapsstrukturer. Fér individer ér sjilvfallet SLL en utmirkt metod, eftersom det
inte gar att forkasta nyttan av den lixa som man ldr sig pa att gbra misstag.

Genom atgirder hégre upp 1 organisationen kan arbetsuppgifterna forindras sa att
problemet elimineras, och da tillimpas DLL. Detta innebar helt enkelt att man maste
férindra organisationen 1 sig, dess tinkande, normer och virderingar. Det ricker
alltsd inte att bara att utarbeta andra rutiner, som da kommer vara priglade av
organisationens ramar. Vid DLL dndrar man istillet organisationens hela tinkande
och sjilva kunskapsstrukturerna for att férhindra att problemen uppkommer i
framtiden.

Som exempel kan SLL och DLL jimféras med en termostat (Granberg, 2003). Nir
luften exempelvis blir f6r kall runtom slar termostaten pa virmen. Pa sa sitt 10ses det
nirvarande problemet med kylan med en SLL. For att diremot 16sa problemet med
varfor det ér kallt (fonster och dorrar som alltid eller ofta limnas 6ppna, dalig
isolering) anvinds DLL. Ett annat exempel ar en svetsfirma. Svetsaren, eller en grupp
svetsare, kan dndra sittet de svetsar pa fOr att optimera resultatet, dvs. anvinda sig av
SLL. Om foérandringarna gors pa en hogre niva, exempelvis om en konstruktor
andrar svetskonstruktionen, l6ses problemet pa ett annat sitt och DLL anvinds
(Akselsson, 2004).

Fo6r en schematisk bild av SLL och DLL, se figur 5.3 nedan.
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Fig. 5.3 Bild 6ver SLL och DLL, efter Argyris. (Granberg, 2003)

5.3.3.5 Rapporterande

Da det oftast ar tillfilligheter, eller kalla det slumpen, som avgor om en felaktig
handling utvecklas till en storre olycka, ar det viktigt att reducera dessa felaktiga
handlingar. Gors felaktiga handlingar ofta av personal och anstillda f6ljer direkt att
sannolikheten for tillbud eller olyckor okar. Detta illustreras enligt Heinrich (Kjellén,
2000) i isbergsmodellen, se figur 5.4 nedan. Han menar att av 300 incidenter
resulterar approximativt 1 i en stor olycka med betydande skada, 29 resulterar i sma
olyckor med mindre skador och resten i inga skador alls. Resultatet har erhallits fran
ett medelvirde Over olika industrier och olika typer av incidenter. De sirdeles precisa
virdena visar mest pa sannolikhetsproportionerna vid en jimférelse.

1
stor olycka

29
sma olyckor

300
olyckor utan personskador
2000-000?
osikra osakra
handlingar forhallanden

Fig. 5.4 Isbergsmodellen efter Heinrich. (Kjellén, 2000)

For att kunna ta tillvara pa kunskaper och lira sig nagonting av felhandlingar och
dirmed kunna minska dessa till antalet, och f6ljaktligen minska dven antalet tillbud
och olyckor, dr det viktigt att det finns en fungerande rapportering sa att bristerna
kommer fram i ljuset. Felhandlingar och tillbud ér siledes att betrakta som
gratislektioner. Forst da en fungerande rapportering kommit till stind kan man
analysera felhandlingarna och didrmed vidta atgirder.

Problemet med att fi en vil fungerande rapporteringskultur till stand ér att folk inte
girna erkdnner sina misstag. Misstinksamhet spelar ocksa in, eftersom man ar radd
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for att stalla till det for sig sjalv eller sina kollegor. Inte heller, kan folk tycka, ar det
l6nt att rapportera om man kanner att ledningen 4nda inte gor nagot it problemet.
Som Reason skriver, finns det alltsa en rad anledningar till att undvika rapportering;
skepticism, extraarbete, en vilja att fortringa att fel begatts 6verhuvudtaget samt
misstinksamhet och ridsla for att bli straffad.

Exempel frin rapporteringskulturen hos NASA och British Airways

Trots de problem som nimnts ovan gar det att fd igdng en fungerande rapporterande
kultur. En sadan kultur finns bade hos NASA och British Airways (Reason, 1998).
Aven inom flygvapnet, dir héga sikerhetskrav ir av yttersta vikt, har man varit
framgangsrika med rapporteringen och rapporteringskulturen ar vil utvecklad
(Hagstrom, 2004).

Rapporteringsscheman som NASA och British Airways haller sig med har till viss del
varit banbrytande enligt Reason (1998) och ir tillimpliga pa manga stillen. Studerar
man dessa kan man fa ut fem viktiga faktorer som bestimmer bade kvantiteten och
kvalitén pé rapporterna:
* Tillférsakran om straffrihet mot disciplinira atgirder sa linge detta ar
praktiskt mojligt.
* Anonymitet eller dteridentifiering.
¢ Atskillnad mellan den eller de som har till uppgift att samla och analysera
rapporterna och de med auktoritet att utfora disciplindra dtgirder eller
utdéma sanktioner.

*  Snabb, anvindbar, tillginglig och klar feedback.
* Litthet att rapportera rent praktiskt.

De tre forsta punkterna handlar om tillit. Finns inte denna kommer man inte att fa in
sarskilt manga rapporter. Att bygga upp denna tillit kan ibland vara en
talamodskrivande process. I borjan kan anstillda vara tveksamma, men sa
smaningom, nir de vil marker att de kan lita pa organisationen, kommer
rapporteringen att flyta.

Pa NASA (2004) har ett system utarbetats for att skydda rapporterande piloter fran
disciplinira atgarder, vilket har visat sig vara framgangsrikt. Varken civila straff eller
suspendering sker om bland annat foljande kriterier uppfylls:
* Skadan var oavsiktlig.
* Skadan var ej av kriminell natur, skadan berodde pa en olycka eller pa
bristande kvalifikationer eller kompetens hos personalen.
* Personen bevisar att en komplett skriven rapport levererats inom 10 dagar
efter skadans uppkomst.

Anonymiteten hos den rapporterande ar viktig att respektera. Det finns dock en del
tordelar med att ha ett system dar ateridentifiering 4r maoijlig, enligt O "Leary och
Chappell (Reason, 1998). Fordelarna ar att rapportanalytiker kan kontakta
rapportoren for att 16sa vissa fraigor som uppkommit under analysens gang och att
det ar littare att ta rapporterna pa allvar. Dessutom kan det ocksa vara svart att
garantera total anonymitet pa mindre foretag. Anvinder man sig av ett system med
ateridentifiering, ar det dock viktigt att alla inblandade 4r medvetna om detta.

For att underlitta rapporteringen har NASA utarbetat sarskilda checklistor.
Checklistorna ir utformade pa olika sitt beroende pa vem som ska fylla i dem,
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exempelvis for piloter och flygplatspersonal, trafikkontrollanter, mekaniker och
kabinpersonal. I slutet av checklistan finns blanka sidor f6r en ytterligare férklaring
av incidenten. For exempel pa checklista f6r mekaniker, se bilaga 5. (NASA, 2004)

5.3.3.6 Rittvisa

Minskliga fel 4r naturliga, och ofta kan det vara latenta férhallanden som ligger till
grund for att felen begas (Reason, 1998). Ar organisationen fér hard och straffar
anstilla ofta f6r de manskliga felen, kan detta bidra till att anstallda aktar sig mer
noggrant for att gora fel och firre fel begis. Detta leder dock ocksa till att farre
rapporterar om misstag begas, och da kan organisationen férlora manga tillfallen till
gratis erfarenheter. Ar organisationen istillet for snill kan detta leda till att fler fel
begis, men i sin tur fas fler rapporter in. Det finns en fin balans mellan att vara en
rittvis organisation och en vek som later allting ga an, och det ar viktigt att kunna
skilja pa olika sorters handlingar. Grinsen mellan att vara en f6r hard eller en for
snall organisation kan vara svar att hitta. (Akselsson, 2004)

5.3.3.7 Kommunikation

Det giller att skapa goda rutiner med avseende pa kommunikationen i ett fGretag
(Ek, 2000). Alla skall vara val inférstadda med hur kommunikationssystemet
fungerar. Informationen skall komma i ratt tid och vara littforstaelig. Informationen
skall aven kunna spridas mellan olika nivaer i en organisation, vilket ar av yttersta
vikt, och da bli férstadd. Ledningen skall inte bara vara nagon hogt staende, onabar
enhet.

5.3.3.8 Flexibilitet

Att ha en flexibel organisation innebir att man kan anpassa sig effektivt efter behov.
Mycket byrakratiska och hierarkiska organisationer med klara uppgifter i leden kan ha
problem med detta, och Reason nimner att saidana 1 hog grad ar beroende av
standardiserad manovrering vilket ur flexibilitetssynpunkt dr forkastligt (Reason,
1998). Det kinda uttrycket T'va huvuden tinker bittre dn ett” dr av intresse hir. Om
det finns alltfor starka hierarkiska positioner 1 en organisation sa ar det maoijligt att de
som star ’lagre i rang” inte vagar komma till tals i kritiska situationer, nir det finns
éverordnade i nirheten. Overordnade behéver inte heller i alla ligen ha mer
erfarenhet eller kompetens.

5.3.3.9 Arbetsforhillanden

Hur en person trivs pa sin arbetsplats dr en avgérande faktor for hur man presterar.
Grundliggande faktorer sisom arbetstider, stimulans, stress, klimat, fysisk
utformning av arbetsplatsen, tillricklig trining i utférande av arbete och
sakerhetsrutiner, arbetsférdelning och personalstorlek, sociala faktorer m.m. paverkar
hur man uppfattar och trivs med sitt arbete.
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6 Utformning av ett sakert system

Vid olyckor visar det sig ofta att den minskliga faktorn varit orsaken. Ibland fallerar
tekniken, men eftersom det 4r minniskor som utformat, tillverkar och underhiller
tekniken sa kan man dven vid dessa olyckor hirleda orsaken till den minskliga
faktorn. Genom att utforma system pa ett bra satt kan manga olyckor undvikas.
Aven organisationen kring systemet ir viktig. Detta for att vid fel eller olyckor kunna
forbittra systemet. Aven dir olyckor varit nira att intriffa dr det viktigt att agera for
att undvika att en olycka intrdffar nista gang.

Om tester och riskanalyser gors innan systemet tillverkas kan man spara tid och i
slutindan pengar. Genom att gora tester och riskanalyser, och anvinda resultaten,
kan man undvika att olyckor hinder i verkligheten som kanske skulle resulterat 1
ekonomiska forluster, skador pa miljon, personskador eller dédsfall.

Nedan beskrivs en metodik fOr att utforma ett sikert system. I och med att SkyCab
ar 1 utvecklingsstadiet 4r denna metodik lamplig da den behandlar olika sitt att
identifiera och hantera risker och problem under just utvecklingsprocessen.

6.1 En metodik for att utforma ett siakert system
For att utforma ett system pa ett sakert sitt kan man anvinda en arbetsgang som
presenteras 1 Food and Drug Administrations (FDA) skrift Medical Device Use-safety
(FDA, 2000), se figur 6.1. Denna arbetsgiang kan anviandas for olika omraden 1
SkyCab-systemet som t.ex. vagnen, kontrollrummet osv.

1. Identifiera och f6rsta anvindningsrelaterade faroscenarier ]

v

2. Bedém och prioritera anvindningsrelaterade faror

!

> 3. Utveckla och implementera atgirdsstrategier

v

4. Verifiera atgirdsstrategier

v

5. Ar risker fran anvindningsrelaterade faror acceptabla?

vy i

6. Har nya anvindningsrelaterade faror introducerats?

¢ Nej

7. Validera

Ja

Fig. 6.1 Arbetsging for att utforma ett sikert system. (FDA, 2000)
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6.1.1 Steg 1. Identifiera och forsta
anvdndningsrelaterade faroscenarier

For att identifiera och forsta de anvindningsrelaterade faroscenarierna kan man
anvinda sig av analytiska och/eller empiriska metoder eller analyser. Nédgra olika
sidana metoder beskrivs nedan.

6.1.1.1 Analytiska metoder

Dessa analyser grundar sig pa hur den férvintade anvindningen av féremalet
kommer att se ut samt hur liknande féremal fungerar och riskerna med dessa.
Analytiska metoder dr limpliga for att tidigt 1 utvecklingen identifiera
anviandarrelaterade faror. Dessa faror kan vara faror som intriffar med lag frekvens,
faror som ir for farliga att utforas med riktiga anvindare samt faror som ar for svara
att simulera. Nedan beskrivs nagra analytiska metoder.

Uppgiftsanalys (task analys)
I uppgiftsanalysen bryter man systematiskt ner anvindarprocessen i mindre steg eller
uppgifter och analyserar varje steg for sig. For varje steg eller uppgift skall fem
fundamentala fragor stillas och utredas:
1. Finns det ndgra avindarrelaterade scenarier som innebir moijlig fara?
Hur kan de uppkommar
Hur troliga dr de?
Vad ir de mojliga konsekvenserna av dem?
Hur kan man férebygga dem?

BAREl

(FDA, 2000)

I uppgiftsanalysen far svaren i f6ljande steg inte bli samma, se figur 6.2. Ett steg far
heller inte vara for stort sa att man finner flera faror i ett steg. Da far man bryta ner
det i mindre bitar.

A A A Fell Svaren i foljande steg dr samma.
AB CDE Fell Stegen ir f6r stora och man
finner flera faror i samma steg.

Raitt!

Fig. 6.2 Beskrivning av uppdelning av faror i uppgiftsanalys.

Heuristiska analyser
Vid heuristiska analyser anvinder man sig av guidelines, dvs. generella principer och
tumregler.
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Ett exempel pa detta dr Nielsen och Molich’s nio guidelines/heuristics for
grianssnittsutformning (Lewis & Rieman, 1994):
1. Enkel och naturlig dialog
Enfkel innebar att granssnittet inte visar nagon irrelevant eller sillan anvind information.
Naturlig betyder att spraket dverrensstimmer med en god mental modell hos anvindaren.
2. Anvinda anvindarens sprak
Anvénd anvindarens sprak och blanda inte in systemspecifika ingenjorstermer.
3. Minimera anvandarens behov av att komma ihag
Tvinga inte anvindaren att komma ibag saker mellan tva olika handlingar.
Liémna kvar informationen pa skérmen sa linge den behovs.
4. Var konsistent
Anvéndaren skall kunna lira sig en handling i en del av systemet och sen kunna anvinda
samma handling i en annan del av systemet och fa ett liknande resultat.
5. Ge feedback/iterkoppling
Lat anvindaren fa veta vilken effekt deras handling har pa systemet ds. varje handling
skall ge information om den utforts korrekt och gett resultat.
6. Se till si det finns tydliga utgangar
Om anvindaren kommer in i en del av systemet som inte intresserar dem, skall det alltid
finnas mijlighet att snabbt komma ut, utan att skada nagot.
7. Ge mojlighet till genvigar
Genvéigar kan hjdlpa den erfarne anvindaren att undvika linga dialoger och
informationsmeddelanden som de inte behiver.
8. Ge bra felmeddelanden
Bra felmeddelanden talar om for anvinaren vad problemet dr och hur man atgardar det.
9. Forhindra att fel gors
Vare gang du formulerar ett felmeddelande fraga dig om inte felet kan undyikas.

Resultaten av heuristiska analyser dr begrinsade eftersom utvirderarna inte
representerar riktiga anvandare, scenarierna inte 4r omfattande eller uttémmande och

omgivningen eller miljon inte 4r som den systemet kommer att anvindas i senare.
(FDA, 2000)

Expertbedémningar

I en expertbedémning anvinder en eller flera experter sig av checklistor eller
guidelines. Hur bra bedémningen blir beror bland annat pa expertens kunskap och
hans eller hennes f6rmaga att férutsaga hur foremalet eller systemet kommer att
anvandas av anvindaren.

6.1.1.2 Empiriska metoder

For att forsta de anvindarrelaterade farorna krivs, enligt Medical Device Use-safety, att
man har en korrekt och komplett bild av hur systemet kommer att anvindas. Manga
faror kan forutses genom analytiska metoder och genom jimférelser med liknande
system. Manniskans oférutsigbara beteende och komplexiteten av
foremalet/systemet gor dock att vissa scenatier 4r svara att forutspd med bara
analytiska metoder. D4 kan tester med anvandare goras under riktiga eller simulerade
forhallanden.

Vissa forhallanden kan gora att resultaten fran de empiriska analyserna med
anvindare inte blir tillforlitliga, som till exempel
* Anvindaren kan vara partisk t.ex. p.g.a. att han eller hon 4r sponsrad av
tillverkaren.
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* Anvindaren representerar inte den tinkta populationen anvindare. De ér
ofta mer kvalificerade, motiverade och informerade 4n den tinkta
anvandaren.

* Personal som samlar in férsoksdatan hjilper medvetet eller omedvetet
anvandaren.

* Anvindaren har fitt utbildning mer nyligen och/eller mer omfattande
utbildning 4n vad som ér rimligt for den riktiga anvindaren.

Nigra kriterier for att anvindningsstudier skall ge bra resultat dr att testanvindarna
representerar de tinkta anvindarna, att miljon testen genomfors i liknar den riktiga
miljon samt givetvis att testet genomfors pa ett bra sitt. Personer som ar med i
utvecklingen av produkten skall inte vara med 1 anvindartester dd deras kunskaper
om produkten paverkar deras sitt att anvinda den. Om de tinkta anvindarna har
nagra speciella begransningar bor en del av testet ligga 1 att utreda hur dessa
begrinsningar paverkar anvindningen av produkten. Om till exempel den tinkta
anvindaren har begrinsad horsel och produkten har ett akustiskt alarm bor det
utredas huruvida anvindaren hor larmet eller ej.

Testdeltagarna kan, trots forsok att gora testerna sa realistiska som méjligt, vara
orealistiskt bra utbildade, vara mer kapabla samt férsiktigare an riktiga anvandare.
Dessutom forsoker folk som blir iakttagna ofta att prestera bittre, “gdra sitt basta”.
Ett annat problem vid tester ar att produkten séllan anvinds tillrickligt linge for att
hitta lagfrekventa problem.

Anvindbarhetstester (usability testing)

Den storsta fordelen med anvindbarhetstester ar att produktanvindningen ar
realistisk och att resultatet 4r mer representativt in de som erhalls genom analytiska
metoder.

I anvindbarhetstestet samlar man systematiskt in information fran testanvandarna da
produkten anvands i en realistisk miljo. Informationen erhélls genom feedback fran
anvindaren, manuella och automatiska mitningar av testanvandarens prestationer
samt genom observationer. Feedbacken frin anvindaren innehaller svarigheter man
stott pa, bra och daliga aspekter pa produktutformningen, synpunkter pa den logiska
utformningen samt forslag till forbattringar. Anviandarens feedback ar viktig da
denna kan beritta om svarigheter och nira missar man stott pa under testet som inte
registrerats eller observerats pa annat sitt. (FDA, 2002)

Anvindbarhetstesten kan genomféras pa en mingd olika sitt men de skall enligt
Medical Device Use-safety innehalla foljande:
* Ett overgripande mal att forbittra anvindbarheten samt en siker och effektiv
anvindning.
* Testdeltagarna skall representera de tinkta anvindarna.

* Testdeltagarna skall utfora riktiga uppgifter, sirskilt sidana som medfo6r att en
siker och effektiv anvandning kan uppnas.

* Fokus pa anvindarscenarier med hog risk.

* Testpersonal som observerar och spelar in viktiga saker som testpersonerna
g0r och sager.
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* Data insamlat for att stodja identifieringen av potentiella anvandarrelaterade
faror samt utvecklingen av specifika rekommendationer for att hantera
farorna.

Genomgdng med anvindare (walk through)

Detta test ar inte lika tidsodande och formellt som ett anvindbarhetstest. En
anvindare eller en liten grupp anvindare gar igenom anvandarprocessen for
produkten. Under genomgangen utfragas anvindaren och far ge feedback angaende
de problem man stéter pa.

Denna metod kan ge virdefull information men begrinsas av att den saknar realism.
Metoden dr mest anvindbar i tidiga tester samt fOr att utveckla och utvirdera
anvandbarhetstestet.

6.1.2 Steg 2. Att bedoma och prioritera de anvand-
ningsrelaterade farorna

Hir anvinds resultaten fran de analytiska och empiriska analyserna for att besluta hur
riskerna skall kontrolleras (FDA, 2000). Hir kan man ta hjalp av olika personer med
kunskaper inom olika omraden. Sidana personer kan vara:

*  Domainexperter

* Expertanvindare

* Ingenjorer inblandade 1 design- och anvindarutformningen

*  Minniska, teknik och organisationsexperter eller anvindarspecialister

Annan viktig information f6r bedomningen av farorna ir information om liknande
produkter, och deras anvindarrelaterade risker (sannolikheter och konsekvenser).
Genom att studera dessa kan man fa en uppfattning om vilka risker som ar aktuella
for det egna systemet.

6.1.3 Steg 3. Utveckla och implementera atgards-
strategier

Genom att identifiera och atgirda anvindarrelaterade faror tidigt 1
utformningsprocessen sparar man bade tid och pengar (FDA, 2000). Det effektivaste
sittet att atgirda anvindarrelaterade faror ar att forbittra utformningen av
anvindargrinssnittet. Granssnittet skall genom sitt utseende, pa ett for anvindaren
intuitivt sitt, férmedla det korrekta sittet produkten skall anvindas. Genom att
utfora grinssnittet pa detta satt minskar eller eliminerar man behovet av
instruktioner, markning och trining.

Fo6r att mildra och kontrollera riskerna med anvindarrelaterade faror presenteras
nedan en lista i turordning med atgardsstrategier:

1. Modifiera produktutformningen sa att faran minskar eller reducera
dess konsekvenser. Genom att se till att granssnittet dr intuitivt och viktig
information kommuniceras till anvindaren kan man minska sannolikheten
or, eller eliminera, vissa anvandarrelaterade faror. Om faran inte kan
elimineras skall man mildra konsekvenserna av den.

2. Gor anvindargrinssnittet feltolerant. Nir anvandaren kan géra misstag,
som att trycka pd en nirliggande tangent pa tangentbordet, skall inga faror
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kunna uppsta. Olika sikerhetsmekanismer anvinds for att gora systemet
tolerant mot fel som gors.

3. Uppmirksamma anvindaren pa faran. Om man varken genom
utformningen eller sikerhetsmekanismer kan eliminera den
anviandarrelaterade faran eller mildra dess konsekvenser skall systemet
uppticka faran och varna anvindaren.

4. Utveckla skrivna instruktioner och trining for ett sikert anvindande
av produkten. Dir det 4r omojligt att eliminera faran med nagon av de
tidigare strategierna, eller med andra strategier, skall skrivna instruktioner,
ut6kad mirkning och trining for sikert anvindande anvindas.

Instruktioner, mirkning och trining kan paverka anvindaren att anvinda produkten
pa ett sidkert sitt och 4r viktiga aspekter for ett sikert anvindande. Men da dessa
strategier dr beroende av att anvindaren alltid anvinder produkten pa ritt sitt ar det
effektivare att modifiera grinssnittet 4n att anvinda sig av strategierna. Man skall
dirfor inte fokusera pa instruktioner, markning och trining. Ofta dr en kombination
av de olika strategierna som beskrivits ovan den bista 16sningen. Oavsett vilken eller
vilka strategier som anvinds skall efterfoljande tester goras for att kontrollera att den
anvindarrelaterade faran blivit eliminerad.

6.1.4 Steg 4. Verifikation av atgardsstrategier

Verifikationen bekriftar att de speciella funktionella kraven som stillts pa
anvandargrianssnittet har blivit tillgodosedda. Om t.ex. en produkt skall anvindas av
aldre manniskor med normal till medelmattig horsel, skall ett krav vara att forsakra
sig om att produktens akustiska alarm kan stallas in sa att alla anvindarna kan hora
det. Verifikationen skall innehalla tester f6r att forsikra sig om att produktens
volymkontroll for alarmet (eller andra funktioner) har gjorts korrekt. (FDA, 2000)

6.1.5 Steg 5. Ar risker fran anviandningsrelaterade faror
acceptabla?

I detta steg kan det finnas lagar som styr vilka krav produkten maste uppfylla. Vad
produkten skall uppfylla kan dven anges av standarder, riktlinjer och
rekommendationer. Fér exemplet ovan med det akustiska alarmet, kan ljudstyrka och
frekvens vara saker som kan finnas i en standard f6r den specifika produkten.

Tillverkaren kan dven ha en hégre malsittning dn vad grundkraven kriver. Da maste
denna hogre sikerhetsniva uppfyllas. Detta kan ju vara ett sdljargument. Ett exempel
ar Volvo som marknadsfor sina bilar for deras hoga sikerhet.

6.1.6 Steg 6. Har nya anvandningsrelaterade faror
introducerats

Genom att man genomfor en forindring av produkten kan nya faror uppsta.
Bedomer man att nya faror kan ha introducerats far man ga tillbaka till steg 1. Om
man behéver gi tillbaka till steg 1 torde 1 viss man bero pa produktens komplexitet.
Ar produkten komplex maste man kanske gi igenom alla stegen igen for att kunna
uppticka de nya farorna.
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6.1.7 Steg 7. Validera

Valideringen faststiller att produkten moéter kraven och behoven hos den tinkta
anvindaren. Genom anviandbarhetstester kan man direkt validera granssnittet. For
valideringen ar det sirskilt viktigt att anvianda en firdigproducerad version av
produkten, representativa anvindare, riktig eller simulerad anvindarmiljé samt att se
pa alla aspekter av den tinkta anvindningen. Om smaskaliga iterativa tester av
grianssnittet gjorts under utvecklingen av produkten behover inte den slutliga
valideringen bli sa omfattande. Nagon slags test av hela systemet under realistiska
torhallande med representativa anvindare ir dock nédvandigt.

6.2 @Grdnssnitt teknik - manniska

Precis som att olyckor kan hiandféras till den minskliga faktorn kan orsakerna till
misstag och felhandlingar finnas i dilig utformning av granssnittet. Man skulle kunna
g4 si langt som att siga att det ofta dr designerns och inte anvandarens fel nar
misstag gofrs.

