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Sammendrag

Utbygging av den tekniske barrieren Automatic Train Control (ATC) pa jernbanestrekninger i
Norge har hatt stort fokus siden Astaulykken i &r 2000. Dette er en barriere som automatisk
stanser toget dersom det kjgrer pa et radt lys. Likevel er det flere strekninger i Norge som
enna kjarer tog uten ATC. Disse kalles strekninger med togmelding, og er en driftsform som i
hovedsak bestar av menneskelige barrierer. Sommeren 2019 sammenstette to tog pa
Flamsbanen, og vinteren 2020 ble en arbeider drept da et tog kjerte inn i gravemaskinen han

satt i. Begge sammenstgtene inntraff pa en strekning med togmelding.

Denne studien er en casestudie av barrierenes ytelse pa en enkeltsporet strekning med
togmelding, nermere bestemt pa Gjgvikbanen mellom Roa og Gjgvik Stasjon. Selve analysen
tar utgangspunkt i Gjevikbanens barrierer mot tog mot tog sammenstgt, og analyseres ved a
betrakte barrierene mot to scenarioer. Det forste scenarioet er lokfgrer som passerer signal i
stopp, og det andre scenarioet er togekspeditagren som gir kjaretillatelse til en belagt
strekning. Det er benyttet en stegvis fremgangsmate for barriereanalyse kombinert med en
kvalitativ feiltreanalyse for a analysere barrierenes ytelse, uavhengighet og funksjon.
Formalet med analysen er a besvare problemstillingen: hvordan er barrierenes ytelse pa en
jernbanestrekning med togmelding? Datagrunnlaget for studien er 10 semi-strukturerte
intervjuer av det operative personalet pa Gjgvikbanen og en gjennomgang av

avviksrapportene pa strekningen i perioden 1. mai 2015 til 1. mai 2020.

Det er vanskelig & gi et entydig svar pa om barrierens ytelse er utelukkende god eller darlig.
Barrierene som informantene gir utrykk for at eksisterer opptrer forskjellig i mgte med de to
scenarioene. Det skyldes at lokfarer og togekspediter inngar i et gjensidig overlappende
system av barrierer, der lokfarer er barrieren hvis togekspeditaren begar feil og vice versa.
Lokfarer og togekspeditagren har hgy grad av ytelse som forhindrende barrierer, ettersom
deres daglige arbeidsoppgaver inngar i barrierefunksjonene. Det inneberer a etterleve
signalbildet, forvisse seg om at det kryssende toget har ankommet stasjonen, samt kontrollere
at strekningen er ledig. Men nar de opptrer som barrierer for hverandre der den ene har begatt
feil (sakalte kontrollerende barrierer) er ytelsen i stgrre grad variabel. Det skyldes i hovedsak
at de har en gjensidig mulighet til & pavirke hverandre og dermed ikke kan betraktes som

uavhengige.
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1. Introduksjon

Jernbanen i Norge er i stor grad enkeltsporet (Jernbanedirektoratet, 2018). Enkeltsporede
strekninger utgjer en spesiell logistikkutfordring, ettersom de krever dedikerte krysningspunkt
for at to tog skal kunne passere hverandre. Slike krysningspunkt er utformet som stasjoner,
der den enkeltsporede strekningen deler seg i flere spor slik at to tog trygt kan krysse
hverandre. Historien har vist at det kan oppsta feil ved slike kryssinger, og at det kan fare til
sammenstgt mellom to tog. De sterste togulykkene i Norge i moderne tid er Trettenulykken i
1975 og Astaulykken i &r 2000. Begge ulykkene skjedde fordi et tog forlot et krysningspunkt
pa feil tidspunkt (NOU 2000: 30).

Bade i etterkant av Tretteulykken og Astaulykken, fikk davaerende Jernbaneverket
(ndveerende Bane NOR) og Norges Statshaner (NSB) krass kritikk for manglende utbygging
av den tekniske barrieren Automatic Train Control (ATC) (NOU 2000:30). Dette er et system
som automatisk stanser toget dersom det passerer et radt lys (heretter omtalt som et signal i
stopp) (Jernbaneverket, 2012a). Utbyggingen av ATC har siden Astaulykken skutt fart og er i
dag utbygget pa de fleste jernbanestrekninger i Norge. Samtidig eksisterer det fortsatt
enkeltsporede strekninger uten ATC (Bane NOR, 2019¢). Slike strekninger omtales som en
strekning med togmelding, og representerer en mate a styre togtrafikken pa som har eksistert
siden de farste jernbanestrekningene ble bygget i Norge pa midten av 1800-tallet. Strekning
med togmelding fungerer ved at en togekspediter er utplassert pa hver stasjon, og har ansvar
for & stille sporvekselen og signalanlegget pa stasjonen han er utplassert pa. Maten
togekspeditgren vet om det er trygt & sende et tog fra sin stasjon til neste, er ved a forhgre seg
med togekspeditaren pa den tilstgtende stasjonen. Dette kalles & utveksle togmelding. Dersom
togekspeditgren pa den tilstatende stasjonen bekrefter at han ikke har sendt noen tog fra sin
stasjon, konkluderes det med at strekningen mellom stasjonene er fri. Dermed kan