Nir en ny teknologi kommer med nya designers gors ofta samma misstag som gjorts
tidigare igen (Norman, 2002). For att detta inte skall intraffa maste designern vara
lyhord. En arkitekt lir ha sagt, nir kunden klagade 6ver att taket lickte vatten pa
hans middagsgister, att kunden skulle flytta stolarna istillet. Detta dr ett bra exempel
pa hur en designer inte skall jobba. Att ta till sig av kritiken istallet f6r att f6rsvara sin
design ar nodvandigt for en god slutprodukt.

6.2.1 Systemegenskaper for god granssnittsutformning

Nedan beskrivs nagra av de egenskaper som ir viktiga att ta hiansyn till for att skapa
ett bra granssnitt mellan tekniken och anvindaren:

6.2.1.1 Affordance

Affordance ir hur val féremalet formedlar information om hur det skall anvindas. Om
till exempel en dorr édr utformad s att den inbjuder till att man drar 1 den, men man i
sjilva verket skall trycka pa den for att den skall 6ppnas, da har dérren en
vilseledande affordance, se figur 6.3.
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Fig. 6.3 Exempel pé dalig design. Dérren ppnas bortit men handtaget uppmanar anvindaren att dra
do6rren mot sig.

Aven olika typer av material samt dess utformning kan ha olika affordance. Glas
inbjuder till exempel att titta igenom och att sla sénder, medan plana och slita ytor
inbjuder till att skriva pa. (Norman, 2002)

6.2.1.2 Mapping

Mapping ir hur vil kontroller och informationsvisare genom sin placering,
utformning och rorelse speglar vad som hinder. Om du t.ex. vill svinga din bil at
hoger sa vrider du ratten medurs. Om du har en rad med lampor sa placeras
kontrollerna med férdel sa att reglagen motsvarar lampornas ordning. Funktionen
skall aven stimma Gverens med stereotyper hos anvindaren. Exempelvis sa skruvar
de flesta nog 1 en skruv medurs, nagot som blinkar betyder troligtvis att det skall
uppmirksammas, om det lyser rétt dr kanske nagot fel osv. Det dr att notera att
stereotyper kan vara kulturellt betingade.

6.2.1.3 Feedback

Feedback innebar att anvindaren far information om vad den utférda handlingen givit
for resultat. Om man trycker pa fjarrkontrollen till TV:n f6r att byta kanal och
kanalen dndras far man ju direkt feedback av handlingen. Man bor kinna, hora eller
se nir man t.ex. trycker ner en knapp och snabbt fa feedback om vad nedtryckningen
gav for resultat.

6.2.1.4 Synlighet

Grunden f6r en bra synlighet ir att endast det som behéver vara synligt skall vara det.
Det som anvindaren inte behéver se skall saledes ej vara synligt. Vanligt dr att
granssnittet innehaller f6r mycket information vilket kan vara férvirrande for
anvindaren. Den omvinda situationen férekommer ocksa, da for lite information
visas, t.ex. om samma instrument eller kontroll anvands till flera olika funktioner och
detta inte framgar direkt.
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Synligheten kan 6ka genom att enbart visa ritt information och inte mer, samt
genom t.ex. gruppering, fiarger, ikoner och text.

6.2.1.5 Konceptuell modell (Conceptual model)

Nir vi ser ett foremal skapar vi oss en konceptuel] modell av hur féremalet fungerar.
Ledtradarna till hur féremalet fungerar far vi bl.a. genom affordance och mapping.
En sax har en tydlig konceptuell modell. Man stoppar in fingrarna 1 halen och bladen
ror sig om man ror fingrarna. Hur man stiller in tiden pa en digital klocka 4r daremot
svarare att lista ut, man fir inte samma ledtradar som hos saxen.

En bra konceptuell modell ger oss méjlighet att forutspa resultatet av vara
handlingar. Forstar vi hur foremalet dr uppbyggt och hur det fungerar kan vi ocksa
forutspa resultatet av vara handlingar. Vet vi diremot inte hur féremalet fungerar och
nir vi anvinder det bara foljer instruktioner, kan vi heller inte hantera problem som
uppstar med foremalet. Vi vet da inte vilka resultat vira handlingar far eftersom vi
inte har en klar konceptuell modell av hur féremalet fungerar.

Om den konceptuella modellen som anges av designern ar felaktig och inte stimmer
overens med verkligheten kan den istillet gora mer skada dn nytta.

6.2.2 Exempel pa god granssnittsutformning

Nedan beskrivs nagra exempel pa hur ett bra granssnitt kan utformas med hjilp av
egenskaperna som nyss beskrivits:

*  Undvik att samma kontroll har flera funktioner. Dels blir det svarare att
komma ihag hur kontrollen fungerar, dels blir markningen av den svarare.
Misstag kan intriffa da man tror att man anvinder kontrollen pa det ena
sittet men anvinder kontrollens andra funktion.

*  Undpvik att viktiga kontroller som sitter bredvid varandra har likadan
utformning. Utforma kontrollerna olika, girna med association till funktionen
den styr. Om den t.ex. styr bromsarna pa ett hjul kan kontrollen vara
utformad som ett hjul, osv. Situationer kan annars uppsta da ritt handling
utfors men fel kontroll anvinds.

* Vid utformning av larm dr det viktigt att det gar att urskilja vilket av larmen
som ir det viktigaste i de fall flera larm utléses samtidigt. Vid dessa tillfillen
ar det ocksa viktigt att ritt information visas. Vid Gottréraolyckan
(flygolycka) gavs for mycket information vilket gav
informationséverbelastning och svarigheter att hitta den mest relevanta
informationen (Martensson, 1995). Daliga larmsystem medférde att piloterna
inte kunde fa fram vilket larm som var viktigast.

6.3 Automationsironier
Manga systemutvecklare betraktar minniskor som otillf6rlitliga och ineffektiva och
vill dirfor ersitta dem med automatik. Kring detta finns vissa ironier. Tre av dem
beskrivs nedan (Bainbridge, 1983):
* Ironi 1: Systemutvecklarna bidrar i hég grad till olyckor och incidenter.
* Ironi 2: Samma systemutvecklare som forséker eliminera minniskan i arbete
overlater till operator att klara av de uppgifter som utvecklaren inte klarar av
att automatisera.
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* Ironi 3: Ju mer tillf6rlitlig en process ar desto farre tillfillen till trining
erbjuds och desto svarare blir de uppgifter som blir kvar till operatéren.

6.4 Inherent safety

Begreppet inberent safety ir en sikerhetsfilosofi som fraimst anvinds inom kemisk
processindustri. Tankesittet dr dock tillimpbart i fler sammanhang. Inherent safety
kan Oversittas med genuin eller inneboende sidkerhet. Konceptet kan 1 korta drag
beskrivas som att man istillet for att bygga upp sikerhetsbarridrer kring en fara, tar
bort faran eller minskar den till en acceptabel niva.

Ett utdrag fran Riddningsverkets rapport Inberent Safety (Jacobsson, 2001) visar
exempel pa atgirder som kan vidtas i den kemiska processindustrin, se nedan.

”Malet med att tillimpa ett znberent safety-koncept ar att utforma processer och
anldggningar pa ett sadant satt att de ér tillrackligt sdkra utan tilligg av en hel miangd
underhallskrivande sikerhetsutrustning, genom att anvinda:
* begrinsade mangder av farliga kemikalier (sa att de inte gor sa mycket om de
licker ut t.ex.)

*  “harml6sa” kemikalier istéllet for farliga

* sadana betingelser att kemikalierna ar ”ofarliga” (t.ex. lagt tryck och lag
temperatur eller utspidda med ett ofarligt medium)”

Detta tankesitt kan man dven anvanda vid annan typ av riskhantering. I systemet
SkyCab skulle man kunna tinka sig att man applicerar tankesittet. Nedan ges ndgra
exempel pa situationer som skulle tinkas uppkomma som man kan hantera genom
att anvinda inherent safety-konceptet.

* Vid batteriladdning av vissa typer av batterier avges vatgas vilket kan ge
upphov till explosioner. Istillet for att bygga sikerhetsbarridrer som t.ex.
ventilation for att explosiv miljo inte kan uppsta, explosionssiker utrustning,
m.m., kan man enligt inherent safety-konceptet kanske 6verviga en annan typ
av batteri som inte avger explosiv gas vid laddning.

*  Om man har olika hastigheter pa olika banstrickor har man kanske
dimensionerat den delen som skall tala de ligre farterna klenare (billigare) dn
de som skall tdla de hogre hastigheterna. For att reglera att vagnen inte kor
tor fort pa den “langsamma’ delen finns troligen vissa sdkerhetssystem och
barridrer som skall foérhindra detta. Istillet f6r att bygga olika barridrer som
skall forhindra att vagnen férolyckas om den kor f6r snabbt pa den
“langsamma’ delen, kan man dimensionera alla strickor f6r den hégsta
mojliga hastigheten.
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7 Erfarenheter fran andra sparbundna
transportsystem

Fyra studiebesék har gjorts for att 6ka forfattarnas kunskaper om andra sparbundna
transportsystem samt riskerna 1 dessa. Genom att ta del av andras erfarenheter
angiende sidkerhet och risker 1 olika transportssystem kan kunskaperna tillimpas pa
systemet SkyCab. Studiebesoken har ocksa till viss del legat till grund for
riskidentifieringen.

Studiebesok har gjorts pa Banverkets ledningscentral 1 Malmé (2004-08-11), den
forarlosa Metron 1 Képenhamn (2004-09-20), tunnelbanan i Stockholm (2004-10-04)
och Drestadsselskabet i Képenhamn (2004-11-11). De fyra studiebesoken har valts
for att de ar de system som 1 den geografiska nirheten dr de som har storst likheter

SkyCab. Dirmed borde ocksa riskbilden hos de bestkta systemen vara den som
liknar SkyCabs mest.

Nedan féljer en sammanfattning av intervjuerna. Intervjuerna finns i sin helhet i
bilaga 1-4. Eftersom SkyCab ir ett utvecklingsprojekt har valet gjorts att inte sortera
bort fakta som i dagsliget mahéinda inte r6r SkyCab. Denna information kan komma
till nytta 1 framtiden 4nda, antingen som tips och tankestallare eller ifall planerna for
systemet SkyCab édndras.

7.1 Banverkets ledningscentral i Malmé

7.1.1 Lardomar fran studiebes6k och intervju med
Rickard Andersson, vid Banverkets ledningscentral i
Malmé

* Alla samtal fran operatorerna i ledningscentralen spelas in och datapanelerna
loggas s att man i efterhand vid en eventuell olycka kan utreda hindelsen.

* Ibland slir grona signaler om till rott p.g.a. exempelvis datafel eller fel 1
relastallverk. Signaler slar dock aldrig om till gront fran rott vid fel, eftersom
en signal i felldge alltid blir r6d.

* Det finns ett varningssystem, COMBAS, som ir kopplat till bl.a. SOS.
Systemet dr ocksa kopplat till vindmatare som varnar f6r héga vindar och
begrinsar tigens hastigheter.

* Olika varningssystem finns pa tagen som t.ex. varmgangmaitare i lager,
tjuvbromsblocksmitare och p4 banan 6ver Oresundsbron finns
ursparningsindikering,.

7.2 Metron i Kbpenhamn

7.2.1 Lardomar fran Metrons hemsida
(www.m.dk/sikkerhed)

e Brandslickarna dr forsedda med kidnnare som larmar kontrollcentret om de
avldgsnas fran sin plats. I kontrollcentret kan man registrera var
brandslickaren avldgsnats.

* Alla viktiga delar i sikerhetssystemet dr dubblerade.

* Det finns en detaljerad beredskapsplan som innehaller:

1. Metrons uppbyggnad och drift
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2. Beredskapens sammansittning och ansvarsfordelning
3. Detaljerade procedurer, planer och beskrivningar, beroende pa
olyckans karaktir
4. Procedurer vid alarmering
5. Sammansittning av utryckningsstyrkor eller riddningsstyrkor vid
olika typer av olyckor
* Beredskapsplan, manskap och material testas regelbundet vid fullskaliga
ovningar.
* Nodhammaren kan inte anvindas utan att passageraren anvinder
nédbromsen. Denna 16sning ér vald £6r att forhindra att n6dhamrarna stjdls.

7.2.2 Lardomar fran studiebes6k och intervju med
metrosteward Jan Olesen, Metroservice, Kbpenhamn

* Stewardar cirkulerar runt i systemet och hjalper folk, plockar ur skrip och
tidningar ur vagnarna (minskar brandbelastningen och brandrisken).
Utbildningen tar ett ar och ar omfattande. Olika tester halls med tita
intervaller for att forsikra sig om stewardarnas kompetens.

*  Organisatoriska problem férekommer da de som édger tagen och de som kor
tagen inte ar samma foretag eller organisation.

* Nir vagns- och skyddsdorrarna stings lyser en lampa och en varningssignal
ljuder.

* Bromsstrickan for vagnen beriknas av en dator som tar hinsyn till faktorer
som last samt viaderleksforhallande (friktion).

*  Underhallet dr dels behovsstyrt, dels intervallstyrt.

* Vid stationerna 6ver mark finns ett system, ODS (Obstacle Detection System)
med fotoceller som detekterar frimmande féremal pa sparet. Vid en sidan
hindelse ger systemet ett stoppkommando till taget.

*  Framfor hjulen finns “bumprar” som reagerar nir taget kor pa foremal runt
40-50 kg och da n6dbromsar tiget. Denna funktion finns for att skydda taget
vid pakorning av foremal.

* Da man drar i n6dbromsen pa stationsomradet stannar taget hir. Drar man i
nédbromsen ute pa banan under fird saktar taget farten och kor till nirmaste
station.

* Dorrarna kan endast n6déppnas om farten pa taget dr ligre dn 0,3 km/h.

* Padorrarna till taget sitter klimskydd. Om dessa aktiveras tre ganger i foljd
forblir dérrarna 6ppna och tiget avgar ej. En steward kallas da in for att
kontrollera vad som ir fel innan taget kan kora igen.

*  Vid ett tagstopp bryts strémmen pa den aktuella strickan.

* Da taget nédbromsas slapps sand ner pa sparet fran behallare framfor hjulen
for att Oka friktionen och minska bromsstrackan.

* Tégen ir utrustade med branddetektorer och tre handbrandslickare per
tagset.

* Vid en eventuell brand eller annan nédsituation fattar trafikledningen beslut
om vad som skall gbras.

* Sparviaxlarna ar uppvirmda for att kunna fungera vid kyla.

*  For redundans i strOmfoérsorjningen tas strommen frin flera olika
leverantorer och ledningar. Backup-batterier finns 1 tigen; dessa forsorjer
dock enbart belysning, datorer och informationssystem
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* Pa de underjordiska stationerna finns glasdorrar som hindrar personer fran
att ta sig ut pa sparet. Skulle taget av nagon anledning stanna sa att
vagnsdorren inte dr mitt for en dorr i glasviggen finns det mojlighet att
n6doppna glasviggen. Detta finns markerat pa glasviggen, se figur 12.1
nedan.

Fig. 12.1 Skyddsviggens n6déppningsfunktion syns genom vagnens fonster.

7.2.3 Lardomar fran intervju med Gunni S. Frederiksen,
Grestadsselskabet, Kopenhamn

* Vid kontrakt med entreprenorer bor avtalen vara direkta och utan
mellanhidnder, dvs. om ett foretag anlitas fOr att utféra en tjanst skall
foretaget i sin tur inte kunna lidgga ut tjdnsten pa entreprenad. Da riskeras att
kommunikationen forsimras och krav som stalls pa tjansten férsvinner 1
kedjan.

* Eftersom sa fa olyckor sker ar det svart att lira sig av erfarenheter. (Forf. anm.
Diirfor dr det i denna typ av system [Metron, senare dven SkyCab] viktigt att arbeta
proaktivt.)

* I alla tag finns det vidoedvervakning. Filmen som spelas in kan i efterhand
vid behov spelas upp. Direktoverforing har provats, men p.g.a. den liga
overforingshastigheten (1 bild/sek.) samt den f6r nirvarande hoga kostnaden
for tekniken, har det inte installerats.

* Pa stationerna finns TV-6vervakning med dirketéverforing till
ledningscentralen.

* Problem med vandalism finns bl.a. i form av att det kastas sten fran
perrongerna mot tagens rutor. Detta dr inget sikerhetsproblem eftersom
rutorna har dubbelt glas med plastfilm. Det kostar dock pengar att byta dem.
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* En proriteringslista finns dir de olika tekniska systemen har fatt olika
proritet.

*  En arbetsgrupp (Certificate Control Board) triffas regelbundet och arbetar med
sakerheten.

*  Den hogsta accepterade risknivan for Metron redovisas med s.k. F-N-kurvor
(Kurvor som redovisas 1 ett sarskilt diagram med axlarna Frequency -
Number, se bilaga 4).

* Alla sikerhetsmissiga hindelser rapporteras till Trafikstyrelsen.

* Man arbetar efter ett flertal olika standards. Nagra av dessa ar:

- EN-50126 - EU-standard som bebandlar LCA (livscykelananlys)

- EN-50128 och 50129 - EU-standard som behandlar elektroniska system och
signalanldggningar

- NFPA-130 - Brandnorm

- BOStrab regulation - tysk standard som behandlar overgripande riktlinjer for
ndrtrafik

* IVDI/ (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen) guidelines — Tyska standarder
som behandlar tekniska normer (Frederiksen & Haspel, 1997)

7.3 SL i Stockholm

7.3.1 Lardomar fran studiebesok och intervju, med
Thomas Fransson, ingenjor, SL Infrateknik AB

* Trafikledarnas arbete dr sikerhetsklassat och prov halls varje ér.

* Vid en eventuell utrymning ar det trafikledaren som tar beslut om detta. Vid
sadana tillfillen skickas dven personal till platsen.

*  Manuellt talade meddelanden om utrymning av stationer har fungerat battre
an forinspelade meddelanden. Detta pa grund av att de manuellt talade
meddelandena ir situationsanpassade och innehéller mer specifik information
om vad som hint.

* Attldgga ut uppgifter till entreprenorer behover inte vara nigot problem om
ansvarsfordelningen ar tydlig, dock férlorar man kontrollen och kan inte sjilv
prioritera vad som bor goras.

* Vid olyckor och tillbud sker rapportering och uppfoljning.

*  Den storsta sikerhetsrisken édr resendrerna sjilva genom att de tar sig ner pa
sparet av olika anledningar och blir pakérda. Andra risker dr exempelvis att
personer placerar betongblock pa sparet.

* Forr nir det fanns brandslickare pa tagen slungades dessa ut genom foénstren.
Dirtor finns nu bara brandslickare inne hos féraren.

* Vandalism och klotter dr vanligt. Sanering av klotter kostar arligen 200-300
miljoner kronor.

*  Vanligaste brandorsaken dr anlagda brinder 1 papperskorgar. Nist vanligaste
brandorsaken ir att resenirer kastar fimpar som antander skrip och kablar.
En annan vanlig brandorsak ér brand i motor och elkablar som orsakas av
ljusbagar i glappkontakter.

* Materialet i vagnarna ar svarantindligt.

* TV-6vervakning anvinds pa en del stationer for att undvika vandalism
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* For att komma tillritta med problemet med sparbetride har olika tekniker
provats, saisom fotoceller, laserteknik och radar. Fotoceller har fungerat daligt
och givit manga falsklarm medan laserteknik och radar fungerat bittre.

* For att komma tillrdtta med snd pa banan skottas vixlarna pa vintern.
Dessutom dr de utrustade med elektrisk uppviarmning. Det finns dven en
speciell snéblasningsmaskin som kan blasa banan ren fran sno.

*  Underkylt regn kan orsaka att strémavtagaren inte far kontakt med
stromskenan eftersom ett isskikt bildas mellan dessa. Varmekabel anvinds pa
utsatta stillen for att eliminera problemet.

7.3.2 Lardomar fran studiebesok och intervju med
Johan Hedenfalk, siakerhetschef och Christer
Lindeman, sidkerhetsingenjor, Koncernstab Sakerhet,
AB Storstockholms Lokaltrafik

* Panyare tag finns krav pa brandtekniskt avskiljande parti mellan underrede
och passagerarutrymme.

* Brinder kan uppkomma 1 vixellidor som innehaller ett antal liter olja.
Farligare ar dock kabelbrinder som kan orsaka storre skador.

* Cirka 4-6 personer blir drligen pakorda av taget nir de ar nere pa sparet for
att t.ex. urinera.

*  Olyckor rapporteras 1 stor utstrickning och information om hindelserna
placeras 1 en databas.

* Att ldgga ut uppgifter pa entreprenad ér inget problem, eftersom
organisationen dven tidigare var indelad i olika omraden. Problem som dock
torekommit dr att entreprendren vid entreprendrsbyte tagit med sig
dokumentation.

* Vid underhall dr det viktigt att ha en god disciplin. Det gar exempelvis bra for
stunden att byta delar mellan tag, men efter ett tag tappar man greppet over
vad man gjort och underhallet blir ostrukturerat. Det dr dven av stor vikt att
en och samma mekaniker gar igenom hela taget sa att underhallet optimeras.
Det ar da littare att hélla reda pa vad som utforts.

*  Det ir viktigt att personalen i driftledningscentralen har god kinnedom om
hur banan ser ut. (Forf. anm. Detta for att kunna fatta béttre beslut i olika
Situationer.)

* Strommatningen vid likriktarstationer kan slas ut vid askvader.

*  Motorbrinder ir en vanlig brandorsak i tunnelbanan. Det dr darfor viktigt
med bra materialval samt att brandtekniskt avskilja motorutrymme frin
passagerarutrymme.

* Val av kablar dr ocksa viktigt ur brandsynpunkt, likasd genomféringar mellan
motor- och passagerarutrymme.

* En risk som finns dr ursparning p.g.a. hjulhaveri eller axelbrott.
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8 Allman beskrivning av
riskhanteringsprocessen

Nedan ges en allmin beskrivning av riskhanteringsprocessen. Beskrivningen knyter i
viss man dven an till SkyCab.

8.1 Riskhanteringsprocessen

Riskhanteringsprocessen bestar av tre steg/delar: riskanalys, riskvirdering och
riskreduktion/kontroll, se figur 8.1 nedan. Precis som namnet antyder ar
riskhanteringsprocessen just en process. Att bara ga igenom de tre stegen en gang
ricker inte utan som pilarna i figur 8.1 visar ir det en kontinuerlig process. En
kontinuerlig process ir nodvandig darfor att verksamheter sillan ar statiska.
Forhallanden inom och utom verksamheten férindras och didrmed ocksa riskerna.
Nya metoder eller fakta som tidigare inte funnits kan ocksa bli tillgingliga och
dirmed kan det bli n6dvindigt att omprova gamla kriterier och tidigare beslut med
avseende pa risker.

Nedan besktivs de tre begreppen riskanalys, riskvirdering och riskreduktion/kontroll
mer ingdende.

Riskanalys

*  Definition av omfattning

> .

Identifikation av riskerna

* Berikning av risken g
=3
o
=9
[«H
l 3
E.
5
Riskvirdering 0
> * Beslut om risk kan tolereras

*  Analys av alternativ

l

Riskreduktion/kontroll
*  Beslutfattande
¢ *  Genomforande

e Overvakning

Sunayueyssty

Fig. 8.1 Riskhanteringsprocessen enligt IEC (1995).

8.2 Riskanalys

Riskanalysens syfte dr att pa ett systematiskt sétt identifiera faror och skadehandelser
samt bedoma riskerna med dessa. Risk brukar i dessa sammanhang betraktas som en
sammanvigning av sannolikheten f6r en o6nskad hindelse och dess konsekvens.
Man brukar skilja pa kvalitativa och kvantitativa riskanalysmetoder.
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Kvalitativa riskanalysmetoder anvinds fraimst fOr att identifiera risker. Vid
bedémning av riskerna vid en kvalitativ riskanalys har man ofta inte tillgang till ndgra
sannolikheter. Riskbedémningen blir dirmed en subjektiv beddmning av personen
eller personerna som utfor riskanalysen, dir konsekvenserna kan vara kinda men
sannolikheten f6r skadehindelsen maste uppskattas. Bedomningen kan darmed bli
ganska grov och osiker. Risken kan t.ex. redovisas 1 skala fran 1-5 eller liten, medel,
stor osv. Exempel pa kvalitativa riskanalysmetoder dr AFD (Kaplan, et al, 1999),
Grovanalys, What-if-analys, HAZOP (Hazard and Operability Studies), checklistor
(Kemikontoret, 2001) och Scenarioanalys (System Safety Society, 1997).

Kvantitativa riskanalyser dr analyser dir risken berdknas numeriskt. Frekvenser f6r
skadehindelser tas fram t.ex. genom statistik och/eller expertbedémningar. Pa si sitt
kan man genom olika riskanalysmetoder fa fram kvantitativa riskbedomningar.
Osikerheten 1 dessa bedomningarna dr knutna till osdkerheten i det material man
anvint for att bedoma frekvensen f6r skadehdndelserna. Ett bra statistiskt material
kan exempelvis ge ett resultat med relativt liten osikerhet medan expertanalyser som
bygger pa subjektiva bedomningar kan ge resultat med storre osakerhet. Exempel pa
kvantitativa riskanalysmetoder 4r QRA (Quantitative Risk Analysis), feltridsanalys
och hindelsetridsanalys (Kemikontoret, 2001).

Innan riskanalysen gérs maste omfattningen av den bestimmas, d.v.s. vilka
avgransningar som skall goras samt vilka mal som skall uppnas med hjilp av
riskanalysen (Davidsson, 2003).

8.3 Riskvardering

SkyCabs mal ir att alla risker skall elimineras. I verkligheten ar detta dock inte
mojligt. For att lyckas med en sadan sa kallad nollvision kravs allt f6r mycket tid och
resurser fOr att detta skall vara I6nande. Ju nirmre man kommer noll olyckor, desto
mer pengar maste liggas ned per eliminerad olycka pa avancerade atgirder. Ibland ér
inte heller atgirderna onskvirda. Ett exempel kan vara fran trafiken dir man har en
nollvision. Alla forstar att en maxfart pa 20 km/h samt vadderade vigrenar hade
gjort att olyckorna minskat drastiskt. Mycket fa personer, om nagon alls, dr dock
beredda att betala priset for detta, vare sig i pengar eller tid. Darfér maste SkyCab
besluta om vilka atgarder som skall prioriteras for att reducera riskerna. En fordel
med ett nytt system ér att man fran en borjan kan eliminera och reducera riskerna,
om man ir medveten om dem, till en ldgre kostnad 4n om detta gors i efterhand.

Vid en virdering av riskerna, dvs. da beslut tas om vilka risker som kan tolereras,
finns tva huvudsakliga grunder (Torstensson & Wallin, 2001): frekvensreducerande
(minskar sannolikheten for att en olycka ska intriffa) och konsekvensreducerande
atgirder (minskar konsekvenserna av en olycka, t.ex. antal omkomna eller skadade).
Som exempel kan nimnas jordbavningar. Frekvensreducerande dtgirder for att
minska antalet jordbavningar dr oméjliga. Ser man diremot till antalet raserade
byggnader, gir det genom anpassad byggnadsteknik att minska frekvensen av
raserade byggnader, dvs. vidta frekvensreducerande atgirder. Detta kan dven ses som
en konsekvensatgird, da man minskar konsekvenserna av en jordbavning. En annan
konsekvensatgird kan vara bilbilten. Dessa minskar inte frekvensen bilolyckor men
diremot konsekvenserna av en sidan olycka.

En fordel med konsekvensreducerande atgirder kan vara att man minskar
konsekvensen for flertalet olika hindelser, sisom vid en bilkrock. Krocken kan ha
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flera orsaker, men bilbaltet skyddar personen och reducerar konsekvensen av de
flesta sorters krockar. Man kan alltsa skilja pa atgarder som kostar lite men ger
mycket, sisom bilbaltes-exemplet, samt atgirder som kostar mycket men som ger
lite. Detta ar viktigt att tinka pa vid en virdering av vilka risker som skall dtgirdas.
Overskattas en potentiell risk, finns en sannolikhet att for dyra atgirder vidtas. A
andra sidan kan en risk underskattas och da laggs inte tillrickligt mycket pengar pa att
atgirda denna risk.

Kostnad-nytta-analys kan anvindas vid virdering av risker. Detta innebir i korta drag
att sambandet mellan kostnaden for en atgird och dess nytta, i form av minskning av
en viss risk, jamfors. Férhallandet mellan kostnad och nytta dr som storst da riskerna
ar som stOrst, och nyttan minskar sedan sa smaningom ju mindre risken ér, se figur
8.2.
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Fig. 8. 2 Kostnaden for att uppna en viss nytta” (riskreducering) for olika risksannolikheter.
(Torstensson & Wallin, 2001)

Vid kostnad-nytta-analyser identifieras mojliga sakerhetsatgirder inklusive deras
synergieffekter. Sedan bedéms kostnaden och den riskreducerande effekt som foljer
av varje atgird (eller atgirdskombination). Efter detta identifieras de effektivaste
atgarderna.

8.4 Riskreduktion/kontroll

Nir de effektivaste atgarderna ar identifierade fattas beslut om vilka som skall
genomforas (Davidsson, 2003). Nar atgirderna dr genomforda krivs évervakning
och uppfoljning for se att de vidtagna atgarderna haft avsedd effekt. Kontroll bor
aven ske for att se om de vidtagna atgirderna genererat nagra nya risker som inte
forutspatts tidigare.
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9 Riskidentifiering av SkyCab

Som beskrivits 1 figur 8.1 sa bestér en riskanalys av tre delar. Forst gors en definition
av riskanalysens omfattning, d.v.s. vilka avgrinsningar som skall géras, samt malet
med riskanalysen. Direfter gors en identifiering av riskerna. De identifierade riskerna
bedéms sedan med avseende pa sannolikhet och konsekvens. I denna rapport
kommer endast de tva forsta stegen att utféras och ingen bedémning av sannolikhet
och konsekvens kommer att géras. Eftersom manga av 16sningarna i SkyCab inte ar
bestimda i detalj gar det ofta inte att avgora risken och dérfor har ingen bedémning
av risken gjorts. Det skulle dessutom kunna gora mer skada dn nytta att sitta ett matt
pa en risk som sen, nir detaljlésningen ar bestimd, kanske inte alls stimmer overens
med den I6sning som bedomningen av riskerna grundat sig pa.

Resultatet av riskidentifieringen redovisas 1 kapitel 10 och 11.

9.1 Val av riskanalysmetod

Systemet SkyCab ar idag pa projektstadiet. Syftet med detta arbete ar bland annat att
identifiera riskerna i systemet. Ingen olycksstatistik har funnits tillgidnglig for att
kunna gora nagon kvantitativ analys. Darfér har enbart kvalitativa riskanalysmetoder
anvints for att finna riskerna i systemet. Tva olika riskanalysmetoder har tillimpats
varav den ena ir uppgiftsanalys och den andra dr scenarioanalys med inslag av What-
if-analys och Anticipatory Failure Determination (AFD). De anvinda metoderna
beskrivs nedan.

9.1.1 Uppgiftsanalys

For beskrivning av uppgiftsanalys, se avsnitt 6.1.1.1.

9.1.2 Scenarioanalys

Scenarioanalys ir en metod som enklast kan beskrivas som ”’brainstorming”. Spontana
idéer som beskriver olyckor och vad som orsakar dem nedtecknas. Metoden ar
sarskilt lamplig for nya system dar det inte finns nagon historisk olycksdata. Metoden
begrinsas av riskanalytikernas kreativitet och férmaga att hitta riskerna. Eftersom
metoden bygger pa spontanitet saknar den ocksa struktur. (System Safety Society,
1997)

"W hat-if-analys” ir ocksa en slags ’brainstorm”-metod. Den utférs av en grupp
erfarna personer som ir vil fortrogna med processen eller systemet som skall
analyseras. Metoden gar till sa att man stéller sig fragan "What if...?”, eller pa
svenska; ”Vad hinder om...?”. Genom denna frageprocess identifierar man
olycksscenarier, deras konsekvenser, vilka skyddsatgirder som redan finns samt vilka
atgirder man kan vidta. (System Safety Society, 1997) Metoden dr ganska lik
Scenarioanalysen och det som kommer att anvindas av What-if-analysen ér fraimst
sittet att stilla frigan ”Vad hinder om...?”.

Apnticipatory Failure Determination (AFD) dr en relativt ny riskanalysmetod. AFD finns i
tva varianter som benimns AFD-1 och AFD-2. AFD-1 ir reaktiv och appliceras da
man vill hitta orsakerna till olyckor som redan har intriffat. AFD-2 ir proaktiv och
appliceras nir man vill identifiera méjliga felhdndelser som dnnu inte intréiffat
(Kaplan, et al., 1999). For analysen av SkyCab kommer endast AFD-2 att anvindas.
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Det som skiljer AFD fran andra riskanalysmetoder ér att synsittet pa fel och olyckor
indras. Istillet fOr att stilla sig fraigan ”Vad kan ga fel?” som man gor i traditionella
riskanalyser stiller AFD-2 frigan ”Om jag vill att nagot skall ga fel, hur kan jag géra
det sa effektivt som mojligt?”. Dir man vid felanalys 1 vanliga fall fragar sig "Hur
intriffade detta felet?” staller man sig vid AFD-2 fragan ”Om jag velat skapa detta
fel, hur kan jag gora det?”. (Kaplan, et al., 1999)

Genom att stilla sig fraigan hur man kan skapa ett feltillstand, istillet f6r att bara
fraga sig vad som kan ga fel, minskas sannolikheten att vissa scenarier férnekas. En
risk som annars finns dr att man just férnekar vissa scenarier dd man inte vill tinka pa
olyckor eller andra o6nskade hindelser.

AFD-2 kommer att anvindas i scenarioanalysen frimst genom att anvanda
tankesdttet att angripa riskerna, att fraga sig ’hur kan detta problem skapas?”.

9.2 Beskrivning av tillvigagangssétt vid
riskidentifieringen
Tva analyser/riskidentifieringar har gjorts, en uppgiftsanalys och en scenatrioanalys
(kapitel 10 och 11). Riskerna som tas upp ar ett resultat av:
1. Egna resonemang
2. Litteraturstudier
3. Epost-kontakt med féretridare f6r liknande system och sakkunniga pa
omridet
4. Intervjuer och samtal med olika personer. Dessa personer dr handledare,
personer i SkyCab-projektet och intervjuade personer bla. 1 samband med
gjorda studiebesok

Litteraturen som studerats och som riskidentifieringen till viss del baseras pa ar bl.a.
rapporterna:
*  Riskbantering och raddningstianst i spartaxi (SkyCab, 1994)
*  Hofors forstudie bilaga 2. Beskrivning och specifikation av en testanldggning, (SkyCab,
2003)
»  Farslag till examensarbete vid 1. TH, riskingenjorer (SkyCab, -)
*  Riskidentifiering i undermarksstationer — Ett forslag till arbetsmetodik (Midholm &
Widlind, 2003)
*  Metrons hemsida (Metro, 2004)

For att inte samma risk skall riknas upp tva ganger, en gang i uppgiftsanalysen och
en gang i scenarioanalysen, har en uppdelning gjorts. Risker som uppstir i samband
med att resendren utfér nigon handling finns med i uppgiftsanalysen. De risker som
paverkar systemet utan inverkan av reseniren tas upp i scenarioanalysen. Till exempel
kan brand orsakad av resenir finnas med i uppgiftsanalysen, medan brand orsakad av
tekniskt fel aterfinns 1 scenarioanalysen.

9.2.1 Uppgiftsanalys

I uppgiftsanalysen har en resenir foljts genom hela systemet, frin det att han/hon
kommer till en héllplats, képer biljett och gar in i vagnen, till det att resan dr
genomford och reseniren lamnar héllplatsen.

60



Riskidentifiering av SkyCab

En av férdelarna med uppgiftsanalysen ar att anvandarprocessen delas in i smé steg
eller uppgifter. Pa sa vis blir analysen mer strukturerad och det ir littare att finna alla
riskerna. Detta eftersom man for varje steg enbart beh6ver fokusera pa en sak,
niamligen att finna riskerna i just detta steg. Riskerna inom varje steg har ingen
inbérdes rangordning.

Exempel pa steg eller uppgifter dr: insteg 1 vagn, stingning av vagns- och
skyddsdorrar osv.

9.2.2 Scenarioanalys

I scenarioanalysen har utgangspunkten varit brainstorming kring olika punkter som
brand, elektricitet, klimat osv. Hir har AFD-2 och What-if-analys varit tongivande.
Fragor som stillts ir t.ex. ”Vad hinder om det brinner i motorn?” eller "Hur skapar
vi en brand i motorn?”. Den inbdrdes ordningen mellan de olika riskkategorierna 1
scenarioanalysen skall inte ses som ndgon rangordning eller gradering av riskerna.
Inte heller ordningen av hindelser inom varje riskkategori har nigon inbordes
gradering. Uppdelningen ir gjord framst for att skapa struktur och oversikt i
riskidentifieringen.

9.3 Begrédnsningar i riskidentifieringen

I riskanalysen har forslag givits pa atgirder fOr att minska eller eliminera riskerna.
Dessa forslag har inte beaktats med avseende pa kostnad/nytta. Vissa forslag kan
darfor vara bittre dn andra ur ett kostnad-nytta-perspektiv. Aven andra, och bittre,
l6sningar pa riskerna kan troligen ges av omradesexperter.

9.4 Avgransningar

En viss beddmning av riskerna i1 analysen har gjorts och endast risker som bedémts
som relevanta har tagits med. Med relevanta risker menas sidana risker som ar sa
stora att de 4r virda att beaktas samt att SkyCab inom rimliga granser kan paverka
riskerna. Risker som att bli triffad av en meteorit eller att ett flygplan stortar pa
banan har dirfor inte tagits med. Aven andra risker som inte ir direkt férknippade
med resande i SkyCab-systemet och som man l6per lika stor risk att drabbas av 1
ovriga samhallet, har bortsetts fran. Detta skulle exempelvis kunna vara utslapp av

giftig gas.

Riskanalysen dr ocksa avgransad till att endast ta upp risker som kan tinkas finnas 1
Sverige. Om systemet tas i bruk i andra lainder bor en ny riskanalys goras, eftersom
riskbilden troligen kommer att se annorlunda ut. Aven platsspecifika risker bér
studeras fOr varje enskilt SkyCab-system som byggs. Om ett SkyCab-system byggs i
nirheten av en flygplats bor banan t.ex. utformas sa att den inte har en lang rak belyst
strickning. Banan kan da misstas av flygplanspiloter for att vara en landningsbana.

9.5 Osakerheter

En av de storsta osakerheterna med riskidentifieringen ir att alla riskerna inte
forutspatts. Dessutom 4r det tinkbart att det finns fler, andra och bittre atgidrder mot
riskerna dn de som foreslas 1 atgirderna i uppgifts- och scenarioanalysen.
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En svarighet dr dven att systemet eller liknande system inte finns i dagsliget. Detta
g0r det sviart att helt sitta sig in 1 hur ett fiardigt system skulle se ut och fungera. Vissa
scenarier som inte kan forutses forrin systemet dr mer utvecklat kan darfor ha
forbisetts.
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10 Uppgiftsanalys
I detta kapitel redovisas uppgiftsanalysen av SkyCab. Analysen beskriver i
tabellformat steg/uppgifter, orsaker/bidragande faktorer samt atgirder med dartill

horande kommentarer.
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Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
la Kommer in pa hallplatsen | Ran/6verfall/ - morker - bra belysning
och gir upp for trappan | véldtikt - diligt omride (bad neighbourhood) - TV-6vervakning
- dalig insyn p4 hallplatsen - bra insyn
Halkolycka - sn6 och is - sn6rojning, saltning, sandning
- regn (gbr underlaget halt) - god avrinning
- underlag med lag friktion - underlag med god friktion dven vid regn,
t.ex. rifflat material
- ricke (att halla sig i)
Fallolycka - hissen ur funktion, aldre eller - hog tillforlitlighet pa hissen, regelbunden En rak trappa ir sikrare
rorelsehindrade tvingas ga i trappan service samt omedelbar service dd hissen 4r | ur utrymningssynpunkt dn
- lag kapacitet pd hissen, ildre eller ur funktion en spiraltrappa dd den
rérelsehindrade viljer trappan istillet - hég hisskapacitet raka trappan har storre
for att vinta pa hissen - rak trappa istéllet for spiraltrappa kapacitet. Den raka
- hissen i ofrédscht skick (dilig lukt, urin - god utformning av trappa (mitt och trappan ar dven sakrare ur
m.m.), resendrerna viljer istéillet trappan | dimensioner) fallsdkerhetssynpunkt, da
- for brant/for sndv trappa (spitaltrappa) | - dllrdckliga métt f6r att undvika tringsel ena strdmmen av
- tringsel /knuff - markera fOrsta och sista trappsteget manniskor vid
- reseniren missbedémer var trappan (gulsvart tejp, avvikande firg eller dubbelriktad trafik i
bétjar och slutar liknande) spiraltrappan, fir den
- resendr paverkad av alkohol eller droger | - ricke (att halla sig i) smala biten ndrmast
trappans centrum, med
storre risk for fallolyckor.
1.b Aker rulltrappa fran Rulltrappan - tekniskt fel - ingen bra atgird finns i nuldget, en lag
markplan upp till pi- och | nédstoppas vilket - ndgon noédstoppar rulltrappan for att hastighet och liten lutning pa rulltrappan
avstigningsplatsen kan orsaka att busa/skoja borde dock kunna minska sannolikheten for

resenirer faller och
slar sig och om
barnvagn medféres
kan man tappa
denna.

fallolyckor samt konsekvenserna av dessa

Klimrisk mellan
rulltrappa och sockel
(fasta delen som
16per lings med
rulltrappan)

- band, skdrp, rockar m.m. fastnar mellan
sockel och rulltrappa

- barn sitter ner och leker i rulltrappan
och fastnar med exempelvis fingrar

- borst lingst med sidorna

- rorlig sockel

- information till forildrar att inte lita barn
leka i rulltrappan
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Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
1.b Klamrisk/ - det finns bygenadsdelar lings med - utforma omgivningen lings med rulltrappan
(forts.) ihakningsrisk mot rulltrappan som mojliggér thakning eller | sd att det inte 4r mojligt att klimma sig eller
fasta byggnadsdelar klimning fastna
intill rulltrappan
Rulltrappan startar | - trampmatta som startar rulltrappan och | - undvik trampmattor
nér person gir i en bara reagerar for tunga personer men - undvik automatiskt startande rulltrappor
stillastdende inte litta, vilket kan medfora att - rulltrappan skall kunna startas frin en plats
rulltrappa vilket personer finns i rulltrappan och inte ér dir hela rulltrappan ér synlig
medfor fallrisk beredda pa en start - rutiner f6r kontroll av rulltrappa innan den
- personal som startar rulltrappan startas
manuellt, observerar inte att det finns - mjuk start
personer i rulltrappan
Steg lossnar och - daligt underhall - regelbunden kontroll/underhall
resendren faller ner i | - dalig konstruktion - val av rulltrappa som hiller hég standard
rulltrappans
maskineri
Resenir tappar - sjukdom - ingen bra atgird finns i nuldget, en lag
balansen och trillar | - resenir paverkad av droger och alkohol | hastighet och liten lutning pa rulltrappan
- ingen sdrskild orsak borde dock kunna minska sannolikheten f6r
fallolyckor samt konsekvenserna av dessa
l.c Aker hiss frin markplan | Klamrisk - resenir fastnar mellan hissgolv eller - dubbla dorrar sa att inte innerdérren pa
upp till pa- och hisstak och hissd6rren som r6r sig hissen r6r sig under fird
avstigningsplatsen under fird (vid enkeld6rr) - klimskydd pa hissdorr
- resendr fastnar med kldder i hissdorren | - nédstopp
- hundkoppel fastnar i hissdrren med
hunden i hissen med risk for strypning
av hunden
Stopp mellan tva - tekniskt fel - larmknapp till riddningstjanst eller
vaningar - personer i hissen hoppar i hissen hissfirma
- Overlast
2 Bruk av biljettautomat Rén/ovetfall - 6ppen hantering av pengar och kort - bra belysning

- morker
- daligt omrade (bad neighbourhood)
- dalig insyn utifrdn Gver biljettautomat

- TV-6vervakning
- bra insyn utifran 6ver biljettautomat
- transparenta byggnadsmaterial
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Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
3 Uppehalla sig pd pa- och | Risk for att bli - knuff p.g.a. tringsel eller uppsat - tillrdckligt rymliga pa- och Hur klarar skyddsdorrarna

avstigningsplatsen intill
banan

pakord p.g.a. att man
faller ner pa banan
eller medvetet gar ut
pé banan

- str f6r ndra banan och faller
- alkoholfértiring

- sjdlvmordstankar

- lek/oférstand

- synskada

avstigningsplatser

- avskdrmning frin banan med glasvigg med
skjutddrrar som 6ppnas mot vagnen vid
dess ankomst, dvs. skyddsvigg med
skyddsdorrar

- om inte skyddsdorrar anvinds, ha sensorer
pé banan vid pi- och avstigningsplatser
som kinner av om nagot betrider spiren
(typ Metron Képenhamn)

- sa ldg hastighet sa att man inte avlider om
man blir pd kérd av en vagn

- utforma pa- och avstigningsplatserna,
eventuella nédutrymningsvigar, m.m. si att
man inte kan ta sig ut pa banan

- férse vagnarna med sensorer som kidnner av
om det finns hinder framf6r pa banan

- vigledande markeringar pa marken for
synskadade

klimatet pa vintern med
sn6 och is? Detta bor
konstruktérerna tinka pa
sd att skyddsdorrarna ej
fallerar.

Se dven kap. 11.8.
Anm: Efter denna punkt

har det antagits att
skyddsdérrar finns.

Risk f6r exempelvis

- tekniskt fel, skyddsdérrarna Sppnas utan

- regelbunden service

synskadade att falla att en vagn ankommer - utformning av mekanismen till

ner pa sparet om dorréppningen som minimerar risken fér

skyddsdorrarna fel6ppning

felaktigt stir 6ppna - forse vagnarna med sensorer som kinner av
om det finns hinder framf6r pa banan

- vigledande markeringar pd marken for

synskadade

Brandrisk - fimp i papperskorg pd pi- och - rokfoérbud

avstigningsplats alt. anlagd brand eller - branddetektor

fimp i skraphog/pappershog

- ev. aktivt slicksystem

- ev. brandslickare

- regelbunden stidning och bortplockning av
brinnbart material som tidningar och dyl.

- svarantindligt material i inredningen

- goda utrymningsmdjligheter

66




Riskbild over ett antomatisk transportsystems

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
4 Dérrarna Sppnas Klamrisk - dorrar 6ppnas automatiskt och - ljudsignal innan d6rrarna Sppnas Dérrarna kan ha en
(vagnsdorr och resendren dr ej férberedd pé detta - klimskydd (kdnner av om négot ir i vigen avvikande firg sa att
skyddsdorr) - resendrer lutar sig mot skyddsviggen i for dérrens Sppning och avbryter 6ppningen) | synskadade kan hitta dem.
doérrens Sppningsvig (om dorrarna - skydddorrarna konstrueras sd att Markeringar 1 marken ér
Oppnas pd resendrens sida av viggen) skjutfunktionen sker pa insidan av ocksa limpligt for att
- resenirer som lutar sig mot skyddsdore- | skyddsviggen, mot banan undetlitta f6r den
arna (om dorrarna 6ppnas mot banan) synskadade.
5 Insteg i vagnen Fallrisk - hojdskillnad mellan vagn och pi- och - eliminera hojdskillnader och ha insteget till

avstigningsplats

vagnen i nivd med pa- och avstigningsplatsen

Risk att fastna med
fot mellan vagn och

pé- och

- glipa mellan vagn och pa- och
avstigningsplats

- minimera glipan mellan vagn och pa- och
avstigningsplats

avstigningsplats
Resenar kan sla - dorréppningen dr ligre dn personen - markera takkanten med ex. gulsvart tejp/ Synskadade lir sig efter
huvudet i - synskada avvikande firg hand och iakttar troligtvis

dotréppningen till
vagnen

- anpassa dorréppningens hojd
- utforma 6versta delen av dérréppningen i
”mjukt” matetial

forsiktighet i borjan.

Vagn kor trots att
dorrar dr Oppna samt
utan att startorder
givits vilket kan
orsaka klimning
mellan skyddsdérr
och vagn

- tekniskt fel, flera barridrer fallerar
- fel pa bromsarna

- regelbunden kontroll/underhall
- beakta detta i konstruktion av mekanismerna
som berdr problemet

Vagn bakifran kér pa
vagn som resenar ar
pé vig in i, vilket kan
orsaka klimning
mellan skyddsdérr
och vagn

- tekniskt fel, flera barridrer fallerar
- fel pa bromsarna

- regelbunden kontroll/underhall
- beakta detta i konstruktion av mekanismerna
som berdr problemet
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Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
5 Risk for att - héjdskillnad mellan vagn och pd- och - eliminera hojdskillnaden mellan vagn och pa-
(forts.) rullstolsbunden avstigningsplats vilket gor att den och avstigningsplats
person fastnar med rullstolsbundna maste lyfta pa - gora glipan si liten att inte rullstolens hjul
de sma framhjulen framinden vilket kan gbra att framhjulen | riskerar att aka ner
pé rullstolen i glipan | stiller sig parallellt med glipan och - TV-6vervakning av pa- och avstigningsplats
mellan vagnen och fastnar 1 glipan som kan gora sa att en person som
pé- och - glipan 4r sa stor att framhjulen kan dka exempelvis fastnat far hjilp om det inte finns
avstigningsplatsen. ner och fastna personer pa pa- och avstigningsplatsen
Den rullstolsbundne
kan da skada sig
och/eller tvingas
sitta kvar tills ndgon
hjilper
honom/henne loss.
Kan dréja, beroende
pé trafikintensitet.
Annan - fi andra resenirer eller minniskor i - personal som cirkulerar i systemet, ev. vakter | Ingen riktigt bra I6sning
person/resenir aker nirheten - TV-6vervakning har hittats pa problemet.
med trots att - diligt omride (bad neighbourhood)
“huvudreseniren” ej
samtycker. Kan
generera slagsmil,
overfall och valdtikt.
6 Stingning av vagn- och | Kldmrisk, klimning | - klimskyddet fungerar ¢j - regelbunden kontroll/underhall Manga klimskydd

skyddsdorrar mellan vagns- eller fungerar ej. Se avsnitt 12.7
skyddsdorrar
Risk f6r exempelvis | - tekniskt fel, skyddsdorrarna stings inte | - regelbunden service
synskadade att falla efter en vagn avgatt - utformning av mekanismen till
ner pa spiret om dorréppningen som minimerar risken fér
skyddsdérrarna ej fel6ppning

stings da vagn avgar
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Riskbild over ett antomatisk transportsystems

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
7 Avfird Medslipning i vagn | - klimning i vagnsdorrar - skyddsdorrar som extra skydd. Bade vagns-

med en del av
kroppen utanfér

- startknapp trycks in av annan resenir

- vagnen borjar automatiskt kora till en
annan héllplats f6r att himta upp
resenarer

och skyddsdorrar maste vara stingda innan
fard

- lastkdnnare - nir vagnen kinner av en last
kor denna ej automatiskt vidare. Starknapp
mdste da tryckas in.

- mojlighet till nédstopp av vagnen, inifrin
vagnen samt frin pa- och avstigningsplatsen

- n6dSppning av vagns- och skyddsdérrar

Risk for att resenir/
resenirer faller ur
vagnen under fird

- vagnen kor utan att vagnsdorren stingts
- resenir n6d6ppnar vagnsdorren

- mekanism som hindrar vagnen fran att kora
om vagnsdorr dr Oppen

- mekanism som gor att vagnsdorren endast
kan 6ppnas om vagnen stir still

En fara finns med att ha
en mekanism som hindrar
n6d6ppning da vagnen
har fart. Mekanismen kan
g4 sonder och hindra en
n6édvindig n6déppning,
dven da vagnen stir stilla.