togekspeditaren stille grant lys, og sende toget fra sin stasjon til neste.

Det eksisterer fortsatt flere strekninger med togmelding som trafikkeres av passasjertog i
Norge. For eksempel driftes deler av Gjgvikbanen og Nordlandsbanen, Rgrosbanen mellom
Raros og Steren, Kongsvingerbanen mellom Kongsvinger og Elverum og Flamsbanen med
togmelding (Bane NOR, 2019e). I tillegg kan Bane NOR benytte togmelding som en
reservelgsning dersom situasjonen tilsier det (Bane NOR, 2019f, s. 9). Dette skjedde blant
annet i etterkant av brannen pa Skotterud Stasjon i 2018, der sikrings- og signalanlegget brant

opp (Bane NOR, 2018c). Derfor er togmelding som driftsform fortsatt utbredt i Norge.



Til tross for at sammenstgt mellom tog sjeldent inntreffer pa jernbanen, viser tidligere
hendelser at strekninger med togmelding representerer et usikkerhetsmoment. Sommeren
2019 var det sammenstgt mellom to tog pa en strekning med togmelding. Sammenstatet
skjedde pa Flamsbana, og togene hadde over 800 passasjerer totalt. Sammenstgtet hadde
derfor et stort ulykkespotensiale (Statens Havarikommisjon for Transport, 2020a). Et halvt ar
senere inntraff det et sammenstat mellom et tog og en gravemaskin som utfgrte arbeid i sporet
pa Nordlandsbanen (Statens Havarikommisjon for Transport, 2020b). Tidligere har det ogsa
oppstatt sveert alvorlige hendelser pa strekninger der denne driftsformen midlertidig har blitt
benyttet. For eksempel som ved Lier stasjon i 2004, der det inntraff tre nesten-ulykker i lgpet
av to degn (Statens Havarikommisjon for Transport, 2004). Eksempler fra utlandet viser ogsa
hvor usikker denne driftsformen kan vere. | Italia ble 23 mennesker drept i 2016 da to tog
sammenstgtte pa en strekning med togmelding (International Railway Journal, 2016; BBC,
2016). Medier har ogsa begynt a spekulere i hvor trygt det er & fremfare tog pa strekninger
med denne type driftsform, ettersom det ikke eksisterer ATC (Holg, 2020).

1.1. Bakgrunn
For & hindre at sammenstgt skal inntreffe pa jernbanen har man i dag et stort fokus pa
barrierer, bade som forebyggende og konsekvensreduserende tiltak (Statens Jernbanetilsyn,
2016a). Med begrepet barrierer, menes det i jernbanesammenheng «tekniske, operasjonelle,
organisatoriske eller andre planlagte og iverksatte tiltak som har til hensikt a bryte en
identifisert ugnsket hendelseskjede» (Sikkerhetsstyringsforskriften, 2011, § 1-3).
Barrierestyring er den systematiske oppfalgingen og etableringen av barrierer (Lunde, 2019,
s. 34). En av de ugnskede hendelsene man har etablerte barrierer mot er sammenstat mellom

to tog.

For & sikre at barrierene er tilstrekkelige, er jernbanen underlagt en rekke lover og forskrifter
som har til hensikt & regulere maten togfremfaring foregar pa. Regelverket i jernbanen er i
stor grad funksjonelt utformet (Statens Jernbanetilsyn, 2017). Funksjonelle regler apner i
starre grad opp for at aktgrene som er underlagt lovgivningen selv kan tolke og utarbeide egne
krav for & oppna gnsket sikkerhetstilstand, i motsetning til spesifikke regelverk som i tillegg
detaljerer veien for 8 komme dit (Skotnes, 2018). I Jernbanesektoren blir det derfor opp til
hver enkelt aktar & jobbe systematisk for & na det gnskede sikkerhetsnivaet, blant annet

gjennom bruk av barrierer.