Skaderisk, fallrisk

- resendr inne i vagn men
klider/vaskremmar kldms fast i bade
glas- och vagnsdorren och klimskyddet
reagerar ej p.g.a. for tunt féremal

- startknapp midste tryckas in innan vagnen kan
dka ivig

- mojlighet till nédstopp av vagnen, inifrin
vagnen samt fran pa- och avstigningsplatsen

- n6d6ppning av vagns- och skyddsdodrrar

Risk for strypning av
hund som befinner

- hundkoppel kldims fast i bade glas- och
vagnsdorren och klimskyddet reagerar ¢j

- méjlighet till nédstopp av vagnen, inifrin
vagnen samt fran pa- och avstigningsplatsen

sig 1 vagn, p.g-a. for tunt féremal. Resenir i vagn - n6d6ppning av vagns- och skyddsdérrar
hundférare utanfor trycker pa startknapp
Risk for strypning av | - hundféraren har hunnit in i vagnen men | - mdjlighet till nédstopp av vagnen, inifran

hund som inte gatt
med in i vagnen

inte hunden
- annan resendr i vagn trycker pa
startknapp

vagnen samt frin pa- och avstigningsplatsen
- n6d6ppning av vagns- och skyddsdérrar

Fallrisk p.g.a. stiende
resendr

- resendrer har ej hunnit sitta sig ner
innan startknapp trycks in (av ev. annan
resendr)

- fler resendrer 4n sittplatser 1 vagnen, dvs.
fler resendrer i vagnen 4n vad den ir
avsedd for

- lingsam acceleration som varning

- skylt som uppmanar resenirerna att alltid
sitta vid fard samt att inte dka fler personer i
vagnen dn vad den dr avsedd fo6r, med en
forklaring om varfor (fallrisk).

Man accepterar littare en
regel om man fOrstar
varfor den finns.
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
Overlast, skador pA | - for manga personer i vagnen - lastkinnare som hindrar avfird vid 6verlast
vagn och - f6r mycket tungt bagage
konstruktion
8 Fird Akut sjukdom - allergi p.g.a. partiklar i vagnen (frin djur | - f6rbud mot att medtaga djur i vagnarna, eller | Risken att drabbas av
etc.) ha speciella vagnar avsedda f6r detta sjukdom ir oftast inte
- epilepsi, hjirtrelaterade sjukdomar - méjlighet att avbryta resan och stanna vid storre hir 4n ngn
- andra sjukdomar nirmaste hillplats annanstans. Dock har
- mojlighet att kontakta personal via man kanske mindre
nédtelefon moijlighet att paverka sin
situation.
Brand - rokning - férbjuda r6kning Hur utrymning och brand
- lek med eld - branddetektor skall hanteras diskuteras i
- uppsit - ev. aktivt slicksystem avsnitt. 12.1 och 12..2.
- nirvaro av brinnbart material som - ev. brandslickare
tidningar (t.ex. Metro), littantindlig - regelbunden stidning och bortplockning av
inredning brinnbart material som tidningar och dyl.
- svarantindligt material i inredningen
- utrymningsméilighet fran vagnen till siker
plats
Fallrisk - resendr stir upp i vagnen vid en - uppmaning att ¢j std upp vid fird med en Man accepterar littare en
inbromsning eller kurva motivering varfor regel om man fOrstar
varfor den finns.
Rén/o6verfall/ - rin/6verfall /valdtikt intraffar d4 tva - nodknapp som larmar driftcentralen
valdtikt eller flera resenirer delar vagn - TV-6vervakning
- god insyn i vagnen
- transparenta byggnadsmaterial
Risk att ramla ur - vagndorrarna stings ¢j p.g.a. tekniskt fel | - sensor som kénner av att dérrarna ér stingda. | En fara finns med att ha
vagnen - n6d6ppning under fird Vagnen startar inte innan dess en mekanism som hindrar
- dorrarna Sppnas p.g.a. av tekniskt fel - n6dSppning dr inte mojlig f6rran vagnen star | n6ddppning da vagnen
still har fart. Mekanismen kan
g4 sonder och hindra en
nédvindig n6déppning,
dven dd vagnen stdr stilla.
9 Retardation Fallrisk - resendr/resendrer har stillt sig upp - uppmaning att inte stélla sig upp innan Man accepterar littare en

innan vagnen borjat bromsa eller stir
stilla

vagnen stannat, med forklaring varfor

regel om man forstar
varfor den finns.
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Riskbild over ett antomatisk transportsystems

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
10 C)ppning av vagns- och Klamrisk - vagnsdorren dr utformad si att det dr - utformning av vagnsdorren sa att det inte dr
skyddsdorrar mojligt att klimma sig om dorrarna mojligt att klimma sig
Oppnas inat - klimskydd

Rén/o6verfall/ - hotfull stamning pa pa- och - mojlighet att fortsitta resan till annan pa- och
valdtikt vid pi- och avstigningsplats, uppenbar risk for avstigningsplats utan att vagnsdérrarna
avstigningsplats rén/Overfall/vildtake Oppnas

11 Ursteg ur vagnen Fallrisk - hojdskillnad mellan vagn och pé- och - eliminera hojdskillnader och ha insteget till

avstigningsplats vagnen i nivd med pa- och avstigningsplatsen

Risk att fastna med | - glipa mellan vagn och pa- och - minimera glipan mellan vagn och pa- och
fot mellan vagn och avstigningsplats avstigningsplats
pa- och
avstigningsplats
Resenir kan sla i - dérréppningen dr ldgre 4n personen - markera takkanten med ex. gulsvart tejp, Synskadade ldr sig efter
huvudet i - synskada avvikande firg hand, iakttar nog
dorréppningen till - anpassa dorréppningens héjd forsiktighet i borjan.
vagnen - utforma dorréppningen i “mjukt” material
Vagn bakifran kor pa | - tekniskt fel, flera barridrer fallerar - tegelbunden kontroll/underhall
vagn som resendr dr | - fel pa bromsarna - beakta detta i konstruktion av mekanismerna
pé vig ut ur, vilket som beror problemet
kan orsaka klimning
mellan skyddsdérr
och vagn

12 Dérrarna stings efter Medslidpning p.g.a. - klimskyddet fungerar ej i vagnsdorr - avskdrmning frin banan med glasvigg med

ursteg ur vagnen

klimning i vagnsdorr

- klimning i vagnsdorrar

- startknapp trycks in av annan resendr

- vagnen botjar automatiskt kora till en
annan héllplats for att himta upp
resenarer

skjutdorrar mot vagnarna, dvs. skyddsvigg
med skyddsdorrar. Bade vagnsdorrarna och
skyddsdorrarna méste stingas for att vagnen
ska fa dka vidare

- regelbundet underhill

- lastkdnnare. Nir vagnen kinner av en last kor
denna ej automatiskt vidare. Starknapp maste
da tryckas in.

- méjlighet till nédstopp av vagnen, inifrin
vagnen samt fran pa- och avstigningsplatsen

- n6dSppning av vagns- och skyddsdérrar
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
12 Medslipning av - klider/viskremmar/hundkoppel kldims | - mojlighet till nédstopp av vagnen, inifrin Glasviggen och
(forts.) person eller hund pa | fastivagnsdoérren och skyddsdérren och | vagnen samt fran pa- och avstigningsplatsen | skjutdérrarna skall vara
utsidan av vagnen klimskyddet reagerar ej p.g.a. fér tunt - n6d6ppning av vagns- och skyddsdorrar tatt intill vagnen/banan
p.g.a. klimning i féremal Se avsnitt 12.8.
béide vagnsdorr och | - vagnen dker automatiskt vidare for att
skyddsdorr himta upp en annan resenir vid en
annan pd- och avstigningsplats
Reseniren kilas fast | - inget hindrar vagnen frin att kéra, om - skyddsdorr titt intill vagnen/banan som
mellan vagn och pa- | resenir fastnat pa nagot sitt hindrar vagnen frn att kéra innan
och avstigningsplats skyddsdorren dr stingd (och reseniren tagit
och vagnen kor sig loss)
Strypning av hund - hundkoppel klims fast i vagnsdérren - n6d6ppning av dorrarna bade pa pa- och
som inte hunnit ga och skyddsdérren och klimskyddet avstigningsplats och i vagn
ur vagnen innan reagerar ¢j p.g.a. for tunt féremal - méjlighet till nédstopp av vagnen, inifrin
doérrarna stings - vagnen dker automatiskt vidare for att vagnen samt fran pa- och avstigningsplatsen
himta upp en annan resenir vid en - n6d6ppning av vagns- och skyddsdérrar
annan pd- och avstigningsplats
- annan resendr i vagnen trycker pa
startknapp
13 Uppehilla sig pa pa- och | Risk f6r att bli - knuff p.g.a. tringsel eller uppsat - tillrdckligt rymliga pa- och avstigningsplatser | Hur klarar skyddsdérrarna

avstigningsplatsen intill

banan

pakord p.g.a. att man
faller ner pa banan
eller medvetet gar ut
pé banan

- star for nara banan och faller
- alkoholf6rtiring

- sjalvmordsforsok

- lek/oforstind

- synskada

- avskdrmning frin banan med glasvigg med
skjutdorrar som 6ppnas mot vagnen vid dess
ankomst, dvs. skyddsvigg med skyddsdorrar

- om inte skyddsdérrar anvinds, ha sensorer
pa banan vid pa- och avstigningsplatser som
kinner av om nigot betrider sparen (typ
Metron Képenhamn)

- sa ldg hastighet sa att man inte avlider om
man blir pa kérd av en vagn

- utforma pa- och avstigningsplatserna,
eventuella nédutrymningsvigar, m.m. sé att
man inte kan ta sig ut pa banan

- férse vagnarna med sensorer som kinner av
om det finns hinder framf6r pa banan

- vigledande markeringar pd marken for
synskadade

klimatet pa vintern med
sn6 och is? Detta bor
konstruktérerna tinka pa
sd att skyddsdorrarna e
fallerar.
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Riskbild over ett antomatisk transportsystems

Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
13 Risk for ex. - tekniskt fel, skyddsdérrarna 6ppnas utan | - regelbunden service I denna hindelse har det
(forts) synskadade att falla att en vagn ankommer - utformning av mekanismen till antagits att systemet ir
ner pa spiret om dorréppningen som minimerar risken fér utrustat med
skyddsdérrarna fel6ppning skyddsdorrar.
felaktigt stir 6ppna - férse vagnarna med sensorer som kinner av
om det finns hinder framfér pa banan
- vigledande markeringar pa marken for
synskadade
14.a | Lamnar pa- och Halkolycka - sné och is - snordjning, saltning, sandning
avstigningsplatsen via - regn (gor underlaget halt) - god avrinning
trappa till markplan - underlag med ldg friktion - underlag med god friktion dven vid regn,
ex. rifflat material
- ricke (att halla sig i)
Fallolycka - hissen ur funktion, dldre eller - hog tillférlitlighet pa hissen, regelbunden En rak trappa ir sikrare
rérelsehindrade tvingas ga i trappan service samt omedelbar service dd hissen 4r | ur utrymningssynpunkt dn
- lag kapacitet pd hissen, ildre eller ur funktion en spiraltrappa dd den
rorelsehindrade viljer trappan istillet - hog hisskapacitet raka trappan har storre
for att vinta pa hissen - rak trappa istillet for spiraltrappa kapacitet. Den raka
- hissen i ofrédscht skick (dalig lukt, urin - god utformning av trappa (mdtt och trappan ir dven sikrare ur
m.m.), resendrerna viljer istéllet trappan | dimensioner) fallsikerhetssynpunkt, da
- for brant/for snav trappa (spiraltrappa) | - tillrdckliga métt for att undvika tringsel ena sttdmmen av
- trangsel/knuff - markera fOrsta och sista trappsteget manniskor vid
- resendren missbedémer var trappan (gulsvart tejp, avvikande firg eller dubbelriktad trafik i
bétjar och slutar liknande) spiraltrappan, fir den
- ricke (att halla sig i) smala biten ndrmast
trappans centrum, med
storre risk for fallolyckor.
14b | Limnar pi- och Rulltrappan - tekniskt fel - ingen bra atgird finns i nuldget, en lag

avstigningsplatsen via
rulltrappa till markplan

nédstoppas vilket
kan orsaka att
resendrer faller och
slar sig och om
barnvagn medfores
kan man tappa
denna.

- ndgon nbdstoppar rulltrappan for att
busa/skoja

hastighet och liten lutning pa rulltrappan
borde dock kunna minska sannolikheten for
ett fall samt konsekvenserna av det
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Punkt | Beskrivning av Hindelse Orsak/bidragande faktor Atgird Kommentar
steg/uppgift
14.b Klamrisk mellan - band, skirp, rockar m.m. fastnar mellan | - borst lingst med sidorna
(forts.) rulltrappa och sockel | sockel och rulltrappa - rorlig sockel
(fasta delen som - barn sitter ner och leker i rulltrappan, - information till féraldrar att inte lata barn
l6per lings med fastnar med exempelvis fingrar leka i rulltrappan
rulltrappan)
Klamrisk/ - det finns byggnadsdelar lings med - utforma omgivningen lings med rulltrappan
ihakningsrisk mot rulltrappan som mojliggor ihakning eller | sd att det inte 4r mojligt att klimma sig eller
fasta byggnadsdelar klimning fastna
intill rulltrappan
Rulltrappan startar - trampmatta som startar rulltrappan och | - undvika trampmattor
nir person gir i en bara regerar for tunga personer men inte | - undvik automatiskt startande rulltrappor
stillastdende litta, vilket kan medféra att personer - rulltrappan skall kunna startas frin en plats
rulltrappa vilket finns i rulltrappan och inte it beredda pa | dir hela rulltrappan ir synlig
medfor fallrisk en start - rutiner f6r kontroll av rulltrappa innan den
- personen som startar rulltrappan startas
manuellt, observerar inte att det finns
personer i rulltrappan
Steg lossnar och - daligt underhall - regelbunden kontroll/underhall
reseniren faller neri | - dalig konstruktion - val av rulltrappa som haller hég standard
rulltrappans
maskineri
14.c | Aker hiss frin pa- och Klimrisk - resenir fastnar mellan hissgolv eller - dubbla dorrar sa att inte innerdérren pa
avstigningsplats till hisstak och hissdorren som ror sig under | hissen r6r sig under fard
markplan fird (vid enkeldorr) - klimskydd pa hissdorr
- resenir fastnar med kldder i hissdérren | - nédstopp
- hundkoppel fastnar i hissdorren med
hunden i hissen med risk for strypning
av hunden
Stopp mellan tva - tekniskt fel - larmknapp till riddningstjinst eller hissfirma
vaningar - personer i hissen hoppar i hissen
- 6verlast
15 Limnar hallplatsen Hir har antagits att samma risker giller utanfér hallplatsen som for samhallet i Gvrigt.
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Scenarioanalys

11 Scenarioanalys

I detta kapitel redovisas scenarioanalysen i tabellformat. Tabellen redovisar riskkategorier,
hindelser och forslag pa atgarder. Riskkategorierna dr féljande:

Riskkategori: Sidnr:
Klimat 76
Brand 79
Elektricitet 81
Fel i systemdelar 82
Vandalism, sabotage och terrorism 84
Yttre faktorer 85
Risker for tredje man 86
Risker vid banarbete 87
Sjalvmord 88
Risker for fel i tillverkningen av
konstruktionen 89
Kemiska risker 90
Risker i samband med manuell kérning 91
Risker i samband med nédligen 92
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Klimat

Orsak

H:ndelse/hindelser

Atgird

Kraftiga vindar
(storm, orkan)

- vagn blaser ner fran banan

- ingen trafik vid stark vind
- anpassa konstruktionen sa att vagnen ¢j kan falla ner frin banan

- glas pa héllplatsen gir sonder och skadar
manniskor

-sikerhetsglas

- byggnadsdelar fran héllplats bldser ner
pa minniskor

- dimensionera pa- och avstigningsplatsen sa att den til den kraftigaste férvintade vindstyrkan

- partiklar och féremél hamnar, p.g.a.
vinden, pd banan och orsakar driftstopp
eller skador pd vagn

- ingen trafik vid stark vind

- inspektion och ev. underhdll efter ovider

- bumprar pd vagnen som kinner av om vagnen kér p nigot och nédbromsar vagnen, dels ot att
minimera skador pa vagnen, dels for att minimera skadorna pé det pikorda

- sensorer pa vagn eller bana som kidnner av om féremal finns banan. Om s4 ér fallet nédstoppas
vagnen, se avsnitt 12.12

- vinden f6r med sig sma partiklar som
kan komma in pé kinsliga stillen och
skada for sikerheten viktiga funktioner

- konstruktion som eliminerar problemet
- underhill/rengdting och inspektion

- bankonstruktionen tél ej kraften av
vinden och gar av. Vagnar dker nerfor
brottet eller drabbas pa annat sitt

- ingen trafik vid stark vind

- dimensionering av banan sa att den tal den kraftigaste forvintade vindstyrkan

- inspektion av banan efter kraftiga ovider

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets och bryts denna krets
aktiveras nddstoppsfunktionen)

- bankonstruktionen tél ¢j kraften av
vinden och spricker, vagn kilas fast eller
drabbas pa annat sitt

- ingen trafik vid stark vind

- dimensionering av banan sa att den tal den kraftigaste férvintade vindstyrkan

- inspektion av banan efter kraftiga ovider

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan
(systemet fOr att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets och bryts
denna krets aktiveras nédstoppsfunktionen)

- bankonstruktionen tél ¢j kraften av
vinden och spricker, detta kan leda till
att ledningarna for styrsystemet av
vagnarna gir av

- ingen trafik vid stark vind
- inspektion av banan efter kraftiga ovider
- n6dstoppssystem som stoppar vagnarna om styrsystemet slutar fungera

- platarna som ticker den inkapslade
banan bliser bort, eller ur sin position.
Detta kan leda till att vagn kilas fast eller
faller ner. Aven personer i nirheten kan
forolyckas av de nedblasta platarna

- utforma plitarna sa att de inte kan lossna p.g.a. vind
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Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Fuktig luft/nirhet till hav (salt)

- korrosion, férsdmring av héllfasthet i
material, 6kad korrosionshastighet p.g.a.
salt

- materialval som minimerar risken for korrosion
- underhill och kontroll

Kraftigt solsken/stark virme

- deformationer i bankonstruktion

- materialval s3 att inte deformationerna blir sd stora
- utformning av banan sd att den tal férvintade deformationer

Stark kyla - isspringning - utformning av konstruktionen sd att detta inte kan intriffa t.ex. avrinning av vatten m.m.
- deformationer i bankonstruktion - utformning av banan s att den tal férvintade deformationer
- materialval sd att inte deformationerna blir si stora
- isbildning p4/i vitala delar i vagn t.ex. - placering och konstruktion av de vitala delarna sa att isbildning undviks
bromsar m.m. - avisning
- elektrisk uppvirmning av de vitala delarna
- isbildning innanfér banan i t.ex. vixlar | - elektrisk uppvarmning av banan
- mekanisk avisning och plogning
- materialet blir sprott - elektrisk uppvirmning av banan
- materialval som tal de foérvintade temperaturerna
- isbildning pa banan. Isbitar kan falla ner | - elektrisk uppvirmning av banan
och skada minniskor och egendom - underhall och bortplockning av farlig isbildning vid behov
Sno - sn6 samlas pa banan i sidana mingder | - ingen trafik vid kraftiga snofall
att vagnarna inte kan ta sig fram och - speciella plogvagnar
eller att vagnen kommer ur sitt ordinarie | - utformning av banan sa att sné inte kan ansamlas utan faller av direkt, t.ex. genom att inte ha ngra
lige pa banan plana ytor utan bara glatta lutande ytor
- sn6 och is som plogas ner frin banan - ta bort grundproblemet och se till sd att sné och is inte ansamlas
eller pd annat sitt faller ner frin banan,
skadar manniskor och/eller egendom
Is - banan blir sa hal att inte vagnen kan - friktionsoberoende bromssystem
bromsa. Om banan lutar utf6r férstirks | - isréjning
effekten. Detta kan medfora att en vagn | - sinkt hastighet vid risk for is
inte kan stanna och kor in i - deformationszon pa vagn
framférvarande vagn
Regn - vattenplaning med risk for att - utformning av banan si att vatten inte samlas utan rinner av dirckt
bromsstrickan blir lingre och risk for - sinkt hastighet vid regn
att kollidera med framférvarande vagn - deformationszon pa vagn
- vatten och fukt tringer in pé kinsliga - konstruktion som hindrar att fukt kan tringa in
stillen och skadar vitala delar t.ex. - ventilation av dessa utrymmen si att fukt kan vidras ut
elektronik, motor och batteri. - underhill/inspektion
Hagel - hagel samlas pa banan och hindrar - utformning av banan sa att hagel inte kan ansamlas pa banan

vagnarna fran att ta sig fram
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Orsak Hindelse/hindelser Atgéird
Hoést - 16v - banan blir hal och bromsstrickan blir - speciella vagnar som kan sopa undan 16ven. Dessa vagnar borde kunna kombineras att dven fungera
lingre med risk for att kollidera med som snordjningsfordon och fér annat underhall av banan
framfdrvarande vagn - deformationszon pa vagn
- banan blir hal och accelerationsstrickan | - speciella vagnar som kan sopa undan 16ven
blir lingre med risk f6r pakorning av - deformationszon pa vagn
annan vagn bakifrin
Askvider - blixt slar ner i vagn och eller strtémskena | - utforma vagnen som “farradays bur” (se avsnitt 12.7)
vilket kan utgéra en fara for resendrerna
- blixt slar ner pa hillplats - ha askledare pa hillplatserna
-blixt sldr ner i strommatarstationer med | - jordade byggnader
stromavbrott som foljd - skydda komponenter i strtommatarstationerna enligt standarforfarande
- blixt sldr ner dé reseniren befinner sig | - jorda bide vagn och pa- och avstigningsplats da resenirer gar ut eller in i vagn
med en fot i vagnen och en pa pi- och
avstigningsplatsen
Jordbidvning - bankonstruktion - i Sverige borde inte jordbdvning utgéra ndgon storre risk, se diskussion (kapitel 11.6)
Oversvimning - bankonstruktion och hallplatser klarar ej | - ingen trafik vid tecken pd 6verhingande fara f6r 6versvimning

trycket.

- inspektion efter Gversvimning innan systemet tas i drift
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Brand

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Lek eller slarv med eld i vagn

- inredning antinds med brand och
rékutveckling som f6ljd. Sliten
sitesklddsel kan orsaka att stoppning
antands lattare

- flamskyddsbehandlad inredning

- rokdetektor i vagn

- n6dknapp i vagnen som larm driftledningscentralen larmas. Driftcentral larmar i sin tur SOS
och/eller SkyCab-personal. Ej direktlarm till rdddningstjinsten p.g.a. risken fér okynnestryckningar

- vilja en I6sning som tilliter en siker utrymning av vagnen. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.1

- minimera brandbelastningen genom bra materialval och regelbunden stidning av vagnen, t.ex. frin
tidningar och dyl.

- se till s att sdtesklddseln alltid 4r hel

- 6verviga slicksystem, ventilation och/eller brandslickare. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.2

Tekniskt fel i passagerarkabinen

- brand och r6kutveckling

- n6dknapp i vagnen som larmar driftledningscentralen. Driftcentral larmar i sin tur SOS och/eller
SkyCab-personal. Ej direktlarm till riddningstjansten p.g.a. risken f6r okynnestryckningar

- flamskyddsbehandlad inredning och elektronik

- vilja en 16sning som tilliter en siker utrymning av vagnen. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.1

- r6kdetektor i vagn

- minimera brandbelastningen genom regelbunden stidning av vagnen, t.ex. tidningar och dyl.

- 6verviga slicksystem och/eller brandslickare. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.2

Tekniskt fel i vagnens
drivsystem eller andra system
som exempelvis AirCondition
- kortslutning

- varmging lager

- slitage i teknisk utrustning
(lamparmatur, kablar,
uppvirmningsanordning)

- brand och rékutveckling

- branddetektor i drivsystemet

- brandtekniskt avskiljning mellan passagerarkabin och drivsystem (observera att detta dven innefattar
genomforingar mellan passagerarkabin och drivsystem)

- luckor placerade sd att det dr latt att komma 4t alla utrymmen och slicka en eventuell brand sivil ute
pé banan som inne pa hallplatsen

- vilja en I6sning som tilliter en siker utrymning av vagnen. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.1

- minimera brandbelastningen och risken f6r antindning genom bra materialval

- 6vervaga slacksystem och/eller brandslickare. Detta diskuteras vidate i avsnitt 12.2

- varnare for varmgang i hjullager

- automatisk avstingning av strém om en viss temperatur i motorrummet uppnas

- lattdtkomlig strombrytare f6r huvudstrtémmen sé att t.ex. riddningstjansten kan stinga av strtdmmen
vid en brand eller annan olycka

- svarantindliga/obrinnbara oljor i t.ex. hydrauliska system

- underhall

- regelbundna besiktningar

- ¢j anvinda brandfarliga kablar

79




Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Tekniskt fel inuti banprofilen

- brand och rékutveckling

- branddetektorer i banprofilen

- vid indikering pa brand larmas driftcentralen

- trafikstopp - vagnar kor till nirmsta pd- och avstigningsplats. Vagnar som maste passera brandhirden
stoppas automatiskt vid indikering pa brand och evakueras.

- regelbundet underhall och stidning av bankonstruktionen

- luckor placerade sd att det dr latt att komma 4t alla utrymmen och slicka en eventuell brand

- minimera brandbelastningen och risken fér antindning genom bra materialval

Lek eller slarv med eld pa
hillplats

- ev. brinnbart material pa hallplats
antinds med brand och rékutveckling
som foljd.

- regelbunden stidning av hallplats

- minimering av brinnbara material och brandbelastning pa hillplats (sittplatser, byggnadsmaterial,
0sv.)

- diskutera slicksystem, brandslickare, rékdetektorer, utrymningsvigar antal minniskor, ute-inne

Brand i vagn och/eller bana

- risk att nirliggande bebyggelse eller
annan egendom fattar eld, eller att annat
féremil (gris, trid, m.m.) fattar eld och
sprider branden till bebyggelse eller
egendom

- ha tillrickliga avstind till bebyggelse eller féremal som kan fatta eld, eller vidta dtgirder si att inte
nirliggande féremal kan antindas

Brand i byggnad eller fordon
nira banan

- risk att en brand i byggnad, fordon eller
annat féremal paverkar SkyCab-systemet
negativt genom brandspridning till
systemet, r6k in i vagnar och pé- och
avstigningsplatser, m.m.

- ha tillrickliga avstind mellan bebyggelse och bana

- ha rutiner f6r att snabbt kunna stinga av de delar av banan som berérs. Detta kan underlittas genom
att ge t.ex. pelare nummer sa att bandelen snabbt kan identifieras och ritt del kan stingas av.
Fordelen med att ha nummer istillet for att beskriva vilken bandel det ir, dr att sannolikheten for att
fel bandel stings av minskar.

Bromsklossar ligger pa hjulen

- virmeutveckling med brand och
rékutveckling som foljd

- detektionssystem som kinner av om hjulen/bromsarna ir ovanligt varma
- juvbromsmitare som miter om bromsarna ligger pa hjulen
- férhindra brand-, 16k- och virmespridning till passagerarkabin

Brand pa pd- och
avstigningsplatsen

- fimp 1 soptunna

- anlagd brand

- spridning frin intilliggande brand i
byggnad/féremal

- goda utrymningsmdjligheter fran pa- och avstigningsplats
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Elektricitet

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Elfel. Slitna/notta kablar, kablar
sondergnagda av skadedjur,
jordningsfel, sabotage

- risk att vagn blir stromférande

- regelbundet underhill

- sd svag strOm att den inte dr dodlig

- god konstruktion s att inte kablar néts/slits d4 man utfér underhall eller dyl.
- se till sd att inte skadedjur kan komma in i kinsliga utrymmen

- placering av kablar sa att resendr eller annan person inte kan komma it dem

Resenir trillar, blir knuffad eller
kommer av annan anledning i
kontakt med den stromforande
skenan om sidan finns

- risk att folk kommer i kontakt med
stromforande skena om sadan finns

- skyddsviggar vid pa- och avstigningsplats si att det inte gar att ta sig ut pa banan och komma i
kontakt med den stromforande skenan

- inkapsling av den strémférande skenan sé att man inte kan komma i kontakt med den d4ven om man
forsoker

- sd svag strOm att den inte dr dodlig

Elfel. Slitna/notta kablar, kablar
sondergnagda av skadedjur,

sabotage

- tisk for kortslutning/elfel med brand
och/eller driftstopp som foljd

- se till sd att skadedjur inte kan komma in i kiinsliga utrymmen

- regelbundet underhall av kablar och kontakter

- god konstruktion s att inte kablar néts/slits da man utfér underhdll, Sppnar luckor eller dyl.
- placering av kablar sa att resenir eller annan person inte kan komma it dem

Elfel. Slitna/nétta kablar, kablar
sondergnagda av skadedjur,
sabotage

- risk for att strémkabel f6r virmning av
bana och vixlar gir sénder och banan
blir stromférande

- se till s att inte skadedjur kan komma in i kidnsliga utrymmen

- regelbundet underhall av kablar och kontakter

- god konstruktion s att inte kablar néts/slits da man utfor underhill, Sppnar luckor eller dyl.
- placering av kablar si att resendr eller annan person inte kan komma 4t dem

- sd svag strOm att den inte dr dodlig

- inga ledande material i banan

Blinkande lystor,
glimmtindarna ej utbytta da
lystoret byttes

- risk for brand 1 lysrérsarmatur

- dven byta glimmtindare nir lyst6r byts ut
- byta ut blinkande lysror
- regelbundet underhill o kontroll

Klafingtiga /nyfikna personer
Sppnar proppskap o dyl.

- risk for att personen kommer i kontakt
med farlig strém

- placering och lidsning av farliga elinstallationer si att inte obehoriga kan komma 4t dem

Perioder av ”dalig el” finns dd
el-kvalitén inte 4r bra fran
leverantoren

- viss elektronisk utrustning tal ej den
daliga elen och slas ut. Om de paverkade
elektroniska systemen ér viktiga for
sikerheten kan detta fa allvarliga
konsekvenset.

- anpassa utrustningen s att den tdl dalig el
- installera filter som “’renat” elen
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Fel i systemdelar

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Dir vagnarna bromsar och
accelererar slits banan mer dn
pa Ovriga stillen

- forslitningar i banan kan eventuellt leda
till simre friktion mot underlaget med
lingre broms- och accelerationsstricka
som f6ljd, som i sin tur kan leda till
kollisioner mellan vagnar

- forslitningar i banan kan leda till
sparbildning i banan med 6kad risk f6r
vattenplaning. Detta far till f6ljd att
broms- och accelerationsstrickan blir
lingre vilket kan leda till kollisioner
mellan vagnar

- underhill och kontroll av banan

Fel pd bromsar vilket beroende
pé banans lutning kan fa olika
allvarliga konsekvenser

- risk for att vagnen, om banan lutar, 6kar
farten 6ver den dimensionerade och
riskerar att falla av banan i en kurva

- risk for att vagnen koér in i
framforvarande vagn

- dimensionera vagn och bana si att konstruktionen iér tillrickligt kraftig att halla
vagnen pi sparet. Alla kurvor skall tila hgsta mojliga fart som kan uppkomma pé grund av banans
beskaffenhet (kraftiga lutningar)

- redundanta bromssystem, vilket innebdr att det finns flera av varandra oberoende bromssystem

- kunna anvinda motorbroms som ett alternativ om det vanliga bromssystemet fallerar

- om en viss hastighet 6verstigs skall strmmen till motorn brytas och vagnen skall bromsas in

- deformationszon

Risk for att vagnen skenar p.g.a.

att fartokningsreglaget hakat
upp sig

- risk fOr att vagnen Okar farten 6ver den
dimensionerade och riskerar att falla av
banan i en kurva

- risk for att vagnen koér in i
framforvarande vagn

- dimensionera vagn och bana si att konstruktionen iér tillrickligt kraftig att halla
vagnen pa sparet. Alla kurvor skall tila hégsta mojliga maxfart som kan uppkomma pd grund av
banans beskaffenhet (kraftiga lutningar) eller som vagnen kan f6ras fram i av motorn innan
strémmen till motorn bryts

- om en viss hastighet Gverstigs skall strtommen till motorn brytas och vagnen skall bromsas in

- dimensionera motorn sd att inte hogre hastigheter 4n banan klarar kan uppnas

- deformationszon

Fel i styrsystemet/
sikerhetssystemet

- risk for skenande vagnar, kollisioner
mellan vagnar med risk for person-
skador

- om ingen signal emottas fran styrsystemet/sdkerhetssystemet skall vagnen g2 i sikert lige dvs. snabbt
bromsas in och stanna. Hir kan man tinka sig ett slags fjaderbelastat nédbromssystem som utléser
da ingen eller ofullstindig signal mottas frin styrsystemet. Detta gor att vagnen bromsas utan att styt-
eller sikerhetssystemet fungerar samt dven om stromtillférseln bryts.

Fel pa signalverforing till
styrsystemet/ sikerhetssystemet
mellan vagn och bana

- risk f6r skenande vagnar, kollisioner
mellan vagnar med risk f6r
personskador

- om ingen signal emottas frin styrsystemet/sikerhetssystemet skall vagnen gé i sikert lige dvs. snabbt
bromsas in och stanna. Hir kan man tinka sig ett slags fjaderbelastat nédbromssystem som utléser
da ingen eller ofullstindig signal mottas frin styrsystemet. Detta gor att vagnen bromsas utan att styr-
eller sikerhetssystemet fungerar samt dven om stromtillférseln bryts.
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Storning pa signaléverfoéring av
styrsystem, TV-6vervakning
m.m. orsakat av radiosignaler,
gsm, Osv.

- risk f6r skenande vagnar, kollisioner
mellan vagnar med risk for person-
skador

- om ingen signal emottas frin styrsystemet/sikerhetssystemet skall vagnen gi i sikert lage dvs. snabbt
bromsas in och stanna. Hir kan man tinka sig ett slags fjaderbelastat n6dbromssystem som utléser
da ingen eller ofullstindig signal mottas frin styrsystemet. Detta goér att vagnen bromsas utan att styr-
eller sikerhetssystemet fungerar samt dven om strémtillférseln bryts.

- avskdrmning och utformning av systemen sd att inte paverkas av externa signaler

IT-sikerhet. Risk for att ndgon
hackar sig in i styrsystemet eller
andra for sikerheten viktiga
system

- risk for att ndgon med onda avsikter
programmerar om i, for sidkerheten
viktiga, system vilket kan leda till
olyckor och kaos i systemet

- regelbundet inventera I'T-sikerheten och se till att ingen obehorig kan komma at sikerhetssystemen

Fel pa styrskena i férgrenings-
och vivningspunkter

- risk f6r haveri med olyckor och
kollisioner som f6ljd

- utforma styrskenan si att den inte kan hamna i ett mellanldge mellan vixlarna utan alltid star i det ena
eller det andra liget

Dorrfel

- dorren Oppnas ¢j vid behov av
utrymning

- mekanisk dérréppning (kan dock vara farligt om det gér att Sppna dérren under fird)
- regelbundet underhall

Opvervakningskameror ur
funktion

- forsvarar for driftledningscentralen att
se vad som sker i vagnen vid t.ex. rin,
overfall, valdtikt, brand, m.m.

- rutiner for underhall

Fel pa plitarna som ticker den
inkapslade banan vilket kan fa
till foljd att vagnen kilas fast
och/eller faller av banan

- platarna deformeras av nagon anledning
(temp. skillnad, mekansik averkan, osv.)

- konstruktion som gor att problemet undviks
- utforma vagnen sd att den inte kan falla ner
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Vandalism, sabotage och terrorism

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Nagon vill sabotera/skada
systemet och/eller minniskor

- sabotage mot banstrukturen med risk
for skador pa personer och anliggning

- systemet skall klara en férlust av en birande pelare

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets och bryts denna krets
aktiveras nddstoppsfunktionen)

Resenir trycker i okynne pa
nédstoppsknappen och
anvinder nédutrymningsvigen
(om sadan finns) och vandrar ut
pa sparet. Detta gor sa att de
andra vagnarna pa
bansektionen ocksa stannar och
att andra passagerare trottnar pa
att vinta och dven de anvinder
nédutrymningsvigen

- risk for fallolyckor och pdkorningar.
Aven kraftiga forsening kan bli féljden
av att nidgon anvinder
nédstoppsknappen.

- TV-6vervakning av varje vagn. Det finns dock en risk f6r sabotage av kamerorna

- vid stopp skall berrda passagerare informeras om vad som hinder samt fd en uppmaning att stanna i
vagnarna och invinta vidare information

- mojlighet f6r kontrollrummet att kontakta vagnen och kontrollera varfér nédstoppsknappen tryckts
in och vid behov aktivera vagnen igen.

- da ingen kontakt fds vid ett nédstopp skall det finnas personal som kontrollerar varfér stoppet
skedde innan andra atgirder vidtas. Om allting 4r ok kan vagnen koras igang igen efter en
“bustryckning” eller sa kan vagnen vid ett teknisk fel puttas fram av bakomvarande vagn (enligt
systembeskrivningen)

- personliga kort som mdojligg6r identifiering av passagerarna som tryckt pa nédstoppsknappen. Detta
kan dock vara en komplicerad 16sning som forsvarar kop av engangbiljetter osv.

Batn/ungdomar eller annan
med uppsit placerar féremal pa
banan av nyfikenhet eller med
uppsét att skada bana/vagn eller
petsoner

- risk for att féremal placeras eller av
innan anledning hamnar pa banan vilket
kan resultera i skador pd bana och vagn
samt eventuellt att vagnen rubbas ur sin
position/faller ner. Risk finns dven att
foremilet eller delar av det faller ner pa
personer som befinner sig i nirheten av
banan. Skador kan dven uppkomma hos
passagerare vid en kraftig
inbromsning/kollision

- plog som har ligre markfriging mellan sparet och plogen dn mellan sparet och vagnen (for att
undvika att féremal kilas fast). Ett nytt problem uppstir dock da de undanplogade féremalen kan
trilla ner pa minniskor

- sensorer som kianner av om féremal finns pa banan. Om sa dr fallet nédstoppas vagnen

- bumprar pd vagnen som kinner av om vagnen kér pd nagot och nédbromsar vagnen, dels for att
minimera skador pa vagnen, dels for att minimera skadorna pé det pikérda

- deformationszon

Batn/ungdomar eller annan
person med uppsit kastar sten,
skjuter med luftgevir eller
avlossar andra projektiler mot
bana, vagn eller pa- och
avstigningsplats

- risk f6r skador pa system och
manniskor

- forandra attityden hos barn/ungdomar som saboterar

Batn/ungdomar eller annan
med uppsit vandaliserar
sikerhetssystem, styrsystem,
m.m.

- risk f6r skador pad system och
manniskor

- placering och avskiljning av viktiga system sa att de inte kan saboteras
- forandra attityden hos barn/ungdomar som saboterar
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Yttre faktorer

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Lastbil eller annat fordon kor in
i pelare eller bana

- risk att banstrukturen rasar och en vagn

dker nerfor brottet eller drabbas pé
annat satt

- systemet skall klara en férlust av en birande pelare

- pakorningsskydd vid pelare pa utsatta stillen

- all banstruktur skall ha en fri h6jd av minst 4,5 meter som ar fri h6jd vid alla viadukter och broar.
Detta dr ur ”Inherent Safety” konceptets sitt att se det att f6rdra framfor att ha en ligre héjd och
mirka ut den ligre héjden med skyltar. Genom att alltid ha en ldgsta h6jd av 4,5 meter eliminerar
man risken for att ett fordon kér in i banan

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets, och om denna krets
bryts aktiveras nédstoppsfunktionen)

Lastbil med fatligt gods klass 3
(brandfarlig vitska) forolyckas
och fattar eld i narheten av
banan

- vagnar kor in i branden med risk att
vagnen fattar eld
- bankonstruktionen férsvagas

- ha rutiner fOr att snabbt kunna stinga av de delar av banan som berérs. Detta kan underlittas genom
att ge t.ex. pelare nummer si att bandelen snabbt kan identifieras och ritt stingas av. Férdelen med
att ha nummer istéllet for att beskriva vilken bandel det dr, ér att risken fOr att fel bandel stings av
minskar

Diligt underhéll av bana

- risk for sprickor i banan och ev. att
banan rasar ner med risk att en vagn
rasar ner eller drabbas pd annat sitt

- regelbunden inspektion/underhall

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstir brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets, och om denna krets
bryts aktiveras nédstoppsfunktionen)

Slitage, vridningar,
sjalvsvingning, nedb6jning med
tiden och dynamiska krafter

- risk for sprickor i banan och ev. att
banan rasar ner med risk att en vagn
rasar ner eller drabbas pi annat sitt

- regelbunden inspektion/underhall

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets, och om denna krets
bryts aktiveras nédstoppsfunktionen)

- gbra beridkningar pa vilka krafter som kan utvecklas i bansystemet samt dimensionera systemet efter
dessa

Sdttningar i mark

- risk f6r sprickor i banan och ev. att
banan rasar ner med risk att en vagn
aker nerfor brottet eller drabbas pa
annat satt

- geologiska undersékningar

- regelbunden inspektion/underhall

- nédstoppssystem som stoppar vagnarna om det uppstar brott eller kraftiga sprickor i banan (systemet
for att detektera sprickor och brott kanske kan besta av slingor i en sluten krets, och om denna krets
bryts aktiveras nédstoppsfunktionen)
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Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Riskkategori: Risker for tredje man

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Brite och skrip ligger pa banan

- brate och skrip knuffas ner av vagnar
och skadat gdende och egendom/stor
trafiken

- rengdring av banan vid behov, sirskilt efter storm

Isbildning vid kallt vider

- isflak och istappar lossnar och skadar
gdende och egendom/stér trafik

- underhall av banan vid behov, sirskilt efter kyliga perioder

Resenarer kastar skriap/foremal
fran vagnen

- en del skrap/foremal blir projektiler d&
de nar mark och oskyddade
fotgingare/cyklister

- fasta, ¢j 6ppningsbara fonster i vagnarna
- papperskorgar pa hallplatser och i vagnarna

Vagn kor av banan och faller
ner pa person eller egendom

- risk att bli triffad av nedfallande vagn
- risk att egendom f6rstors

- vidta atgdrder sa att vagn ej spérar ur, t.ex. att alla kurvor skall tala maxhastighet osv.

Saker faller ner under
reparationsarbete med bana
eller vagn

- risk att personer under eller i nirheten
skadas

- avspirrning av omrddet under banan om risk finns f6r att féremal kan trilla ner och skada personer
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Riskkategori: Risker vid banarbete

Orsak Hindelse/hindelser Atgird
Vid banarbete befinner sig - banarbetare tappar balansen och faller - vid arbete pd hog hojd skall banarbetare vara sidkrade
arbetare pa banan fran banan ner till marken - skyddsricke

Banarbetare befinner sig pa
banan och systemet har ¢j tagits
ur drift

- vagn kor pa arbetare som blir skadad
och ev. aven faller ner fran banan till
marken

- banarbetare skall vara sikrade vid arbete pd hég hojd

- arbeta fram tydliga rutiner f6r sidkerhetsdtgirder och kommunikation vid arbete pd banan
- avstingning av aktuell bandel vid banarbete

- sensorer som kinner av hinder pa sparet

Trafiken kopplas pa for tidigt
innan banarbetaren hunnit
lamna riskomradet

- banarbetaren blir pakérd

- tydliga rutiner for hur avstingning och aterstillning skall ske sd att ingen kan befinna sig pa banan da
trafik férekommer pd banavsnittet
- se diskussion i avsnitt 12.9

Heta arbeten (svetsning, m.m.)

- brand i bana eller verkstad

- rutiner angdende Heta arbeten
- endast behérig personal far utféra Heta arbeten
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Riskkategori: Sjalvmord

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Nigon person vill bega
sjalvmord

- risk att ndgon person begar sjilvmord

- risk for att resendrer i vagn skadas
fysiskt vid kollisionen mellan vagn och
personen som vill begé sjilvmord

- tisk fOr att personer/resenirer i
nirheten skadas av delar frin vagn eller
sjdlvmordspersonen

- risk for att personer som blir vittne till
hindelsen tar skada psykiskt

- risk fOr att systemet skadas (vagn tar
skada osv.)

- skyddsvigg som hindrar personer att ta sig ut pa banan via péa- och avstigningsplats

- om inte skyddsdorrar anvinds ha sensorer pd banan vid pa- och avstigningsplatser som kdnner av om
négot betrider spiren

- detektorer pa vagnarna som kinner av hinder pé sparet

- sa lag hastighet sa att man inte avlider om man blir pa kérd av en vagn

- utforma pa- och avstigningsplatserna, eventuella nédutrymningsvigar, m.m. si att man inte kan ta sig
ut pa banan

- bumprar pd vagnen som kinner av om vagnen kor pd nagot och nédbromsar vagnen, dels for att
minimera skador pa vagnen, dels for att minimera skadorna pé det pikorda
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Riskkategori: Risker for fel i tillverkningen av konstruktionen

Orsak Hindelse/hindelser Atgird

Fel pa vital komponent vid - risk att komponenten har stor betydelse | - kvalitetskontroll enligt checklista att de f6r sikerheten viktigaste systemen efter tillverkning fungerar
tillverkningen. for sikerheten i systemet

Felaktig montering av - risk for brytningar i banskarvar mellan | - noggrann kontroll vid byggnation

prefabricerade banelement/moduler med eventuella - utformning av modulerna sa att problemet undviks

banelement/moduler, eller att
det av annan orsak uppstar
brytningar mellan
banelement/moduler. (Banan
bestir av prefabricerade
banmoduler f6r montage pa
plats)

olyckor som foljd

- regelbunden kontroll
- varningssystem som varnar om brytningar uppstar
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Riskkategori: Kemiska risker

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Lickande batteri

- farliga dngor och eller vitskor avges

- val av batteri som inte innehaller farliga dmnen
- inkapsling av batterierna sa att de inte kan avge farliga imnen
- regelbunden kontroll och underhall

Omvind elektrolys eller
liknande vid laddning av
batterierna i vagnen

- brandfarliga och eller giftiga dngor kan
bildas och avges

- val av batteri sa att inte brandfarliga eller giftiga gaser kan avges vid laddning
- anpassning av laddningsplats sd att brinnbara koncentrationer inte kan uppsta, eller om det frigors
giftiga dmnen att inga ménniskor finns i nirheten samt att det finns god ventilation
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Riskkategori: Risker i samband med manuell kérning

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Foraren slipper gasreglaget av
nédgon anledning, t.ex. for att
gbra nigot annat,
sjukdom/olycksfall, osv.

- vagnen fors fram okontrollerat med risk
for kollision med annan vagn med risk
f6r skador pa bade personer och vagnar

- dédmansgrepp, vilket innebir att si fort man slipper gasreglaget stannar vagnen

Vid manuell kérning, vilket sker
vid kérning i servicehall samt
vid vissa situationer pa banan,
finns en risk att man glémmer
att lisa panelen dir kontrollerna
sitter under eller att nigon
bryter upp den.

- risk fOr att personer som uppticker att
luckan 4r 6ppen, eller har brutit upp
den, borjar kéra manuellt med risk f6r
att skada sig sjilv och andra

- separat nyckel for att kunna aktivera den manuella kérfunktionen (pa Metron i Képenhamn krivs
dubbla nycklar f6r att kunna kéra manuellt)
- omojligg6ra omstillning fran manuell drift till automatisk om nycklarna ej tagits ur innan
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Riskkategori: Risker i samband med nédligen

Orsak

Hindelse/hindelser

Atgird

Vid kommunikation maste
resendren halla en knapp
intryckt £6r att kunna prata och
slippa den for att lyssna typ
”walkie talkie”

- risk for att kommunikationen blir
ineffektiv och lingsam

- risk fOr att passageraren inte forstar hur
apparaten fungerar och liter bli att
trycka in knappen eller héller den
intryckt hela tiden med utebliven
kommunikation som f6ljd

- tvavigskommunikation av samma typ som vid en vanlig telefon dir man bara trycker pa en knapp
for att kalla upp och sen bara talar som vanligt

Strémmen bryts av nagon
anledning

- risk att resenirer faller och skadar sig
p.g.a. dilig sikt vid mérker om de
behéver utrymma fran hallplats eller
fran vagn.

- risk att vagnar kolliderar om
styrsystemet slutar fungera

- nédbelysning av bana, vagn och hillplats vid utrymning och strémavbrott

- backup-strém till styrsystem, som gar igang direkt, s att styrsystemet kan stanna trafiken pa ett sidkert
sitt. Med detta menas att i méjligaste man kora vagnarna till ndrmaste hallplats och stanna dem dar.
Backup-systemet kan t.ex. bestd av flera olika el-leverantorer, batteri-backup och dieselgeneratorer.
Backup-strom beh&vs ocksa for informations- och kommunikationssystemen till resendrerna samt till
ledningscentralen. Aven andra fér sikerheten viktiga system kan behéva backup-strém.

- om inte backup-systemet (som forsorjer styrsystem, sdkerhetssystem, osv.) fungerar bér vagnarna
forsittas i sikert lige och nédbromsas
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12 Resonemang kring utvalda omraden

Detta avsnitt tar upp sidana omraden som inte belyses till fullo i riskanalysdelen och
kriver en vidare utveckling. Aven sidant som inte tagits upp i riskanalysen, men som
anda bor nimnas, diskuteras.

12.1 Utrymning ur vagn

En utrymning fran en SkyCab-vagn ar speciell i den bemirkelsen att vagnen befinner
sig 4-5 meter 6ver marken. Detta skapar problem eftersom man inte kan utrymma
direkt till markplan. Det dr ocksa viktigt att skilja pa vad det dr f6r typ av utrymning,
om den ir akut eller inte, dvs. om passagerarna ir i fara eller ej. Ar det friga om en
akut utrymning, som vid brand eller dyl., kan riddningstjinsten férvintas gora en
insats. Beh6ver man diremot utrymma p.g.a. ett tekniskt fel ar laget troligtvis inte
akut for passagerarna och denna situation ir ej att betrakta som riddningstjanst, utan
SkyCab fir sjilva hantera utrymningssituationen.

Olika l6sningar for att utrymma en SkyCab-vagn vid akuta situationer har tagits fram.
Detta har gjorts dels genom att studera liknande system som dnnu inte 4r i drift samt
att diskutera problematiken med SkyCab och Daniel Nilsson, doktorand pa
brandteknik, Lunds Tekniska Hégskola. Forst beskrivs tre 16sningar som tagits upp
men avfirdats:

* Enlosning som tagits upp ar att utrymma via repstege. Denna 16sning
avfirdades p.g.a. svarigheten, frimst f6r handikappade men dven for icke
handikappade personer, att kldttra i en repstege.

* Enannan idé som ocksa avfirdats var att ha uppblasbara rutschkanor,
liknande de som finns pa flygplan. Dessa kriver fri yta utan hinder pa vagen
for att blasas upp, dessutom skulle de kunna hamna mitt pa en trafikerad vig
vilket inte dr limpligt.

* En tredje 16sning dr att vinta tills riddningstjdnsten anlinder och att de skall
evakuera reseniren/resenirerna i vagnen. Detta ses ocksa som en dalig
16sning eftersom kritiska férhallanden kan uppsta 1 vagnen innan
riddningstjinsten hinner fram.

Fem olika l6sningar, som troligen kan ses som acceptabla ur sikerhetssynpunkt, har
arbetats fram. En del av 16sningarna dr dock sikrare dn andra men i gengild kanske
mindre estetiskt tilltalande. En del av 16sningarna dr ocksa troligen dyrare dn andra.
Andra faktorer som kan spela in vid val av 16sning dr hur passagerarna upplever
utrymningslosningen. Resendrerna kanske inte vill aka med ett system dér de
uppfattar att utrymningssikerheten dr mindre god. Nedan beskrivs de fem
l6sningarna som arbetats fram:

1. Utrymning till bred balkong med ricke, bredvid banan. Balkongens bredd
skall vara tillricklig for att en rullstol skall kunna ta sig ur vagnen och forflytta
sig lings med balkongen. Balkongen skall ocksa ligga 1 samma hojd som
vagnens utsteg. En fordel med denna 16sning dr att balkongen dven kan
anvindas for utrymning vid icke nodligen samt av SkyCabs tekniker vid
reparation av bana och/eller vagn samt f6r underhill av bana.

2. Utrymning till smal balkong med ricke, bredvid banan. Denna l6sning tar
mindre plats dn 16sning nummer 1 och ar troligen billigare, nackdelen dr dock
att rullstolsbundna ej kan utrymma via balkongen. I 6vrigt dr denna 16sning
identisk med nummer 1.
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3. Utrymning via 6ppningsbar front pa vagnen ner pa banan. Detta forutsitter
att banan utformas sa att den dr mojlig att ga pa, och att de utrymmande inte
kommer i kontakt med en eventuell strémskena. Banan maéste da ocksa vara
utformad sa att de utrymmande inte riskerar att falla ner fran banan. Denna
16sning borde kunna utformas sa att aven rullstolsbundna kan utrymma frian
vagnen.