For jernbanesektoren er det sikkerhetsstyringsforskriften som i all hovedsak regulerer hvordan
togfremfaring og sikkerhetsstyring skal etableres og driftes. Et sentralt krav til
jernbanevirksomhetens barrierer, som er nedfelt i sikkerhetsstyringsforskriften 8 2-3, er at
ingen enkeltfeil skal kunne fore til en jernbaneulykke (enkeltfeilprinsippet), og at
jernbanevirksomheten skal ha barrierer som reduserer sannsynligheten for at feil-, fare- og
ulykkessituasjoner utvikler seg. Barrierene skal veere identifisert, og det skal veere kjent i
virksomheten hvilke barrierer som er etablerte og hvilke funksjoner de skal ivareta. Det skal
veere tilstrekkelig uavhengighet mellom barrierene der det er ngdvendig med flere.
(Sikkerhetsstyringsforskriften, 2011, 82-3). En slik sikkerhetsfilosofi omtales som et forsvar i
dybden, og er basert pa suksessive lag med barrierer etter hverandre for & minimere
sannsynligheten for at et ugnsket hendelsesforlgp farer til en ulykke (Reason, 1997).

Pa togmeldingstrekninger er det kun menneskelige barrierer i form av lokfgrere,
togekspeditarer og konduktarer (Rejlers Norge AS, 2015, s. 26). Dette skiller seg fra gvrige
strekninger der det i tillegg eksisterer en teknisk barriere i form av ATC som griper inn
dersom toget passerer et signal i stopp. Det er derfor usikkert hvorvidt barrierene pa strekning

med togmelding har en ytelse som tilsier at de kan hindre et sammenstat mellom to tog.

Statens Jernbanetilsyn (2016a) medgir at bruken av barrierer er en utfordring for mange
jernbanevirksomheter. Rosness et. al. (2002) argumenterer for at ulykker i virksomheter med
et forsvar i dybden ofte skyldes avhengighet mellom barrierene. Avhengigheten bunner som
regel i organisatoriske faktorer som at mennesker bade vedlikeholder, overvaker og utgver
barrierefunksjonene. Dette gjer at alle disse barrierene er avhengige av menneskelig
intervensjon, og det kan derfor vaere vanskelig a betrakte barrierene som helt uavhengige
(Rosness et. al., 2002).

Det er fa studier av barrierestyring pa strekninger med togmelding. Denne driftsformen bestar
riktignok i stor grad av menneskelige barrierer, som gjer at studier av disse barrierene har hgy
relevans for sikkerheten i jernbanesektoren. En studie av arsaker til jernbaneulykker i
Australia avdekket nemlig at menneskelige feilhandlinger ved rutineoppgaver var den nest
starste bidragsyteren til ulykker, kun overgatt av utstyrsfeil som fglge av darlig vedlikehold
som igjen avhenger av menneskelig bidrag (Baysari, MclIntosh og Wilson, 2008). Funnene fra
denne studien er forenelige med Statens Havarikommisjon for Transports (2013)
temaundersgkelse pa arsaker til at tog passerer signal i stopp (passhendelse). Deres funn
indikerte at menneskelig feil som lokfgrers forventning til signalbildet kombinert med lav

ansiennitet som lokfarer, var ledende arsaker til de fleste passhendelsene (Statens



havarikommisjon for transport, 2013). Disse funnene kan forklares av at stasjonsutforming og
plassering av signaler i Norge ikke er standardiserte, hvilket krever lokal
strekningskompetanse blant lokfgrerne. Manglende kjennskap til de lokale forholdene pa en
stasjon grunnet lite erfaring var en av hovedarsakene til passering av signal i stopp i en annen
studie (Nordbakke & Sagberg, 2007). Ingen av disse overnevnte studiene tar spesifikt for seg

en strekning med togmelding.

En annen studie av jernbanen gjennom et menneske-teknologi-organisasjons perspektiv
(MTO) argumenterer for at daglig kjgring pa jernbanen er for variert i forhold til menneskets
evne til & handtere variasjonen. Lokfarerne opplever en uregelmessig og kontekstavhengig
arbeidssituasjon. Kombinert med menneskelig ytelsesvariasjon kan det fare til ugnskede
hendelser (Brotnov, 2007). Pa en annen side avdekket en studie pa innfgringen av
selvkjgrende tog at teknologien var god til daglig normal drift, men at menneskelig
intervensjon kreves for & handtere avvikssituasjoner (Stene, 2018). Saledes er menneskelige
attributter gjennom kognitive prosesser som situasjonsforstaelse, beslutningstaking og lering,

ngdvendige for sikker og effektiv drift av jernbanesystemer (Wilson et. al., 2007).

Tidligere forskning viser altsa at menneskelig feilhandling ofte er den direkte arsaken til
ugnskede hendelser pa jernbanen uavhengig av driftsform, men at mennesker er sentrale for
sikker og effektiv drift av jernbanesystemet. Dette er altsa et paradoks, men det er manglende
godt dokumenterte forskningsstudier pa de spesifikke barrierene som finnes pa en strekning
med togmelding. Hvordan de menneskelige barrierene fungerer pa denne driftsformen, sgkes

det derfor svar pa i denne studien.

1.2.  Problemstilling
Denne studien har til hensikt & vurdere ytelsen til et barrieresystem pa en strekning med
togmelding. Ettersom det fortsatt forekommer ugnskede ulykker pa denne typen driftsform,
utgjer det et sikkerhetsmessig usikkerhetsmoment i dagens jernbanesystem. Driftsformen
bestar hovedsakelig av menneskelige barrierer, som skaper usikkerhet vedragrende ytelsen til

barrierene og uavhengigheten dem imellom.
Problemstillingen for oppgaven blir dermed:
Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?

Begrepet ytelse forstas som en barrieres godhet eller evne til & fungere tilfredsstillende mot en

konkret hendelse. Ettersom det er flere ugnskede hendelser som kan inntreffe pa en



jernbanestrekning, er det ngdvendig a avgrense problemstillingen til en konkret ugnsket
hendelse. Som nevnt innledningsvis forekommer det fortsatt tog mot tog sammenstgt pa
strekninger med togmelding. Derfor avgrenses oppgaven til barrierer som skal motvirke
arsakene til tog mot tog sammenstgt. Det blir med andre ord ikke belyst
konsekvensreduserende barrierer som beredskapstiltak, evakuering eller lignende. For &
besvare problemstillingen, benyttes det fire forskningssparsmal som belyser aspekter ved
barrierenes ytelse.

Det farste som ma besvares er hvilke barrierer som faktisk eksisterer pa en strekning med

togmelding. Farste forskningsspgrsmal blir dermed:
F1: Hvilke barrierer eksisterer mot tog mot tog sammenstgt pa en strekning med togmelding?

Ettersom denne driftsformen i starre grad er avhengig av menneskelige barrierer, og dette i
seg selv utgjar et usikkerhetsmoment med tanke pa uavhengighet, er neste

forskningsspgrsmal:
F2: I hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

For & belyse aspektene rundt ytelse i barrierer, benyttes Aven et. al. (2004) sine kriterier for
ytelse i et barrieresystem. Dette utgjgr sarbarhet, palitelighet og effektivitet (se kapittel

3.1.2.). Dermed blir neste forskningssparsmal:
F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?
1.3.  Avgrensning og casebeskrivelse

Oppgaven avgrenses til en casestudie av Gjgvikbanens nordre del mellom Roa og Gjgvik.
Gjevikbanen er en enkeltsporet strekning mellom Oslo S og Gjevik, med sidebane fra Roa til
Hanefoss. Gjgvikbanens nordre del er valgt som case pa bakgrunn av at dens driftsform er
togmelding. Strekningen mellom Oslo S og Roa er derimot fjernstyrt og utbygget med delvis
ATC (D-ATC). Dette systemet tillater at toglederne pa Oslo S kan fjernstyre signalanlegget
og sporvekslene, og at toget blir automatisk stanset dersom det passerer et signal i stopp
(Jernbaneverket, 2014, s. 14 — 15). Strekningen mellom Roa og Gj@vik styres som en
strekning med togmelding og har ikke ATC (Se figur 1). Det betyr i praksis at et tog kan
passere et signal i stopp uten a bli stanset (Rejlers Norge AS, 2015, s. 26; Bane NOR, 2019a).

Det betyr ogsa at det ikke eksisterer et system som hindrer togekspeditaren i a stille



sporvekselen inn mot en strekning som allerede er belagt av et annet tog. Hele Gjgvikbanen er
utbygget med Global System for Mobile Communications — Railway togradio (GSM-R) som
gjer det mulig for togleder, togekspediterer og lokfarer & oppna verbal kontakt med hverandre
(Jernbaneverket, 2014, s. 37).