4. Utrymning till speciella utrymningsbalkonger, beldgna med jimna mellanrum
lings med banan. Balkongerna bor vara breda nog att tillita utrymning av
rullstol. Vid ett tillbud skall vagnen av sin egen fart kunna rulla till nirmaste
balkong och stanna dir, sa att passagerarna kan utrymma. Balkongen maste
dock vara sa lang att passagerarna vid en eventuell brand ér skyddade f6r
stralningsviarmen. Vid ett akut tillbud kan riddningstjinsten plocka ner
resendrerna. Vid ett icke akut tillbud far SkyCab skota detta. En annan faktor
som paverkar dr om problem uppstar i banan i samband med att en akut
utrymning maste goras. Om t.ex. hjulen paverkas, genom exempelvis
punktering eller brand, sa att de inte kan rulla, kan ju vagnen heller inte na
utrymningsbalkongen. Detta maste tas hansyn till vid val av denna I6sning.

5. Utrymning via pa- och avstigningsplats. Denna 16sning ir troligen den mest
estetiskt tilltalande 16sningen. Detta kriver dock att vagnen utformas sa att
den alltid har drift. Ett redundant drivsystem med tva skilda motorrum med
separat och redundant strémforsorjning kanske kan vara en 16sning pa
problemet. Hogre krav stills ocksa pa brandsikerheten (brandteknisk
avskiljning mellan motorrum och kabin, ev. slicksystem, m.m.) eftersom
resendren vid en eventuell brand inte kan ta sig ur vagnen férran vagnen nar
pi- och avstigningsplatsen. Aven denna 16sning, precis som lésning nummer
4, kraver att hinsyn tas till att problem kan uppsta i banan. En férutsittning
for denna 16sning dr att vagnen kan ta sig till en pa- och avstigningsplats i ett
nodlige.

De olika l6sningarna kriver olika mycket av organisationen runt omkring. Lésning 1
och 2 kriver forhallandevis lite underhall for att fungera och dr genuint sikrare dn
exempelvis 16sning 5. Losning 5 kraver ett underhall dels av brandskyddssystemen,
men dven av den redundanta driften. Genuint sikra system ar att foredra ur
sikerhetssynpunkt. Dock borde dven 16sning 5 kunna fungera tillfredsstallande om
organisationen runt omkring dr god.

Vid ett nodlage, dvs. da aktivering av nédbromsknapp eller aktivering av
branddetektor sker, bor en larmsignal ga till driftledningscentralen. Vid samtliga
nodligen bor da driftledningscentralen direkt ta kontakt med vagnen genom
kommunikationssystemet for att ta reda pa vad som ir fel. Om TV-6vervakning
finns i vagnen skall dven den aktuella kameran aktiveras for att driftledningscentralen
skall fa en bild av vad som sker i vagnen. Da aktivering av n6dbromsknapp eller
aktivering av branddetektor sker finns tva alternativ. I alternativ 1 sa nédbromsas
vagnen, och personal i driftledningscentralen kan upphiva nédbromsen om de anser
det lampligare att kora till en pa- och avstigningsplats. I alternativ 2 nédbromsas inte
vagnen utan kor direkt till ndrmaste pa- och avstigningsplats. Om personalen 1
driftledningscentralen bedomer att vagnen maste nddbromsas innan den nar pa- och
avstigningsplatsen, utfér personalen nédbromsningen. De tva alternativen ar olika
limpliga beroende pa vilken utrymningslosning som valts.
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En annan detalj som fortjanar att nimnas 1 sammanhanget ar n6déppningen av
vagnsdorr. Aven hir finns olika méjligheter. En variant ir att spirra dorren sa att en
n6doppning dr mojlig endast om hastigheten understiger ett visst virde t.ex. 1 km/h.
En annan ar att ha en helt mekanisk 6ppningsmekanism som fungerar i alla
hastigheter. Férdelen med den senare 16sningen ar att den fungerar dven om
elektroniken fallerar; dock finns risken att nigon 6ppnar dorren 1 farten och l6per
stor risk att falla ut.

12.2 Brand i vagn och bana
Tre olika fall av brand har identifierats i vagn och bana:
1. Brand i den inkapslade banan.
2. Brand i motorutrymmet i vagnen (motorutrymmet befinner sig i den
inkapslade banan).
3. Brand i passagerarutrymmet i vagnen.

Brand i den inkapslade banan skulle kunna orsakas av eventuella kablar i
utrymmet, skrip i inkapslingen (papper, olja, 16v, m.m.), varmgang i bromsar eller
dick. Denna typ av brand skulle kunna hindra vagnen fran att ta sig till en pa- och
avstigningsplats. Om en utrymningslosning viljs, dar man forlitar sig pa att vagnen
skall ta sig till en pa- och avstigningsplats eller en nédutrymningsplats, bor atgarder
vidtas. Exempel pa atgirder kan vara:
* noggrann kontroll och stidning av den inkapslade banan sa att inte brinnbart
material férekommer (16v, papper, m.m.)
* regelbunden kontroll och service av eventuella kablar i banan
* att ventilationen till vagnen stings av, vid brand, sa att inte brandgaser kan
tringa in
* branddetektorer i den inkapslade banan som ger larm till
driftledningscentralen som snabbt kan larma riddningstjinsten
* minimera eller eliminera brinnbart material 1 den inkapslade banan (kablar,
m.m.)

Flera av dessa atgirder kan givetvis dven vidtas vid annan utrymningslosning av
vagnen.

Brand i motorutrymmet i vagnen kan tinkas uppsta av elfel p.g.a. slitna kablar,
glappkontakt, m.m., vilket kan generera brand i motorutrymmet. Ett rent och stidat
motorutrymme med hela kablar och kontakter borde minska risken fér en brand. Val
av material och kablar spelar ocksa en avgoérande roll f6r brandsakerheten. En bra
kontroll och service dir skadade/slitna kablar och kontakter byts dr en forutsittning
for att brandsakerheten skall bli god. For att forbittra sikerheten skulle ett aktivt
slacksystem kunna installeras. Vilket system som i sa fall viljs borde till stor del bero
pa forhéllandena i motorutrymmet samt slicksystemets vikt.

Brand i passagerarutrymmet i vagnen ir allvarligt eftersom reseniren, till skillnad
fran de Ovriga fallen, blir direkt exponerad for brandgaser 1 ett relativt litet utrymme
som snabbt rokfylls. En brand i passagerarutrymmet kan orsakas dels av reseniren,
dels av tekniskt fel. Tekniska fel kan liksom 1 de tidigare beskrivna fallen orsakas av
elfel och saledes ar service och underhall viktigt for brandsikerheten. Varmealstrande
komponenter bér undvikas i passagerarutrymmet p.g.a. brandrisken. Minimering av
brainnbart material i passagerarutrymmet bor efterstrivas och inredningen bor vara
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flamskyddad. Vagnen bor ocksa stidas regelbundet f6r att inte brannbart material
som tidningar m.m. skall ansamlas. Ett problem ir att det inte gar att paverka vad
resendrerna tar med sig in i vagnen. Reseniren kan beroende pd vad han/hon tar
med sig 6ka mingden brinnbart material i vagnen avsevart.

Huruvida ett aktivt slicksystem skall installeras i passagerarutrymmet bér man
fundera 6ver. Fordelen dr att en eventuell brand begrinsas eller slicks. En nackdel ar
att vagnen, vid installation av ett slicksystem, far extra vikt. En annan I6sning istallet
for ett aktivt slicksystem, 4r att vid en brand O6ka ventilationen i vagnen for att fa ut
brandgaserna. Nackdelen med detta dr dock att brandens utveckling paskyndas.
Praktiska tester kan vara ett bra sitt att utrona vilka 16sningar som skall viljas. Val
och utstrickning av brandtekniska 16sningar i passagerarutrymmet beror dven till viss
del pa vilken utrymningslosning som valts. Brandslickare ar ett tredje alternativ, eller
ett komplement till ovan nimnda 16sningar.

En brandteknisk avskiljning mellan motor- och passagerarutrymmet rekommenderas.
Viktigt ar da att aven kabelgenomféringar och andra genomfoéringar uppfyller kraven
pa en brandteknisk avskiljning. Det bor ocksa efterstravas att det skall vara roktatt
mellan motorutrymmet och passagerarutrymmet.

Vidare far val av branddetektorer i de olika utrymmena avgoras fran fall till fall. Det
ar svart att 1 detta stadium ge rekommendationer, eftersom férhallandena 1 de olika
utrymmena inte dr kinda i dagsliget. Férekommer det t.ex. mycket partiklar i luften i
ett utrymme 4r det mindre lampligt att ha en rékdetektor, osv.

12.3 Raddningstjanst

Vagnarna bor vara utformade sa att resendrerna vid en brand eller annan
nodsituation kan ta sig ut ur vagnen sjilva, utan hjalp fran riddningstjansten. Detta
p.g.a. att tiden innan riddningstjansten hinner fram och pabérja sin insats kan, och
troligtvis kommer att vara, lingre dn tiden till att kritiska férhallanden uppstar i
vagnen.

Som det ser ut pa riddningstjinsterna idag dr det inte sakert att det kommer att
finnas tid fOr att Ova pa insatser mot ett SkyCab-system. Viktigt dr darfor att t.ex.
luckor for dtkomst av banans innandome, vagnens motor och huvudstrombrytare ir
tydligt utmirkta och litt atkomliga. Dessa nimnda faktorer samt insatskort dar
viktiga funktioner och instruktioner finns borde ge riddningstjinsterna maojlighet att
vil kunna genomfora insatser mot ett SkyCab-system.

Vid en eventuell insats av raiddningstjansten kan det vara till stor hjilp om SkyCab-
personal med god systemkinnedom snabbt kan komma ut till platsen och hjilpa
riddningstjinsten. Om strommatningen sker via en stromskena ar det ocksa viktigt
att strommen kan stingas av pa den aktuella banlinken vid en olycka.

12.4 Organisatoriska faktorer

Vikten av en de organisatoriska faktorerna har belysts 1 kapitel 5. Det dr mycket
viktigt med en god samverkan mellan dgaren av SkyCab-systemet och eventuella
entreprenodrer. Vid besoken vid Metron och Orestadsselskabet i Képenhamn,
framgick att vissa organisatoriska problem foreldg mellan de som dger Metron
(Orestadsselskabet) och de som driver den (Metroservice). Aven Johan Hedenfalk pa
SL bekriftar att vissa problem kan uppsta da tjanster liggs ut pa entreprenad. Viktigt
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att tanka pa 4r enligt Hedenfalk att ha tydliga avtal och kontrakt som reglerar vad, 1
vilken utstrickning, och med vilken kvalitet den utlagda tjansten skall utféras. Tydlig
uppdelning av ansvarsomraden mellan dgare och entreprendr ir ocksa viktigt for att
saker inte skall ”falla mellan stolarna”. Hedenfalk papekar ocksa vikten av att den

dokumentation som entreprenoren utfor skall, vid ett eventuellt entreprenorsbyte,
tillfalla SkyCab.

Manga skador 1 ett system sker vid underhallsarbete (Reason, 1998). Detta innebir att
reparatorer och underhéllspersonal i SkyCab-systemet har ett viktigt ansvar att
rapportera avvikande hindelser och felaktigheter. Detta ger SkyCab tillfalle till gratis
erfarenheter av systemet, da felaktigheterna kan uppkomma av att utformningen av
vagn och bana ir olimplig (se kapitel 6). Erfarenheterna ger dven organisationen
tillfille att se Gver om det finns brister i gillande rutiner. Aven fér operatérerna i
driftledningscentralen ar rapportering av stor vikt. Erfarenheter fran rapporteringen
hirifran kan visa pé fel och brister i utformningen av driftledningscentralen, men
dven fel 1 utformning av vagnar, bana eller rutiner och instruktioner. Genom en bra
rapportering aven frin driftledningscentralen kan dessa fel atgirdas. Det giller dock
att en god sikerhetskultur finns, sa att handelserna verkligen analyseras och att
snabba reaktioner kommer pa rapporterna.

12.5 Stromavbrott

Ett system dir vagnarna drivs av batterier ar inte lika kinsligt f6r stromavbrott som
ett system som drivs av strom via en stromskena. Ett system som far sin kraft via en
stromskena stannar helt och far antingen koras pa backup-batterier som finns i
vagnen till limpligt stille eller evakueras om strémavbrottet blir langvarigt.

Vagnarna i ett batteridrivet system forlorar vid strémavbrott enbart mojligheten att
ladda batterierna. Vagnarna kan dock ta sig till narmsta hallplats, eller till den fran
bérjan avsedda hallplatsen fOrutsatt att styr- och sikerhetssystemen fungerar
tillfredsstillande. For att styr- och sidkerhetssystemen skall fungera krivs backup-
strtom. Aven andra for sikerheten viktiga funktioner kan behéva backup-strém, som
informationssystem, nédbelysning av vagnar, bana och hallplatser.

Konstant stromtillgang till de f6r sikerheten viktiga systemen kan erhallas pa flera
satt t.ex. genom flera olika leverantérer och matarledningar av strém, batteribackup
och dieselgeneratorer.

12.6 Jordbévning

Ungefir vart 100:e ar intriffar en jordbavning i Sverige av storleksordningen 5,0 pa
Richterskalan och skalv av denna storlek kan ge skador pa byggnader (Susning,
2004). I Sverige brukar man dock inte dimensionera byggnader f6r jordskalv da
sannolikheten dr sa liten f6r betydande skalv. Skall SkyCab didremot byggas i ett mer
jordbdvningsdrabbat land finns det storre anledning att arbeta fram sarskilda rutiner
och bygga banan sa att den har stérre mojlighet att klara en sadan hindelse.

12.7 Askviéder

Efter telefonintervvju med professor Vernon Cooray (2004) framkom foljande
information angaende faror som kan uppsta i samband med ett askvider.

Byggnader kan skyddas genom standardblixtskydd tilsammans jordning. For att
skydda komponenter inuti byggnaden finns standardforfaranden. Fara kan uppstd om
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inte jordningen ér korrekt ansluten, dvs. inte har kontakt med jord. Da kommer vid
ett eventuellt blixtnedslag allt som ér kopplat till jordningen att fa en
potentialh6jning.

Vagnen kan utsittas for fara om blixten slar ner i vagnen eller 1 den eventuella
stromskena som vagnen himtar strom fran (blixten leds da via strémskenan till
vagnen). Vagnen bor dirfér utformas som Faradays bur'. Ett kritiskt égonblick ir
nir resendren gar ur vagnen och star med ett ben 1 vagnen och ett pa pa- och
avstigningsplatsen. Reseniren ar da inte skyddad av Faradays bur. Savil pa- och
avstigningsplatsen som vagnen maste darfor vara jordade nir ut- och insteg sker i
vagnen.

12.8 Klamskydd

Vagnens dorrar skall vara utrustade med klimskydd, pa bade bak- och framkant
enligt systembeskrivningen. Dd dorrarna stings per automatik ar detta
sakerhetssystem viktigt for resendrernas sakerhet for att minska olyckor med
klimning och medslipning i vagn. Klimskydd édr dock inte tillforlitliga till 100%,
vilket dven statistik sammanstilld av Bilprovningen visar (Bilprovningen, 2001).
Enligt deras statistik 6ver tunga bussar var dorrarnas klamskydd ur funktion pa 400
bussar av 13 400, det vill sdga pa 3% av bussarna. Pa 1 000 bussar (8%) saknades
klimskydd helt (varfér framgar inte).

Att klamskyddet dr ur funktion kan ha olika orsaker, men storsta anledningen ar
formodligen att underhallet inte skotts i tillricklig omfattning. P4 en buss finns dock
en chauffér som ser till att passagerarna gatt ut innan dorrarna stings. Skulle det
hinda nidgot och han/hon inte mirker det, finns oftast passagerare som kan varsko
chaufféren. Chauffor saknas helt i SkyCab-systemet, och eventuellt dven andra
passagerare. Darfor bor underhallet av dorrar och klamskydd fa hog prioritet.

12.9 Skyddsdoérrar

Ett ytterligare alternativ for att minska risken f6r medsldpning om klimskydden ej
fungerar ér att vid pa- och avstigningsplatserna ha sirskilda skyddsviggar med dorrar
som Oppnas mot vagnen vid dess ankomst. Viggarna och dorrarna utfors forslagsvis
1 transparent material pa grund av estetiska men dven praktiska skil. Dérrarna kan
limpligen vara skjutdérrar som Gppnas sa att de 16per mellan skyddsvagg och
bana/vagn for att inte skada resenirer pa pa- och avstigningsplatsen, samt vara
forsedda med klamskydd. For att forhindra medslapning, om klaimskyddet inte
fungerar i vagnsdorrarna, bor systemet stillas in sa att vagnen ej kan kéra om inte
bade vagns- och skyddsdorrar dr stingda. Detta giller savil dd ndgon resenir trycker
pa startknappen i vagnen som om vagnen automatiskt dirigeras till en annan pa- och
avstigningsplats for att hamta upp nya resenirer.

Skyddsdorren har dven andra praktiska funktioner 4n som en extra sikerhetsbarriir
mot medsliapning. Runt om i virlden 6kar problemen med sjalvmord framfor tag pa
konventionella jirnvigar och 1 tunnelbanor. Under en femarsperiod (1997 till 2001)
begick 280 personer sjilvmord i Sverige genom att hoppa framfor ett tig (Banverket,
2003). En skyddsvigg hade i h6g grad forhindrat méinniskor frin att ta sig ut pa

! Faradays bur, utrymme avskirmat frin elektriska filt genom ett elektriskt ledande hélje. En bil
fungerar som en Faradays bur vid blixtnedslag. Det dr dirfér det dr ofarligt att vistas i en bil vid
askovider (savida man inte vidrér nidgot som har kontakt med bilens kaross). (Wikipedia, 2004)
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sparet och skada sig sjilva. Fragan dr dock om sjialvmordsproblematiken ar sa stor i
SkyCab-systemet. Vagnarna dr sma, och framfors inte 1 sa hdga hastigheter. Vid
Metron i Képenhamn har det endast funnits ett f6rsok till sjalvmord under en
tvaarsperiod (Olesen, 2004).

Det finns dven andra anledningar att skilja av banan och vagnarna fran pa- och
avstigningsplatserna. Folk kan medvetet vilja ga ut pa sparet av andra anledningar,
som t.ex. lek och hivdelse inf6r sig sjdlv och andra. Detta fenomen Okar dven
drastiskt vid alkoholintag. Skyddsdérrarna hindrar dven resenirer och andra personer
som uppehdller sig pa pa- och avstigningsplats fran att raka ramla ut pa sparet eller
bli knuffade vid exempelvis tringsel eller brak. Fér synskadade innebir
skyddsdorrarna en visentlig sdkerhetsatgard, dd dessa resendrer kan ha svart att
avgora var golvet vid pa- och avstigningsplatsen slutar och banan borjar. Pa Metron i
Kopenhamn anvinds denna typ av skyddsdorrar med gott resultat.

12.10 Rutiner och instruktioner fér sikerhet

Rutiner och instruktioner for sikerhet maste finnas i SkyCab-systemet. Sidana bor
utformas det det édr klart hur systemet kommer att se ut. Som en jimforelse kan
nimnas att Banverkets trafiksikerhetsordning ar pa 487 sidor och
trafiksidkerhetsinstruktionen for Stockholms tunnelbana ar pa 164.

Hindelser eller uppgifter som kriver rutiner kan vara allt frin banarbete,
nodsituationer och stréomavbrott till hittegods och personer som fastnat i hiss.

Bra material som SkyCab skulle kunna anvinda f6r att utforma rutiner och
instruktioner har forfattarna funnit hos Banverket samt SI./Connex. Detta material
listas nedan:

e Trafiksikerhetsinstruktion for Tunnelbanan - Tti Tub, SL, 2004.
* Trafiksakerhetsinstruktion f6r Sparvag - Tri Spv, SL, 2003.
¢ Stationssikerhetsinstruktion f6r Tunnelbanan, SL. & Connex, 2001.

*  Féreskrift: BVF 900.3 Sikerhetsordning - trafiksikerhetsinstruktion SAO,
Banverket, 2000.

12.11 Sékerhetsinformation till resenérerna

Infor varje flygtur ges information till resendrerna om hur de skall bete sig vid olika
typer av nédligen, men hur manga passagerare som aker tunnelbana vet hur de skall
bete sig i ett nédlage? Det skulle nog i dagsliget vara svirt att pa ett bra satt
informera passagerare 1 tunnelbanan hur de skall bete sig vid nédlige, da de ér vana
att klara sig utan information. SkyCab som ir ett helt nytt system har hir en gyllene
chans att fran borjan skapa ett bra sitt att férmedla sikerhetskommunikation. Malet
maste vara, som man lyckats med inom flyget, att resenirerna skall veta vad de skall
gora i ett eventuellt nodldge. Att veta vad man skall géra skapar ocksa en trygghet for
resenaren.

Viktigt vid utformningen av sakerhetsinformationen ar att den 4r sd kort att man inte
trottnar pa att lyssna pa den samt att den ticker in den viktigaste informationen. Man
bor ocksa utforma den sé att personer med handikapp som syn- och hérselskador
kan ta del av den. Det skall ocksa finnas méjlighet f6r vana och erfarna resendrer att
inte behova ta del av sidkerhetsinformationen vid varje fard (se avsnitt 6.1.1, punkt 7).
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12.12 Fallolyckor

Varje ar dor nistan 3000 personer 1 olyckor i Sverige. Av dessa ar drygt 1000
fallolyckor som drabbar personer 6ver 65 ar. Fallolyckor bland éldre leder till fler
dodsfall, storre antal inldggningar pa sjukhus och fler bes6k pa akutmottagningar dn
nigon annan typ av olycka (NCO, 2004). Aven om de flesta fallolyckorna sker i
hemmet sker en hel del utomhus, och dir dr det hala trappor och ojimn belidggning
eller stensattning som orsakar flest fallolyckor (Svenska Kommunférbundet, 2004).

Att kliva pa eller av en buss vintertid ar farligt, enligt en rapport om fallolyckor som
Konsumentverket givit ut (Pasikowska, 1998). Méanga halkar vid dessa tillfallen.
Halkrisk foreligger dven ndr man gar ut eller kliver i personbilar. Denna halkrisk
kanske dven finns da man gar in och ut ur en SkyCab-vagn. Andra faktorer som kan
generera risker 4r om hissarna luktar urin, ar ur funktion, eller har f6r dalig kapacitet.
Di kan personer som borde dka hiss ta trappan istillet, med risk for att falla.

Som kuriosa kan nimnas att den enda dodsolycka man haft i den férarlésa Metron 1
Kopenhamn var en berusad person som f6ll i en rulltrappa (Olesen, 2004).

12.13 Frammande féremal pa banan

Ett problem vid sparbunden trafik, som jirnvig och tunnelbana, ir att personer
ligger foremal pa sparet vilket kan skada lok och vagnar samt orsaka urspéarning.
Aven om SkyCab-vagnarna ir tinkta att gi p4 en bana 4-5 meter upp i luften ir det
m6jligt att féremal kan hamna pa banan, avsiktligt eller oavsiktligt.

SkyCab-vagnarna skall ha ett radarsystem for 6vervakningen av avstiand till
framférvarande vagn (SkyCab, 2004b). Detta system skall aven kunna kinna av
frimmande féremal pa banan. Ett annat sitt att uppticka féremal som provats av SL
med gott resultat dr scanning av banan med laser eller radar (Fransson, 2004). Detta
system jamfor det avscannade foremalet mot en databas. Pa detta sitt behover inte
vagnen noédbromsas om det bara ar en laskburk eller en fagel. Om foremalet diremot
ar stort eller oidentifierbart kan vagnen stannas.

12.14 Informationssékerhet
Informationssikerhet dr nagot relativt nytt och en standard for informationssakerhet
har vixt fram under 1990-talet (Kenning, 2001). Fragor som kan stillas kring ett
foretags informationssikerhet dr exempelvis:
*  hur hemlig dr informationen - hur viktigt dr det att inte obehériga far tag i
informationen?
* hur tillginglig maste informationen vara - maste alla anvindare ha tillging till
informationen?

* vad hinder om informationen gar forlorad - vad kostar det att ersitta den?

Ett sitt att skapa en god informationssikerhet ér att anvinda ett ledningssystem for
informationssikerhet. ISO 17799 ir ett sadant ledningssystem. Fordelen med att
anvinda ett ledningssystem ér inte bara att fOretaget far en bra forstaelse for nivan pa
sikerheten i den egna organisationen, utan aven att man kan jaimfora sig sjilv mot
andra fOretag som ir certifierade enligt samma ledningssystem (von Solms & von
Solms, 2001). Andra férdelar ar att det kan bli littare att forhandla forsikrings-
premier med forsikringsbolag samt att man far en oberoende och objektiv syn pa sin
sikerhetsstatus. Det skulle i framtiden ocksa kunna bli ett forsaljningsargument, eller
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krav fran vissa kunder, att foretaget ér certifierat enligt ISO 17799, precis som ISO
9001 och ISO 14001 har blivit.

12.15 Kollision

Kollisioner kan intriffa dels mellan tva vagnar, dels mellan vagn och féremal pa
banan. Tre olika kollisionshandelser har identifierats:
1. Kollision mellan tvd vagnar, front mot akter.
2. Kollision eller klimning mellan tva vagnar i vivningspunkt (vixel), dvs. tva
vagnar kor in i en vivningspunkt samtidigt.
3. Kollision mellan front pa vagn och féremal pa banan.

Atgirder mot kollisioner kan vidtas pa olika sitt. Inom bilindustrin arbetar man bla.
med krockzoner av absorberande material som tar upp krockenergin vid en kollision.
Vagnens rorelseenergi gar da at till att deformera krockzonen och passagerar-
utrymmet klarar sig. En annan atgird for att 6ka passagerarnas sikerhet vid kollision
ar sakerhetsbalte. Viktigt vid en kollision i SkyCab-systemet dr att vagnarna inte trillar
ner, vilket speciellt borde kunna intriffa vid kollision eller klimning mellan tva
vagnar i en vavningspunkt. En annan sak som bor tas hansyn till ar risken att
personer kan komma att sta upp i vagnarna. Vad som hinder med stiende
passagerare vid en kollision bor dérfor utredas.