0 km 7km 10km 19km 24km 28km 32km 53km 57km 68km 72km 101km 123 km

Fjernstyring og D-ATC Togmelding

Oslo S Kjelsas stasjon | Nittedal stasjon | Hakadal stasjon Roa Jaren Gjevik stasjon

Grefsen stasjon Movatn Aneby stasjon Grua Gran Eina

Figur 1: Oversikt over Gjgvikbanen med utvalgte stasjoner og driftsform

Gjavikbanen er en kurverik strekning med mange krappe kurver, til dels hgye verdier for
stigning og fall, samt eldre stream- og skinneinfrastruktur. Dette farer til at Gjgvikbanen har en
gjennomsnittshastighet under 70 km/t (Jernbaneverket, 2012b; 2014). Passasjertogene har
siden 2006 blitt kjgrt av Vy Gjgvikbanen AS. Det fraktes omtrent 1,5 millioner passasjerer
hvert ar, og det har veert en passasjerutvikling pa 33 prosentpoeng de siste 10 arene
(Jernbanedirektoratet, 2018).

Som nevnt innledningsvis er det kryssingene som innehar potensialet for sammenstgt mellom
to tog. Figur 2 viser hvor mange kryssinger som foregar daglig pa Gjevikbanen. Tallene er
basert pa et vektet gjennomsnitt fra dagsgrafene i uke 9 og rutetermin R19 (Bane NOR,
2020a; Bane NOR, 2020b). Nord for Roa er det feerre avganger enn sgr for Roa. Derfor er det
i gjennomsnitt 19 kryssinger pr dggn som gjeres med togmelding. Pa den fjernstyrte delen
mellom Oslo S og Roa er det i gjennomsnitt 104 kryssinger pr dggn. Gjavikbanen kjgrer ikke
med stiv rute, som betyr at det forekommer variasjoner i togavgangene i lgpet av et degn.
Banen har ogsa funksjon som reservestrekning til Bergensbanen ved driftsforstyrrelser pa
Drammensbanen. Da vil tog til og fra Bergen ga pa Gjevikbanen via Roa og til Hgnefoss
(Jernbaneverket, 2014).



Daglige kryssinger pa Gjgvikbanen

Kryssing med togmelding I

Kryssing med DATC

0 20 40 60 80 100 120

Figur 2: Daglige kryssinger pa Gjgvikbanen, fordelt etter driftsform (Bane NOR, 2020a; Bane NOR, 2020b)

Figur 3 viser antall kryssinger mellom Roa og Gjevik fordelt pa stasjoner med togmelding.
Som figuren illustrerer har Jaren flest kryssinger i lgpet av et degn. Dette skyldes at Jaren

ligger tidsmessig midt mellom Roa og Gjavik.

Daglige kryssinger fordelt pa stasjon med togmelding

Roa ——
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Eina N
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Figur 3: Daglige kryssinger pa strekning med togmelding fordelt pa stasjoner (Bane NOR, 2020a; Bane NOR, 2020b).

1.3.1. Aktarer pa Gjgvikbanen

Falgende er en beskrivelse av aktgrene involvert i togfremfegring og trafikkstyring pa
Gjevikbanen nord for Roa. Utvalget representerer de operative aktarene og bestar av

lokfarere, togekspeditgrer, konduktgrer og togledere.
Lokfarer

Lokfarere er den operative yrkesgruppen som har godkjenning i henhold til fgrerforskriften til
a fremfare tog pa det nasjonale jernbanenettet (Jernbanedirektoratet, 2017a). Lokfareren har
det overordnede ansvaret for fremfgringssikkerhet pa jernbanen, inkludert trygg kjering av
tog inn og ut av stasjoner, mellom stasjoner, samt skiftning og planoverganger (Brotnov,

2007). Pa Gjevikbanen er lokfgrerne ansatt i Vy Gjevikbanen AS.
Togekspeditar

Togekspeditaren er personen som styrer trafikken pa sin stasjon, samt blokkstrekningen som

ligger mellom sin egen og den tilstatende stasjonen. Dette gjares ved a stille signaler og



sporvekslene inn og ut fra stasjonen, samt utveksle togmelding med togekspeditgren pa den
tilstatende stasjonen. Togekspeditgren gir ogsa informasjon om togtrafikken til publikum pa
sin stasjon, og har ansvaret for avvikshandtering ved forsinkelser eller ugnskede hendelser
(Norsk Jernbaneskole, 2020). Pa Gjgvikbanen er det fire stasjoner som er bemannet med
togekspeditarer, henholdsvis Roa, Jaren, Eina og Gjgvik. Togekspeditgrene er ansatt i Bane
NOR.

Konduktgr

Konduktgren, ogsa omtalt som ombordansvarlig, er personen som har ansvaret for sikkerheten
til togpassasjerene om bord i toget. Dette inkluderer blant annet a ga inspeksjonsrunder i
toget, selge og kontrollere billetter, samt se til at ro og orden ivaretas om bord i toget.
Konduktgren har ogsa operative arbeidsoppgaver i forbindelse med togfremfaring, ved at de
gir klarsignal til lokfarer nar toget er klar for avgang. Dette gis nar alle passasjerer er trygt av

0g pa toget. Konduktgren er ansatt i Vy Gjgvikbanen AS.
Togleder

Togleder overvaker og styrer togtrafikken fra en trafikkstyringssentral, og har det
overordnede ansvaret for trafikkstyringen pa en strekning (Bane NOR, 2018b). For
Gjevikbanen er det togleder pa trafikkstyringssentralen i Oslo som har ansvaret for
strekningen. Pa den fjernstyrte delen av strekningen som ligger mellom Oslo S og Roa styrer
togleder signal- og sikringsanlegget (Jernbaneverket, 2012b). Pa strekningen mellom Roa og
Gjavik, der tog fremfares med togmelding, styrers signal- og sikringsanlegget av
togekspeditgrene pa de respektive stasjonene. Pa denne delen av strekningen er togleders rolle
begrenset til & ha oversikt over trafikken, innstille avganger, endre kjgremgnsteret og
kryssinger. Strekningen er ogsa elektrifisert, som betyr at togleder kan foreta en
nedfrakopling av kjarestram (NFK) dersom en farlig situasjon skulle oppsta (Det Norske
Veritas, 2011). Da vil kjgrestrammen til toget bli kuttet og trekkraften forsvinne. Toglederne
er ansatt i Bane NOR.

1.4.  Oppgavens oppbygging

Kapittel 1 inneholder bakgrunnen for oppgaven og problemstillingen, samt avgrensningen av

casestudien og de aktgrene som inngar i den aktuelle casen.

Kapittel 2 omhandler konteksten for oppgaven. Dette inkluderer en historisk gjennomgang av

hvordan barrierer er har utviklet seg pa jernbanen, samt en beskrivelse av jernbanens ulike



sikkerhetssystemer. Begge disse aspektene er sentrale for & etablere rammene for oppgaven og

tilby leseren en beskrivelse av jernbanen som infrastruktur.
Kapittel 3 gjennomgar teorien som senere anvendes i drgftingskapittelet.
Kapittel 4 beskriver metodevalg for innsamling og generering av datagrunnlaget.

Kapittel 5 presenterer funnene fra datainnsamlingen og -genereringen. Deretter drgftes disse i
kapittel 6 med bakgrunn i teoriene gjennomgatt i kapittel 3. Oppgaven avsluttes med en
konklusjon i kapittel 7, der oppgavens problemstilling blir besvart.



2. Kontekst

2.1.  Bakgrunn for barrierer pa jernbanen
Sikkerhet pa jernbanen har historisk sett veert basert pa detaljerte prosedyrer og ngysom
regelstyring. Endringer i prosedyrer og regelstyring har i stor grad veert hendelsesbaserte
(Rausand og @ien, 2004, s. 98 — 99). Dette systemet har fungert tilfredsstillende sa lenge
jernbanen som system har veert uforandret. P4 1960-tallet begynte man i stor grad a innfgre
fjernstyring gjennom et system som heter Centralised Traffic Control (CTC) som en del av en
moderniseringsprosess. Dette medfarte at signaler og sporvekslene kunne fjernstyres, og at
togekspeditarene som bemannet hver stasjons signalanlegg ble overfladige. Forutsetningene

for hvordan man styrte og fremfarte tog ble derfor endret (Ryggvik, 2004, s. 55).

Konsekvensene av disse endringene var at samspillet mellom lokfarer, togekspediter og
kondukter som tidligere krevdes for a fremfare tog, ikke lenger var ngdvendig.
Togekspeditaren ble fjernet, og ansvaret for sikker togfremfaring ble redusert til et sparsmal
om hvorvidt lokfarer oppfattet riktig signal eller ikke (Ryggvik, 2004, s. 55). Etter Tretten-
ulykken i 1975 forsto man at systemet ikke var sikkert, og det ble avsatt midler til utbygging
av ATC. Pa denne maten kunne en teknisk barriere gripe inn og stanse toget dersom et tog

passerte et signal i stopp (Ryggvik, 2016, s. 101).