Vilka atgarder som vidtas beror pa flera faktorer t.ex. vilken hastighet vagnarna
kommer att framféras 1, kostnad for de olika atgirderna, nyttan med atgiarderna,
sannolikhet for att kollision intraffar m.m. Exempelvis skulle kanske sikerhetsbilte ta
tor lang tid att sitta pa sig och sinka kapaciteten 1 systemet, samt att alla inte skulle
anvinda dem. D4 skulle kanske krockzoner pa vagnarna och en mjuk inredning vara
ett battre alternativ och ge ett bittre skydd at passagerarna.
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13 Slutsatser och rad

Savil de gjorda litteraturstudierna som studiebesoken har visat att sakerhetskulturen
och attityden till sikerhet spelar en stor roll for vilken sidkerhet som slutligen uppnas.
Detta giller savil under utformningsprocessen av systemet som nir systemet ar i
drift. Viktigt ar att ledningen visar stort engagemang och intresse i dessa fragor,
annars kommer inte heller personerna i hierarkin att arbeta med dem.

Det finns inget system i kommersiell drift som ér likadant som SkyCab. Detta gor att
det inte finns ndgra saidana system att studera med avseende pa risker. Dock finns
flera system som har mycket gemensamt med SkyCab. Dessa system har till viss del
studerats i denna rapport, men kan sjilvfallet studeras ytterligare och pa en mer
detaljerad niva. I och med att det finns system som till viss del liknar SkyCab,
kommer vissa risker i ett framtida SkyCab-system att vara battre kinda 4n andra.
Exempelvis sa finns hissar, automatiska dorrar, ledningscentraler m.m. redan i
befintliga system som kan studeras. Andra delar i SkyCab-systemet kommer att vara
mer unika och kriva andra angreppssatt for att riskerna skall elimineras. Dessa delar
kan t.ex. vara: sikerhetssystem, styrsystem, informationssystem och vagnen och dess
utformning. Hir kan man kanske till viss del titta pa liknande applikationer i andra
system, t.ex. se pa felsannolikheter for truckar som anvinder sig av samma
styrsystem som SkyCab kommer att anvinda osv.

I riskanalysen 1 denna rapport behandlas riskerna i ett framtida SkyCab-system pa ett
overgripande plan och vissa risker behandlas mer dn andra. Riskerna med t.ex. styr-
och sikerhetssystem som kommer att vara mycket viktiga for sikerheten i SkyCab-
systemet behandlas oversiktligt.

Niista steg for SkyCab borde rimligen bli att for de olika teknikomradena ga pa
djupet och géra mer omfattande riskanalyser. Dessa kan med férdel goras parallellt
med utvecklingsarbetet; efterhand som utformningen av de olika omradena blir mer
detaljerade kan ocksa riskanalysen bli det.

Andra aspekter som inte tagits hinsyn till i denna rapport ér fall da flera olika
negativa hindelser interagerar med varandra, t.ex. om en brand uppstir och
kommunikationssystemet inte fungerar. Det bor dven utredas hur situationer, da flera
negativa hindelser intriffar samtidigt i system, skall hanteras. Exempel pa detta kan
vara om flera vagnar stannar samtidigt p.g.a. exempelvis strOmavbrott. Det kanske
bara finns tva skyliftar for att ta ner resenirer fran banan, medan behovet kan vara
betydligt storre.

Slutligen kan sdgas att SkyCab har ett bra utgangslage att skapa ett sikert system
eftersom man har maojlighet att bygga upp det frin grunden. Genom att ligga mycket
kraft vid att utforma systemet och organisationen kring det, pa ett fran borjan sikert
sitt, kommer pengar att kunna sparas. Aven den ”badwill” som kan tinkas uppsta
vid problem och olyckor nir systemet tas i drift undviks. Genom att arbeta vidare
med det som tagits upp i studien hoppas forfattarna att ett sakert SkyCab-system
kommer att utformas.
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Bilaga 1

Bilaga 1 - Studiebesok pa Banverkets
ledningscentral i Malmo (2004-08-11)

Intervju med Rickard Andersson, Operativ chef pa
Banverkets ledningscentral i Malmé

Organisation och arbetsomrade

Pa atta stallen i Sverige finns tagledningscentraler, och var for sig ticker de ett stort
geografiskt omrade (med undantag for Stockholm dar tagtrafiken ér titare). Da det
finns en mingd olika tagbolag, dr det i den statliga myndigheten Banverkets regi
dessa ledningscentraler halls for att systemet skall bli opartiskt.

Rummet tagen styrs fran i tigledningscentralen dr uppbyggt som en stor halvcirkel.
Pa den rundade viggen finns metervis med skdrmar, och hir ser man alla banor och
stationer samt var tagen befinner sig. Mitt i halvcirkeln, framfor de stora skdrmarna,
sitter operatorerna, och dessa har till sin hjilp mindre skarmar for att kunna 6vervaka
tigen.

Systemet dr uppbyggt efter en viss ordning som bestir av trafikledare,
trafikinformatorer, tagledare, eldriftledare, bandriftledare samt en operativ chef.
Trafikledarna har hand om var sitt geografiska omrade, och samarbetar med
trafikinformatorerna som skoter informationen som meddelas pa de olika
tagstationerna. Tagledaren har den sammantagna ledningen 6ver trafikledarna.
Eldriftledaren sitter separat och har hand om el-fragorna, och bandriftledaren har
hand om det som har med infrastrukturen att skaffa, sisom exempelvis rilsen. Den
operative chefen basar 6ver samtliga och har dven kontakten utit vid exempelvis
olyckor. For att bli anstilld krivs att man har god simultankapacitet, vilket testas vid
anstallningen. Klarar man testet, foljer en intern utbildning i ett par ar. Banverket har
en handbok, SAO, fér hur man skall bete sig 1 sakerhetsarbetet. Varje ar halls dven en
utbildning i denna handbok, med ett kunskapsprov pa som avslutning. Misslyckas
man pa detta prov, blir man avstingd till dess att man klarar provet.

Da overgang sker till andra geografiska omraden dir en annan tagledningscentral tar
vid, krdvs mycket samarbete. For att undvika olyckor och fi detta samarbete att flyta
pa bra med grannlandet Danmark halls utbildningar 1 danska f6r operatorerna. Siffror
skall alltid ndmnas i ental f6r att minska risken f6r missforstand.

Drift

Kopparledningar pa sparet gor att operatorerna kan se tagen pd sina skdarmar.

Vid manuell drift anvinds diagram med axlarna tid och stricka. Pa dessa kan utlisas
vilka tag som kor, var de skall, riktning séderut eller norrut samt vilken réls de kor pa
och i viss man hastigheten. For att undvika missforstand har alla sddergiende tag
ojaimna nummer, alla norrgdende tag jimna. Operatoren kan valja att sitta tigen 1
automatdrift, vilket betyder att endast réda/grona signaler visas for tigen och dessa
inte behover 6vervakas konstant.

I Stockholm, och snart d4ven i andra ledningscentraler, anvinds ett system kallat TLS.
Detta innebar att varje tdg har sin egen databas. Har finns inprogrammerat vilken
linje tagen skall ga pa, exempelvis vilket spar det skall ta med mera. For operatoren idr
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det sedan bara att 6vervaka detta. Vinsten med detta system blir att man far bittre
framférhéllning, det vill siga mojlighet till bittre planering och mindre stress for
operatorerna.

Sakerhet

For att gora systemet sikrare finns ett system med radiosindare i rélsen, kallat ATC
(Automated Train Control). Systemet kdnner av var taget befinner sig, och om ett tdg
kor forbi en rod signal skall taget stanna automatiskt. ATC minskar dven hastigheten
om taget kor for fort. Vid signalfel kan tagféraren vilja att ignorera signalen och
fortsitta kora, men forst efter att ha fatt tillstind fran ledningscentralen.

Sikerheten dr A och O for tigledningscentralen, enligt Andersson. Pa
ledningscentralen finns tva personer anstillda som enbart jobbar med sidkerheten.
Vid exempelvis underhallsarbete 6kas sikerhetsmarginalen (omradet) om det inte ér
klart var arbetare pa sparet exakt befinner sig.

Nir ett tillbud eller en olycka sker skrivs detta in i ett rapporteringssystem. Samtliga
operatorers samtal spelas in, och likasa loggarna pa datorpanelerna. Detta gor att man
i efterhand kan gi in och se vad som orsakade felet.

Nir tekniken felar ar det enligt Andersson vaxlarna som orsakar de flesta felen. Nir
dessa utsitts for starkt solsken torkar oljan ut i vixlarna. En sensor i vixeln kinner
av oljelagret pd en millimeter ndr och indikerar nir oljan ar slut. Lokf6raren skickas
da ut for att kontrollera vixeln och underhallspersonal sinds ut till platsen. Ett annat
problem som kan uppsta ar signalfel. Ibland slar grona signaler 6ver till rétt av olika
orsaker, exempelvis datafel eller fel i reldstéllverk. Dock slar aldrig signaler om till
gront, da en signal i felldge alltid blir rod.

Ett alarmeringssystem man begagnar sig av ar COMBAS. Systemet ér kopplat till
SOS, Riddningstjianst och en rad olika vaktbolag, och vid en brand gar larmet pa
ledningscentralen. Systemet dr dven kopplat till olika vindmitare vid sparet och
varnar for hoga vindar, vilket begrinsar tdgens hastighet, se figur 1.

Vind m/s Godstag Ovriga eldrivna tag | Ovriga icke eldrivna
tig
21-27 80 km/h - -
27-30 Instillt 100 km/h -
30-34 Instillt 40 km/h 100 km/h
>34 Installt Installt Installt

Fig. 1 Maxhastighet vid olika vindstyrkor.

Vidare finns olika varningssystem pa tagen. Ett av dessa system dr temperaturmitare
pa tagens hjul. Nir alltfér hoga temperaturer indikeras maste tagforaren stanna taget
och kontrollera hjulen. Ett annat system ar tjuvbromsblocksmitare. Denna indikerar
nir ett bromsblock ligger pa hjulen, vilket kan leda till virmeutveckling och
deformeringar av hjulen och dirmed skador pa rilsen. Ett sikerhetssystem, som bara
anvinds pa Oresundsbron i dagsliget, 4r ursparningsdetektorer. Dessa kinner av om
nagot hjul rullar utanfér rilsen.

Enligt Rickard Andersson sker inte olyckor sa ofta med tagtrafiken, med undantag
for pakorningar av personer vid rilsen (vare sig det beror pa en ren olycka eller
sjalvmord). Dock skedde en svar olycka 1 Hok, nira Nissjo, den 16 juni 2003, nir ett
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godstag och ett persontag kolliderade med varandra. Detta skedde pa en
trafikanmalningsstricka, det vill siga en stricka som dr bemannad pa plats och som ej
tagledningscentralen ansvarar 6ver. Hir uppritthalls sikerheten istillet genom att
tagklarerare i var sin dnde av banan anmialer trafik till varandra och ger klartecken for
tagen. Pa olycksdagen hade tidtabellerna for ett av tigen dndrats fran att som normalt
bara kora pa sondagar till att kora dven pa vardagar. Detta missade tagklareraren, da
han inte tittade 1 sina papper. Dessutom missade man i kommunikationen vid
kvitteringen av tigen. Detta innebar att godstaget fick gront dnda fram till
persontiget, och olyckan var ett faktum. Olyckan ledde till att en del rutiner
andrades. Vid byte av tidtabeller skall tigen bland annat registreras med andra
nummer. (Statens Haverikommission, 2003)

Eldriftledaren har kontroll 6ver all elektricitet. Vid en eventuell olycka kan det bli
stressigt vid el-centralen. Raddningstjansten kan begira riddningsfrankoppling, vilket
innebdr att eldriftledaren bryter strémmen pa tiget sa att en riddningsinsats kan
utforas. Det gir dven att trycka pa nédstopp f6r berérda linjer mellan tva
omformarstationer, vilket leder till att strommen bryts helt pa denna stracka. Detta
gor att man kan stanna tigen snabbt. I vanliga fall gir strémmen genom ledningarna
och ner i en av rilserna som ér en S-ral, det vill siga en ledande ril som matar tillbaka
strommen till omformarstationen.
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Bilaga 2 - Studiebesok pa Metron i
Kopenhamn (2004-09-20)

Guidat studiebesék och intervju med Jan Olesen,

steward vid Metron

Besoket 1 Képenhamn inleddes med ett guidat studiebes6k pa Metrons
ledningscentral, dir Jan Olesen, steward pa Metron, visade oss runt pa verkstaden
och ledningscentralen och berittade om det forarlésa tunnelbanesystemet Metron.
Efter rundturen gavs tillfille att enskilt sitta ner ett tag och stalla fragor till Olesen.
Besoket avslutades sedan med en aktur med Metron.

Organisation och arbetsomrade

Metron ar tunnelbanesystemet i1 Képenhamn, som togs i drift i oktober 2002. Idag
ar antalet sparkilometer 16, varav 10 km gar igenom tunnlar. Antalet stationer dr 17,
och systemet trafikeras med 20 fOrarlGsa tag.

Pa tagen och stationerna cirkulerarfinns stewards som hjilper passagerarna tillritta,
plockar upp tidningar och skrip samt kontrollerar biljetter. Huruvida stewardarna
jobbar i par eller enskilt dr upp till dem sjilva. 100 personer jobbar med detta, och
utbildningen ar ett ar lang. Da far man lara sig att kora tagen, olika
sikerhetsprocedurer (till exempel utrymning vid brand), konflikthantering,
sjalvtorsvar med mera. Regelbundet halls repetitionskurser och tester. Var annan till
var tredje manad testas stewardarna i ett kérprov, och skriftliga teoritester hélls var
sjatte manad. Om man inte klarar testerna blir man ”grounded” (tillfalligt avstingd
fran tjansten).

Pa Metron finns ett externt och ett internt rapporteringssystem. Vid minsta avvikelse
1 den dagliga driften skall en hindelserapport limnas in till Banestyrelsen i Danmark
(motsvarande Jarnvigsstyrelsen i Sverige). Banestyrelsen har det 6verordnade
ansvaret for sikerheten pa Danmarks jarnvigar. Hindelserapporter skall dven limnas
in internt, och alla rapporter sammanstalls och granskas sedan av Metros
sakerhetschef.

I ledningscentralen jobbar cirka fem personer. Hir sker bland annat 6vervakning av
att tagen gar som de skall samt TV-6vervakning av stationer. Informatéren sitter
ocksa hir och har till uppgift att svara pa fragor som resendrer kan stilla via telefoner
som finns pa stationer och tag, samt att meddela eventuella tagforseningar till
resendrerna pa stationerna. Det dr dven moijligt f6r ledningscentralen att ringa upp
tagen. Arbetstiden for operatorerna dr 10-12 timmar per skift. Arbetsplatsen ér
flexibel enligt Olesen, och operatérerna kan ersitta varandra eller byta platser vid
behov.

Ett organisatoriskt problem verkar vara kommunikationen mellan Qrestadsselskabet
som dger Metron och Metroservice som driver den, enligt Olesen.

Drift

Vid normal drift kor tigen helt automatiskt utan férare pa en linje mellan stationerna
med hjilp av ett ATC-system (Automated Train Control). Spar och stationer dr bade
beldgna utomhus och under mark. Tédgen stannar av sig sjilva vid varje station pa en
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given plats, och dorrarna 6ppnas automatiskt i ett férutbestimt antal sekunder,
beroende pa vilken hallplats tiget befinner sig pa. Innan dorrarna sedan stings igen
ljuder en varningssignal och en orange lampa tinds.

Tagen kan dven framféras i manuell drift, sa kallad By pass-drift, via en kontrollpanel
lingst fram i taget. Panelen ar inlast under ett holje. For att kunna anvinda panelen
krivs, utéver en nyckel for att lasa upp holjet, dven tva nycklar for att aktivera
kontrollpanelen. Vid manuell drift kopplas ATC-systemet ur, sa dven de automatiska
sakerhetsfunktionerna, och tiget kan manévreras hur som helst.

Tagen kor pa spar och drivs med en spanning av 750 V via en strémskena.
Stromskenan finns pa sidan av sparet och ar skyddad av ett plastholje.
Maxhastigheten som tigen framfors i ligger pd omkring 80 km/h. Nir tigen skall
bromsa in vid stationerna beriknas bromsstrickan av en dator, och denna tar hinsyn
till olika faktorer som tagets vikt (beroende pa hur manga passagerare som
tillfalligtvis aker) samt viderleksforhallanden. Tagets vikt kinns av med hjilp av
lastkannare.

Underhallet av systemet skots pa tva sitt., dels regelbundet i forebyggande syfte, dels
vid behov. En gang om dagen aker tigen in i en depa, och hir gors de rena och
rensas pa skrip. Med jaimna mellanrum sker dven en mer noggrann rengdring och
tagen storstidas. I depan finns ingen stromskena, utan tigen rullar in. For att komma
ut bogseras de av diesellok eller ett annat tag. Tédgen ar inte antigrafittibehandlade.

Sakerhet

Vid stationerna ovan mark finns ett system, ODS (Obstacle Detection System) med
fotoceller som detekterar frimmande objekt pa sparet. Vid en sadan handelse ger
dessa sensorer stopkommando till tigen. I bérjan hade man problem med att tagen
stannade t.ex. nir skrip kastades ner pa sparen och nir djur korsade eller satte sig pa
sparet. Ett annat problem var att ODS dven utloste vid stark solstralning. Idag skall
ODS dock fungera bra, och har dven vid ett tillfalle bidragit till att férhindra att ett
sjdlvmordsférsok lyckades.

Ingen har hittills omkommit genom att fardas i Metron eller befinna sig pa stationer
och dyl. En person har dock omkommit i samband med en olycka vid en rulltrappa,
men detta berodde enligt Olesen pa onddigt risktagande med klittrande pa rackena i
samband med stor drogkonsumtion.

Undertill, lingst fram pa tagen, finns sirskilda bumprar med sensorer. Nir dessa
stoter pa hinder pa sparen skickar de signaler till tiget och taget stannar. Bumprarna
finns 1 forsta hand for att skydda taget, och reagerar nir taget kor pa foremal pa
omkring 40-50 kg.

Pa tagen finns nédbroms, och om en resendr drar i detta handtag nir taget befinner
sig 1 ndrheten av en perrong innebar detta att taget stannar. Om nagon drar i
handtaget nir tdget dr ute pa sparet, stannar inte taget direkt utan saktar ner farten
och kor till narmaste station. En spak for n6doppning av dérrarna finns vid varje
dorr, och dorrarna gir bara att 6ppna nir tget kor i mindre dn 0,3 km/h.

En sikerhetsatgird vid dorrstingning pa tagen ar klimskyddet. Dérroppningen
bestar av tva dorrar som 6ppnas ifrin varandra. I gummilisterna pa dorrarna sitter
sensorer som kinner av om nagot klims i dérrarna. Gummilisterna dr utformade sa
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att de stings omlott; pa ena dorren sitter tva lister och pa den andra dorren sitter tre.
Om nagon/nagot klims fast i dérrarna vid stingning, 6ppnas dorrarna upp igen.
Efter en liten stund stidngs dorrarna en gang till automatiskt. Skulle dérrarna 6ppnas
tre ganger i f6ljd pa grund av klimning, f6rblir dérrarna 6ppna, tagets avging
stoppas och en steward kallas in for att kontrollera vad som ir fel innan tiget kan
kora igen. I borjan, da Metron togs 1 bruk, fanns en del problem med resenirer som
forsenade avgangarna, genom att férsoka pressa sig in genom dorrarna efter att de
stingts for tagets avgang. Problemen har dock minskat nu, och férmodligen beror
detta pa att resendrerna har vant sig vid att dorrarna stings automatiskt, till skillnad
fran konventionell jarnvigstrafik dar férare ibland vantar nagra sekunder med att
stinga dorren om de ser sena resenirer.

I de underjordiska stationerna finns glasviaggar med glasdoérrar som bara 6ppnas nir
tigen ankommer. Detta ir en dtgird som skall forhindra att resendrer gar in i
tunnlarna. Skulle tdget stanna olimpligt vid en underjordisk station, sd att taigdorrar
och glasdorrar inte kommer jimsides, kan glasviggen vid behov av en utrymning
tryckas utat mot stationen. Att detta ar mojligt markeras tydligt pa glasdorrarna med
skyltar, som vetter in mot taget.

Skulle taget behéva stannas snabbt finns 1 anslutning till hjulen en sérskild sandfylld
behallare. Vid behov av ett snabbt stopp slipps sanden ut pa sparet for att 6ka
friktionen mellan tagets hjul och sparet, sa att inbromsningen blir effektivare.

Stationerna ir utrustade med kameraévervakning, och i kontrollrummet kan
hindelserna 6vervakas pa TV-skdrmar. Filmerna sparas, for att sedan kunna
anvindas vid behov. I tigen finns generellt ingen kameradvervakning, da det ar
tekniskt svart att Gverféra sa pass mycket information via radiosindare samt dyrt att
anordna. Man har dock pa prov installerat kameror med radioéverforing i tva tag.

For att upptacka och begrinsa brand idr tigen utrustade med branddetektorer och tre
handbrandslickare pa varje tag. Tidningar och brandfarligt material rensas
regelbundet upp av stewardarna, och rékning ar férbjuden, savil pa stationerna som
pa tdgen. Aven stationerna ir utrustade med branddetektorer och handbrandslickare.
Ibland uppstar dock problem med att personer missbrukar handbrandslickarna och
leker med dem. Vid en eventuell brand pa ett tdg tar trafikledningen beslut om tigen
skall stannas och utrymmas. Om tdgen stannas utanfor en station kan vid behov
stewardar kallas till platsen for att bistd med slickning och utrymning. Vid ett
tagstopp bryts strommen automatiskt pa det berorda sparet.

For att undvika att systemet blir stroml6st tas el fran flera olika kraftverk. Detta
fungerar dock inte alltid. Hosten 2003, nir hela s6dra delarna av Sverige och hela
Sjilland blev stromlost, fungerade inte detta system. Tagen ér utrustade med ett extra
backup-system med batteri. Backup-batterierna forsorjer dock bara belysning, datorer
och informationssystem. Vid det stora stromavbrottet kunde dock de flesta tigen
rulla dnda fram till nirmaste station. Gar ett tig sonder eller behover forflyttas utan
elektronik finns diesellok som kan dra taget. Det finns aven mojlighet att koppla
samman tvd tagset om man vill forflytta ett tag som av nigon anledning inte fungerar
normalt.

Att det funnits nagra storre klimatrelaterade problem upplever inte Olesen, férutom
att ODS tidigare utloste vid starkt solsken. Néagra problem med 16v pa sparen
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existerar inte da inga triad finns i nirheten. Vid isbildning pa sparet paverkas inte
tagen, da tyngden frin tigen omedelbart smalter bort isen. Sparvixlarna dr dock
uppvarmda for att kunna fungera tillfredsstillande dven vid hard kyla.
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Bilaga 3 - Studiebesdk SL Infrateknik i
Stockholm (2004-10-04)

Intervju med Tomas Fransson, Ingenjér IT-avdelningen
och besék pa ledningscentralen pa Liljeholmen

Organisation och arbetsomrade

SL (Storstockholms Lokaltrafik) dr ett aktiebolag dgt av Stockholms Landsting. SL.
har det 6vergripande ansvaret for kollektivtrafiken i Storstockholm och upphandlar
trafik och material. De flesta uppgifterna ar lagda pa olika entreprendrer, sisom
exempelvis Connex Sverige, som bland annat kér tunnelbanetagen och Tégia som
skoter vagnunderhall. SL Infrateknik (SLI) dr den gren av SL som har det
overgripande ansvaret fOr spar, trafik och teknik. Manga av SLI:s uppgifter dr dock
ocksa utlagda pa entreprenad, sasom exempelvis underhall och drift samt om- och
tillbyggnad.

I ledningscentralen finns stora skdrmar som visar hur tagen dker. Slingor mellan ut-
och infarter kinner av tidgen, och deras position visas pa skirmarna. I
ledningscentralen jobbar trafikledare, stillverkspersonal och en informator.
Trafikledarna dr generellt ansvariga for sikerheten och har kontakt med forarna via
radion samt kontrollerar hur tigen dker via skidrmar. Deras arbete ar viktigt f6r
sikerheten och har en hég sakerhetsprioritet, dvs. arbetet 4r “sakerhetsklassat”. For
att kontrollera kompetensen halls dirfér prov en gang per ar. Vid en eventuell
utrymning av ett tag dr det trafikledaren som fattar detta beslut. Vid ett sadant beslut
skickas personal ut pa platsen, och dven féraren hjilper till vid utrymningen. Aven
stillverkspersonalens arbete, som innebir omlidggning av vixlarna, ir sikerhetsklassat
och innebir drliga prov. Informatérens arbete dr inte siakerhetsklassat, och det ar
han/hon som har till uppgift att informera passagerarna om foérseningar och dylikt.
Informatéren har dven underlag for ett talat meddelande vid utrymning av stationer.
Det har visat sig fungera bittre vid utrymning att ha ett talat meddelande anpassat till
situationen som kommer direkt ifran informatéren, dn att ha ett meddelande inspelat
pa band.

Att sa manga aktOrer dr inblandade i driften ser inte Fransson som nagot storre
problem, och anser att ansvarsfordelningen dr férhallandevis tydlig. Niar det giller
sakerhetsrutiner sitter moderbolaget minimumkraven, och utéver det har Connex
egna sikerhetsrutiner, SLI likasa. En nackdel med entreprendrskapet f6r SLI ar dock
att det inte gar att prioritera vad som skall atgirdas vid t.ex. underhall. Det ar dven
svart att krdva mer dn en viss underhallningsnivad av entreprendrerna. Intervallerna pa
det sparmaissiga underhillet dr erfarenhetsbaserat, och sitts olika beroende pa vilken
typ underhall det r6r sig om. Underhall pa vagnarna sker efter ett visst antal rullade
mil. For varje kategori av underhall (spar, vagnar, osv.) sker en upphandling, och
efterat uppfoljning. Entreprenorerna har hela ansvaret f6r genomférandet.

Vid olyckor och tillbud sker rapportering. Enligt Fransson hings ingen ut for sina
misstag, och han anser att uppfoljningen fungerar bra, till och med att uppfoljningen
sker ”for tatt” ibland. Forbittringar brukar oftast bli f6ljden av rapportering.