Til tross for at jernbanen alltid har veert bygget rundt regler og prosedyrer som skulle hindre at
det ble gjort feil som kunne fare til ulykker, er prinsippet om enkeltfeil relativt nytt i lovverket
(Rosness, 2008). Prinsippet om at enkeltfeil ikke skal fare til ulykke dateres til Forskrift om
sikkerhet i jernbanevirksomhet som tredde i kraft 23. desember 1999 (Forskrift om sikkerhet i
jernbanevirksomhet, 1999, § 6). Dette var bare noen uker far Asta-ulykken. Den
regjeringsoppnevnte Astakommisjonen fokuserte gjennomgaende pé betydningen av barrierer
som kunne forhindret enkeltfeil (NOU, 2000: 30, s. 178 — 180). Resultatet av
Astakommisjonens undersgkelser ble at barrierer fikk fokus i lovbestemmelsene, og ble
forskriftsmessig nedfelt i Kravforskriften til jernbane noen ar senere (Kravforskriften til
jernbane, 2002, § 2-3).

Etter Asta-ulykken og Astakommisjonens fokus pé barrierer mot enkeltfeil, har fokuset pa
barrierer statt sterkt i jernbanens sikkerhetsstyring. Det har for eksempel veert en av
arsaksforklaringene til Statens havarikommisjons for transport (SHT) nar barrierer har blitt

brutt, som for eksempel ved gransking av Sjursgyulykken i 2010 (SHT, 2011). Det har ogsa
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veert et viktig tema for Statens Jernbanetilsyn, blant annet ved utarbeidelse av veiledere for

barrierestyring (Statens jernbanetilsyn, 2016a).

| dag er det sikkerhetsstyringsforskriftens § 2-3 som ivaretar barrierekravet pa jernbanen. Den

sier fglgende:

Virksomheten skal planlegges, organiseres og utfgres med henblikk pa at en enkeltfeil ikke
skal fare til en jernbaneulykke. Jernbanevirksomheten skal ha barrierer som reduserer
sannsynligheten for at feil, fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg. Barrierene skal vaere
identifisert, og det skal veere kjent i virksomheten hvilke barrierer som er etablert og hvilke
funksjoner de skal ivareta. Der det er ngdvendig med flere barrierer, skal det veere tilstrekkelig
uavhengighet mellom barrierene (Sikkerhetsstyringsforskriften, 2011, § 2-3).

For a forsta hvordan kravene til barrierer pa jernbanen etterleves, er det relevant med en

gjennomgang av jernbanens sikkerhetssystemer.

2.2. Jernbanens sikkerhetssystemer
Jernbanen er et sikkerhetsmessig unikt system pa bakgrunn av to grunnleggende faktorer. For
det farste er friksjonsflaten mellom skinnegangen og hjulene sma, det rullende materiellet
tungt og hastigheten hgy. Dette gjar at bremselengden for et tog i normal hastighet er lang.
For det andre fglger togene skinner, hvilket gjer unnvikelsesmangvrer umulig. Det
grunnleggende prinsippet for barrierer pa enkeltsporet jernbane er dermed & hindre at et tog

slippes inn pa en strekning som er belagt av et annet tog (Rosness, 2008).

For & hindre dette har man delt inn jernbanesporet i flere avsnitt. Avsnittene kalles
blokkstrekninger og avgrenses av en stasjon med et signalanlegg i hver ende (se figur 4).
Signalanlegget skal sgrge for at det aldri er mer enn ett tog til enhver tid pa en blokkstrekning
(Johannesen, 1961, s. 74). Det er ulike former for signaler og sikringssystemer, som igjen
representerer ulike driftsformer for & reservere og frigi en blokkstrekning. Med de ulike
driftsformene fglger det ogsa ulike grader av automatisering, sikkerhet og fjernstyring
(Rossness, 2008).

s P

Stasjon A Blokkstrekning Stasjon B

Figur 4: Enkeltsporet jernbanestrekning.
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Den enkleste driftsformen er en strekning med togmelding (se figur 5). Pa disse strekningene
er det en togekspediter pa den ene stasjonen som melder avgang og ankomst til en
togekspeditar pa den tilstatende stasjonen, far toget gis tillatelse til & kjare. Hvis
togekspeditgren gir bekreftelse pa at blokkstrekningen er fri, gis toget klarsignal til 3 kjare. |
figur 5 har toget pa stasjon A grent lys ut fra stasjonen. Da ma toget pa stasjon B vente med a
kjare til toget fra stasjon A har ankommet stasjon B. Med andre ord vil blokkstrekningen veere
opptatt frem til toget har kjart over blokkstrekningen og ankommet den andre stasjonen.
Togekspeditarene skal melde til hverandre nar toget gis avgang og nar det har ankommet
stasjonen. Informasjon om hvilke blokkstrekninger som er reservert for et bestemt tog skal
fares ned i en togmeldingsbok (Bane NOR, 2019f). Sporvekslene og signalene stilles manuelt,
og det er i realiteten ingen barrierer mot a stille signal og sporveksel inn pa en belagt
blokkstrekning (Rossness, 2008, s. 8).