117



Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

Arbetsbelastningen varierar, da SLI dr en projektorganisation. Om sommaren, nir
trafikintensiteten ar mindre, ar antalet projekt och ombyggnader storre och
arbetsbelastningen édr da hogre for Fransson.

Drift

Téagen kors manuellt med forare i en maxfart pa 77 km/h. Varje axel i hela tigsetet
hjilper till att driva vagnen framat. Nar det 4r som mest trafikerat under rusningstid
kor tagen med ett mellanrum pa 90 sekunder.

Sakerhet

Enligt Fransson dr den absolut storsta sakerhetsrisken pa tunnelbanan resenirerna
sjalva. Ett stort antal resendrer gir ner pa sparet for att utritta sina behov, sarskilt
under helgkvillar, och riskerar da att bli pakorda. Det hinder ocksa att resenirer
placerar stora féremal pa sparet, som t.ex. betongblock. Forr i tiden, nir
handbrandslickare var utplacerade i passagerarutrymmen, hade man dven problem
med att resendrer slungade ut handbrandslickare genom fénster. Darfor finns
numera brandslickare endast hos féraren och inte i passagerarutrymmena.

Vandalism ir ocksa en vanlig foreteelse 1 tunnelbanan. Vanligast férekommande ar
klottrare som fOrstor tunnelbanetag och stationer. Kostnaderna for sanering av
klottret uppgar arligen till 200-300 miljoner kronor.

Nir det giller brandorsaker dr den vanligaste orsaken anlagda brinder i
papperskorgar, orsakade av resenirer. Den nist vanligaste orsaken ar anlagda brinder
utomhus, vilket intriffar pa eftermiddagar, nir resenirer tar god tid pa sig att sta och
réka och efterat slinger fimpar i plattformskanten. Detta leder till att kablar och
skrip borjar brinna. En annan vanlig brandorsak dr brand i motor och elkablar, som
orsakas av ljusbigar i1 glappkontakter. Brinder har dock inte orsakat nagra storre
olyckor. Enligt Fransson har inga dédsfall intriffat de senaste 50 dren pa grund av

brand i tunnelbanesystemet, om man bortser frin 3 rokdykare som omkom vid en
brand 1975.

For att undvika en brand, eller minska konsekvenserna av den, dr materialet 1 vagnen
svarantindligt.

Video- och TV-6vervakning ar inte tillitet i Sverige pa allmanna platser enligt lagen
om oOvervakningskameror. Dock anvinder SL pa prov TV-6vervakning pa fem olika
stationer, frimst for att komma tillritta med vandalism. Vid flertalet stationer
anvinds TV-6vervakning vid pastigning som en sikerhetsatgird. TV-skdrmarna ér
riktade fran perrongen och mot férarkabinen vid dnden av perrongen. Pa skirmarna
visas sidan pa taget, och foraren har da mojlighet att 6vervaka hela taget och se om
ndgon resendr kommer 1 klim 1 dorrarna eller fastnar pd annat sitt.

Nir det giller problemet med sparbetride har man pa SL testat olika larmtekniker,
sasom fotoceller, laserteknik och radar. Fotoceller har dock visat sig fungera daligt,
da Metrotidningar, burkar och dyl. litt ger utslag och dirmed bidrar till manga
falsklarm. Laser och radar scannar av ytan vid sparet och detta har visat sig fungera
bittre, da systemen kan programmeras att kiinna igen objekt. Anvindningen av dessa
metoder édr dock 4dn sa linge bara pa prov.
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Det finns en del problem runt klimatfrigorna. Pa SLI finns grupper som diskuterar
dessa problem. Klimatrelaterade problem kan vara underkylt regn, sné, solkurvor
och 16v. Vid kraftigt snofall dr det viktigt att vixlar utomhus ses 6ver. Vixlarna
skottas darfor, och en sirskild snobldsningsvagn anvinds. I dagens lige anvinds dven
varmare runt vaxlarna. Underkylt regn orsakar problem i form av isbark pa
stromskenan. Detta innebar att stromavtagaren inte far kontakt med strémskenan
och isoleras fran strommen. P4 utsatta stillen anvinds darfor virmekabel f6r att
atgirda detta problem.

Ibland bildas solkurvor vid starkt solsken. For att undvika detta ar sparen hart
svetsade, men om det dnda skulle férekomma solkurvor stoppas trafiken och
manskap skickas ut till platsen for att dtgirda problemet.

Vid kraftiga vindar finns ingen maxgrans for nér tagen slutar kora. Blixtutslag utgor
heller inget stérre problem, men alla trafikledningscentraler dr dock utrustade med
askledningsskydd.

Under hosten, nir 16ven faller, uppstar en del problem med I6vhalka. Nir tagen
bromsas, kan hjulen lasa sig vilket far till f6ljd att hjulen slipas ner och far platta ytor.
Nir hjulen far dessa platta ytor kan de sla sonder och skada rilsen. Dessutom blir
bromsstrickan lingre.
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Intervju med Johan Hedenfalk, Sikerhetschef SL

Intervjun med Johan Hedenfalk utvecklade sig mer till en diskussion angiaende
sakerhetsproblem i tunnelbanan och maoijliga 16sningar pa problem for ett system likt
SkyCab. Nedan redovisas en sammanfattning av diskussionen.

Sakerhet i tunnelbanan

Ett sikerhetsproblem i tunnelbanesystem och deras tag dr brander. P4 nya
tunnelbanetdg finns krav pa avskiljande parti mellan underredet och
passagerarutrymmet for att tigen skall klara brinder undertill. Brinder kan
uppkomma i vixellidor dir det finns ett antal liter olja. Dessa brander dr dock
formodligen ej sa farliga. Virre ir det da med kabelbrinder, som kan orsaka storre
skador. Enligt Hedenfalk finns inga varmgangsdetektorer pa tunnelbanetagen, och
det férklarar han med att problemet med varmgang ar litet pa passagerartag.
Problemet ir storre hos godstag eftersom de ar tyngre.

Ett av de storre problemen 1 tunnelbanesystemet dr att obehoriga betrider sparet.
Cirka 4-6 personer, som befinner sig nere pa sparet for att t.ex. urinera, blir varje ar
pakorda av tag.

Avvikelser rapporteras enligt Hedenfalk 1 stor utstrickning, och sorteras 1 en databas
1 olika kategorier. Om den som gjort fel sjilv tar kontakt och rapporterar hindelsen
riknas hindelsen som utagerad f6r den som begatt felet. Ett visst moérkertal finns,
men detta beror férmodligen till stor del pa att personen som felar ej sjdlv upptiackt
felet.

Att de flesta uppgifter 1 organisationen ér utlagda pa entreprenad ser Hedenfalk inte
som nagon nackdel, da man dven forr fick dela upp uppgifterna inom organisationen.
Ett problem som dock férekommit nagon gang ir att det vid entreprenorsbyte hint
att den gamla entreprendren tagit med dokumentationen.

Nir det giller underhallet var detta tidigare intervallstyrt, men 4r numera
tillstandsbaserat. En viktig sak vid underhall ar disciplinen. Det gar exempelvis bra
tor stunden att byta delar mellan tag, men efter ett tag tappar man kontrollen 6ver
vad man gjort och underhallet blir ostrukturerat. Det dr dven av stor vikt att en och
samma mekaniker gar igenom hela taget sa att underhallet optimeras. Det dr da
littare att hélla reda pa vad som utforts.

Personalens utbildning varierar beroende pa arbetsuppgiften. For att bli tagforare
behovs 6-8 veckors utbildning. Ska man jobba i ledningscentralen krivs férutom en
separat utbildning dven tagférarutbildningen som grund, samt ett par ars erfarenhet
som forare. Detta édr viktigt fOr att man ska ha kinnedom om hur
tunnelbanesystemet ser ut. Innan anstillning sker en del limplighetstester, och nar
man vil dr utbildad och anstilld halls sedan vartannat ar tester for att kontrollera
kunskaperna.

Klimatrelaterade problem ir bland annat 16v pa sparen. Dessa orsakar simre friktion
mellan hjul och underlag, vilket bidrar till att hjulen slirar vid igangsattning.
Dessutom leder detta till lingre bromsstrickor och forslitningar pa hjulen, eftersom
hjulen far platta ytor vid inbromsning. Andra problem kan vara att strémskenan
utsatts for snd och is, vilket f6rsimrar kontakten mellan stromskenan och
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strOmavtagaren. Ytterligare ett problem ar att strommatningen 1 likriktarstationer kan
slas ut vid askvader.

Diskussion angaende sidkerhet hos PRT-system

PRT star for Personal Rapid Transit, och dr en bendmning pa foérarlésa spartaxi-
system. Viktigt att tinka pa nir man utformar system med sma passagerar-vagnar ar
materialvalet. Bide maskineriet och passagerarkabinen skall vara utformade sa att en
brand begrinsas i storsta mojliga utstrickning. En vanlig orsak till brand i
tunnelbanetdg ir motorbrinder, si dven férmodligen fér vagnar i SkyCab-systemet.
Vagnarna utformas dirfor laimpligen med en brandteknisk avskiljning mellan
motorutrymme och passagerarkabin. Valet av kablar dr viktigt, likasa val av eventuella
genomforingar mellan motorutrymme och passagerarkabin. Dessutom ar det lampligt
att separera manoverkablar och kraftkablar.

Ett alternativ i passagerarkabinen 4r att ha ett mindre sprinklersystem som kyler
brandgaserna. Fragan dr dock om detta ar sa bra, da brandgaserna sjunker och vattnet
anda kanske inte kommer at 6verallt. Ett annat problem med sprinkler dr att
sprinklerhuvuden kan utsittas for yttre averkan. Darfor kan man med fordel anvinda
dolda sprinklers. Det dr dven maijligt att ha brandlarm 1 vagnarna. Limpligt ér, enligt
Hedenfalk, att detta idr kopplat direkt till raiddningstjansten for att undvika
forseningar. For att undvika falsklarm ér valet av detektorer viktigt.

Utrymning vid en brand kan med fordel ske i lingsled, ut pa banan. Detta forutsitter
att en central dator haller koll pa vagnarnas position, och stannar dessa vid en
hindelse dir en vagn eller flera behéver utrymmas. Enligt Hedenfalk har sidana
datorsystem hog tillforlitlighet. En utrymning i lingsled innebdr att vagnarna maste
vara utformade med en extra 6ppning i foren, eftersom det kan vara limpligast att
utrymma framat. Banan maste dven vara mojlig att betrida, och bor utrustas med
ricken. Ricken ar dven limpliga att ha ur underhallssynpunkt, for att hindra att
banarbetare faller ner och skadas. Vid en nédutrymning 4r det dven viktigt att ndgon
forregling dr mekanisk, eftersom risken finns for att bli innebrind om alla
forreglingar ér elektromagnetiska och darfér kan forstoras vid en brand. Vidare finns
en risk att dorrarna inte kan 6ppnas 6ver huvudtaget, om vagnen har sparat ur. Detta
problem ir féormodligen stérre om utrymning sker pa sidan pa sirskilda balkonger.

Andra tinkbara risker 1 systemet kan vara ursparning pa grund av hjulhaveri eller
axelbrott.

121



Riskbild over ett antomatiskt transportsystens

122



Bilaga 4

Bilaga 4 - Studiebesok hos
Orestadsselskabet i Kopenhamn (2004-11-11)

Intervju med Gunni S. Frederiksen, Projektledare

Organisation

Det forarlosa, automatiska tunnelbanesystemet Metro 1 Képenhamn dgs av
Orestadsselskabet. Orestadsselskabet ér till hilften statligt gt och till hilften dgt av
Kopenhamns kommun. Drift och underhall av Metron ligger pa entreprenad, och det
ar det italienska foretaget Ansaldo (leverantoren av systemet) som ansvarar for detta
och har det formella ansvaret for driften av Metron. Entreprenorskontraktet giller i
fem 4r fran det datum Metron togs i bruk, vilket gjordes den 19/10 4r 2002. Ansaldo
har dven i sin tur lagt ut de flesta av sina uppgifter pa entreprenad, till foretaget
Metroservice. Metroservice driver saledes idag Metron i praktiken samt skoter
underhallet.

I kontraktet mellan Qrestadsselskabet och Ansaldo star att tillforlitligheten i systemet
maste ligga pa 98% (tillforlitligheten presenteras for varje manad pa Metrons
hemsida). Da tillforlitligheten dr hégre 4n sa utgar en bonus for entreprendren.

Att ansvaret for drift och underhall liggs ut pa entreprenad fungerar enligt
Frederiksen inte alltid tillfredsstallande, utan ”bade och™ da det blir f6r méanga
steg/aktorer. Han poingterar dock att vid de flesta tillfillen fungerar systemet
utmarkt. Dock borde kontraktet istillet vara utformat s att den forste entreprenéren
ej 1 sin tur kan lidgea ut uppgifterna pa entreprenad, da detta ibland ger vissa problem.
Nir Orestadsselskabet kommunicerar med Metroservice, missas kontakten med
Ansaldo. Detta har i vissa fall gett upphov till missférstand, som skylls pa nigon av
de andra parterna. Det kan dven vara sa att Orestadsselskabet stiller krav pa Ansaldo,
som sen 1 sin tur ¢j stélls pda Metroservice. Ju lingre bort i en kedja ett arbete
beordras, desto simre blir det.

Ett konkret exempel pd nir det dubbla entreprenérskapet fungerar daligt ar enligt
Frederiksen fallet med dorrarna i skyddsviggarna, som skiljer av perrongen fran
sparet pa stationer under mark. Dessa dorrar maste 6ppna vid ritt 6gonblick vid
tagets ankomst till en station, annars fungerar de ej. Detta styrs av vissa tekniska
parametrar. Samspelet mellan tekniken (de tekniska parametrarna), som Ansaldo star
tor, och organisationen runt omkring, som Metroservice star for, fungerar ibland ej
och detta kan férsinka taget upp till 20 minuter. Med en god organisation hade felet
kunnat vara atgirdat pa en minut, da beredskap hade kunnat finnas for att se till att
dorrarna Sppnades upp snabbt. Detta ir ett krav som Orestadsselskabet stiller pa
Ansaldo, men som Ansaldo i sin tur ej stiller pa Metroservice.

Orestadsselskabet 6verviger nu att vid nista kontraktsperiod anlita Metroservice
direkt och endast halla sig till en entreprenor. Personalen pa Metroservice dr redan
insatta och erfarna i systemet, vilket dr en fordel.

Sakerhet

Nir det giller sikerheten finns vissa problem med Metron. Frederiksen ser
passagerarna som det storsta sikerhetsproblemet. Vid en sirskild hindelse eller
olycka gar det inte att forutsiga hur passagerarna skall reagera. Da det pa Metron sker
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fa olyckshindelser finns ingen olycksstatistik. Detta resulterar ocksa i att
organisationen ej kan lira sig av erfarenheter, och didrmed har svarare att forutsiga
hur passagerare reagerar.

For att uppritthalla en hog sikerhet krivs vissa uppoffringar rent drifttekniskt. Som
ett exempel kan naimnas dorrstingningsfunktionen. Om nagot kommer i klim nar
dorrarna skall stingas, 6ppnas dorrarna upp igen. Efter ett litet tag stings de pa nytt.
Om nagot kommer i klim och dérrarna tvingas upp tre ganger, stannar de i Oppet
lige. Taget kan da inte kora och personal kallas ut pa platsen for att kontrollera
orsaken. Detta orsakar driftstérningar, och tagen kan bli upp till 20 minuter
térsenade. Upprepade informationskampanjer har minskat problemen, men
kampanjernas verkan forsvinner ett tag efter att de avslutats.

Hade Frederiksen fatt tillfalle att forbattra nagot hade skyddsvigg med dorrar, som
skiljer av perrongen fran sparet, uppforts ocksa vid de 6ppna stationerna (stationer
ovan mark). Idag finns saidana dorrar endast pa stationerna under mark.

I tagvagnarna ar handbrandslickare utplacerade. Dessa brukar fa vara kvar, trots att
det dr ett vanligt problem med stéld av handbrandslickare i andra
kommunikationssystem. Frederiksen antar att det delvis beror pa tagstewardarna som
cirkulerar mellan olika tig och stationer. Dessutom ir alla tig videoovervakade.
Filmen spelas in 1 vagnen, och vid behov kan filmerna spelas upp 1 efterhand.
Tidigare testades direktoverféring av bilden fran kameran i vagnarna via radio. Detta
visade sig dock inte limpligt, da 6verforingshastigheten var lag, runt 1 bild per
sekund. Pa stationerna har man dock TV-6vervakning.

I 6vrigt dr vandalism ett problem pa Metron. Stenkastning sker frin de 6ppna
stationerna mot tagrutorna. Rutorna dr av dubbelt glas med plastfilm och didrmed ar
stenkastningen inget sikerhetsproblem. Dock kostar detta en hel del pengar.

Orestadsselskabet har satt en prioriteringslista f6r de olika tekniska systemen. Denna
lista har en skala som ligger mellan 0 och 4, dir 4 innebir hogsta prioritet. Som ett
exempel ligger kategorin “kommunikation mellan passagerare och
driftledningscentral” pa prioritet 0. Daremot har ”Safety Movement System (ATC,
brakes)”, prioritet 3, och ”ATP platforms” prioritet 4. Dir proriteten klassas lagt
behover inte detta bero pé att det inte dr viktigt utan att systemet kan vara redundant.

Vart 14:e dag triffas en grupp, CCB (Certificate Control Board), och diskuterar det
som kan férbittras i Metron nar det géller drift och underhall samt problem som
uppstatt. Det giller att se till att den hogsta accepterade risknivan ej uppnds samtidigt
som detta ej skall paverka driften f6r mycket. Den hogsta accepterade risknivan for
Metron redovisas med s.k. FN-kurvor 1 ett sirskilt diagram, se figur 2 nedan. I
diagrammet redovisas hogsta accepterade riskniva (6versta linjen) och en ALARP-
zoon (As Low As Reasonably Possible). En kurva (ej inritad 1 figuren) visar
sambandet mellan ackumulerad frekvens hiandelser och antalet omkomna 1 systemet.
Hamnar kurvan i ALARP-zoonen bor sikerhetshojande atgarder vidtas.
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Fig. 2 Riskacceptanskriterier for passagerare. Talet e! star f6r 10-1. (KBK, 1997).

Alla sikerhetsmaissiga hindelser rapporteras till Trafikstyrelsen. En sidan hindelse
kan vara ursparning, vilket har intriffat tva ganger 1 Metron. Detta skedde vid
verkstaden, dar det finns en skarp kurva precis utanfor ingingen. Tagen tas
regelbundet in for underhll, eftersom inbromsningar resulterat i att hjulen far platta
ytor. Efter sidant underhall maste hjulen smorjas med kolstift for att minska
friktionen hos hjulen. Detta glomdes vid tva tillfillen bort, vilket resulterade i en hog
friktion och tagen sparade ur nir de akte genom den skarpa kurvan utanfér
verkstaden. Systemet har dndrats, och idag finns automatiska smorjsystem pa banan
som smorjer hjulen.

Frederiksen nimnde ett antal standarder som maste uppfyllas f6r Metro-systemet.
Nigra av dessa var:
* EN-50126 - EU-standard som behandlar LCA (livscykelananlys)
*  EN-50128 och 50129 - EU-standard som behandlar elektroniska system och
signalanldggningar
*  NFPA-130 - Brandnorm
*  BOStrab regulation - tysk standard som behandlar 6vergripande riktlinjer for
nartrafik
* VDV (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen) guidelines - Tyska
standarder som behandlar tekniska normer (Frederiksen & Haspel, 1997)

Pa stationerna giller samma sikerhetsregler som f6r offentliga byggnader och rent
byggnadstekniskt giller vanliga byggregler.

Referenser:
KBK, Kobenhavns Bybane Konsultgruppe, Joint Venture, 1997, Reference Document for
Operational Risk Assessment, Transportation System, March 1997, Képenhamn.

Frederiksen, G. S., Haspel, U., 1997, The new automatic Metro for Copenhagen:
Modern approach to the safety Assessment. Orestadsselskabet.
(http:/ | www.m.dk/ safetyassessment.pdy)
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Bilaga 5 - Checklista

Exempel pa checklista vid rapportering hos NASA. NASA har olika checklistor
beroende pa vem som rapporterar, t.ex. mekaniker, piloter, kabinpersonal och
operatorer i kontrollrum (NASA ASRS, 2004). Checklistan i denna bilaga ér
utformad f6r mekaniker.

DO NOT REPQRT AIRCRAFT ACCIDENTS AND CRIMINAL ACTIVITIES OGN THIS FGRMW.
ACCIDENTS AND CRIMINAL ACTIVITIES ARE NOT INCLUDED IN THE ASRS PROGRAM AND SHOULD NOT BE SUBMITTED TO NASA.
ALL IDENTITIES CONTAINED IN THIS REFPORT WILL BE REMOVED TO ASSURE COMPLETE REPORTER ANCONYMITY.

(SPACE BELOW RESERVED FOR ASRS DATETIME STAMP)
IDENTIFICATION STRIP: Flease fill in all blanks to ensure refum of stip.
NCRECORD WILL BE KEPT OF YOUR IDENTITY. This section will be returned to you.

TELEPHCNE NUMBERS where we may reach you for further
details of this occurrence:

HOME  Area Mo. Hours
WORK  Area Mo. Hours
NAME TYPE OF EVENT/SITUATION

ADDRESS/PO BOX
DATE OF OCCURRENCE
CITY STATE ZIP LOCAL TIME (24 hr. clock)

PLEASE FILL IN APPROPRIATE SPACES AND CHECK ALL ITEMS WHICH APPLY TO THIS EVENT OR SITUATION.
EXPERIENCE

Describe your qualifications |JA&P QOA [OF [QOrepairman [Jinspection authority [JFCC [Jother

What is your technician/main-| lead technician ________ technician _____ repairman ________ avionies _
tenance experience in years? | other
FACTORS
Location
Was training a factor? Oyes Ono [O! was instructing O | was receiving training
What other factors may O lighting O work cards O triefing
have contributed? O weather O manuals Octher
Check items which were inspaction Oyes Ono installation O ves OJno
involved in the event testing Oves Ono scheduled maintenance O ves O no
repair Oves One MEL Oyves OQno
logbook entry Qves [Jne * Other -
fault Isolation [Jyes [Jno (" Describe in the Describe Event/Situation sector)
Component/Systemn/Sub-system involved:
Was maintenance deferred? [Jyes [Jno When was problem detected?  [J routine inspection [ while aircraft was in
O in-flight service at gate
O taxi O pre-flight
O cther_______
CONSEQUENCES/OUTCOME
1 flight delay O gate retum [ aircraft damage [ improper service
3 flight cancellation Oin-flight shut down OQrework 3 air turn back
O other___
AIRCRAFT/AIRWORTHINESS STATUS MISSION OPERATOR
{Check all that apply)
O aircraft released for service O passenger O air carrier O government
O aircraft records completed 0 cargo O cemmuter O military
O aircraft required documents aboard O business O corporate O part121
[0 not released for service Otraining O air-taxi O part 135
O unknown O rpleasure O charter O repair Station
Oother__ OFBO O =elf employed
O flight schoel Octher__

TYPE OF AIRCRAFT (MAKE/MODEL) AND ENGINE TYPE

type of aircraft _____ =eties ___ ATACode __ _ _ _ _
aircraft zone  ___ enginemodel __ other  _
NASA ARC #277D MAINTENANCE FORM Rev Date: 08(1/96
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NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION AVIATION SAFETY REPORTING SYSTEM

NASA has established an Aviation Safety Reporting System (ASRS)to  Section 91.25 of the Federal Aviation Regulations (14 CFR 91.25)
identify issues in the aviation system which need to be addressed. The  prohibits reports filed with NASA from being used for FAA enforcement
program of which this system is a part is described in detail in FAA  purposes. This report will not be made available to the FAA for civil
Advisory Gircular 00-46D. Your assistance in informing us about such  penalty orcertificate actions for violations of the Federal Air Regulations.
issuesis essential to the success of the program. Please fill outthisform  Your identity strip, stamped by NASA, is proof that you have submitted
as completely as possible, enclose in an sealed envelope, affix proper  areport to the Aviation Safety Reporting System. We can only return the
postage, and and send it directly to us. strip to you, however, if you have provided a mailing address. Equally

) ) ) : ’ o _ important, we can often obtain additional useful information if our safety
th info rmattﬁ ngf?u provide on thte |dentt|ty tSt 1np "‘}”' | bfe Utf]ed ‘?TY if Nf_‘s"" analysts can talk with you directly by telephone. For this reason, we have

etermines that it is necessary to contact you for further information. | .

THIS IDENTITY STRIP WILL BE RETURNED DIRECTLY TO YOU. The 'eduested telephone numbers where we may reach you.
return of the identity strip assures your anonymity. Thank you for your contribution to aviation safety.

NOTE: AIRCRAFT ACCIDENTS SHOULD NQOT BE REPORTED ON THIS FORM. SUCH EVENTS SHOULD BE FILED WITH THE NA-
TIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD AS REQUIRED BY NTSEB Regulation 830.5 (49CFR&30.5).

Please fold both pages {and additional pages if required), enclose in a sealed, stamped envelope, and mail to:
NASAAVIATION SAFETY REPORTING SYSTEM

POST OFFICEBOX 189
MOFFETT FIELD, CALIFORNIA94035-0189

| DESCRIBE EVENT/SITUATION

Keeping in mind the topics shown below, discuss those which you feel are relevant and anything elsa you think is important. Include what you belisve really caused
the problem, and what can be done to prevent a recurrence, or correct the situation. { USE ADDITIOMAL PAPER IF NEEDED)

CHAIN OF EVENTS [Page 2 of 2 HUMAN PERFORMANGE CONSIDERATIONS
- How the problem arcse - How it was discovered - Perceptions, judgments, decisions - Actions or inactions
- Contributing factors - Comective actions - Factors affecting the quality of human performance
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DESCRIBE EVENT/SITUATION, continued...

CHAIN OF EVENTS |Extra page HUMAN PERFORMANCE CONSIDERATIONS
- How the problem arose - How it was discovered - Perceptions, judgments, decisions - Actions or inactions
- Contributing factors - Corrective actions ‘ - Factors affecting the quality of human performance

Referenser:
NASA ASRS, 2004, Aviation Safety Reporting System, 2004-12-14
http://asts.arc.nasa.gov/forms_nfhtm
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