Togekspediter A Togmelding Togekspediter B
T 4«— ¢ —>» €
oa @ aa

., P m

Stasjon A Blokkstrekning Stasjon B

Figur 5: Enkeltsporet jernbanestrekning med togmelding.

Et mer avansert signalanlegg er en automatisk linjeblokk. Pa en slik strekning vil
signalanlegget sta i avhengighet til et togdeteksjonssystem som automatisk kan detektere om
et tog er pa blokkstrekningen. Et eget sikringsanlegg sarger for at blokkstrekningens
togdeteksjonssystem, stasjonens sporveksel og signalanlegg star i avhengighet til hverandre.
Det betyr at de ikke kan stilles i motstridende posisjon (Myhre, 2015 s. 8). Dette systemet
sgrger for at et tog ikke blir sendt inn pa en blokkstrekning som allerede er belagt av et annet

tog.

Centralised Traffic Control (CTC) tillater at en streknings signalanlegg og den automatiske
linjeblokken fjernstyres av en togleder fra en togledersentral. Pa strekninger med CTC er det
derfor ikke togekspeditgrer lokalt pa hver stasjon som foretar signal- og
sporvekselsendringene. Dette er illustrert i figur 6, og viser at togleder sender en forespgarsel
til sikringsanlegget, som deretter fordeler forespgrselen til signalanlegget og sporvekselen.

Ettersom signalanlegget star i avhengighet til togdeteksjonssystemet og sporvekslene,
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kontrollerer sikringsanlegget at disse ikke er motstridende. Med andre ord vil ikke togleder
kunne gi grant lys til toget pa stasjon A i figur 6, dersom et tog allerede befinner seg pa
strekningen. Det vil heller ikke vaere mulig a gi grent lys til toget pa stasjon B, dersom toget
pa stasjon A allerede har fatt grgnt lys. | dag er det 8 togledersentraler som fjernstyrer nesten
alt av person- og godstrafikk pa det norske jernbanenettet (Ryggvik, 2016, s. 62). Kun et fatall
av strekninger er uten CTC (Jernbanedirektoratet, 2016, s. 45).

Togleder
M < > j
=

Stasjon A Blokkstrekning Stasjon B

Figur 6: Enkeltsporet jernbanestrekning med CTC.

ATC er ogsa en del av det moderne sikkerhetssystemet ved at det automatisk stanser tog som
passerer et signal i stopp (Jernbaneverket, 2012a, s. 32). ATC fungerer ved at sensorer i
skinnegangen registrerer toget nar det passerer, og sender et signal til toget. Signalet fanges
opp av en elektronisk mottaker i toget som automatisk aktiverer bremsene dersom signalet er
rgdt. ATC skal hindre at et tog feilaktig beveger seg inn pa en belagt blokkstrekning, og er
saledes en barriere mot at et tog kjerer forbi et signal i stopp (Ryggvik, 2016, s. 63). Det
finnes to grader av ATC: Delvis ATC (D-ATC) stanser tog som passerer signal i stopp, og full
ATC (F-ATC) som ogsa regulerer hastigheten pa togene fortlgpende langs hele strekningen i

henhold til hastighetsbestemmelsene (Jernbaneverket, 2012a).

Global System for Mobile Communications — Railway (GSM-R) er et lukket telefonsystem
utviklet for jernbanen, og inngar som en del av det moderne sikkerhetssystemet pa jernbanen.
GSM-R tillater stabil og tilgjengelig verbal kommunikasjon mellom lokfgarer, togleder og
togekspeditar (Jernbaneverket, 2012a). Systemet har ogsa en ngdanropsfunksjon der anropet
sendes pa apen linje til alle tog som befinner seg pa samme strekning som det avsendende
eller mottakende toget. Det operative trafikkregelverket krever at alle som mottar et ngdanrop
ma senke hastigheten til sikthastighet (maksimalt 40 km/t) (Bane NOR, 2019d, s. 4). Systemet
har lgst flere sikkerhetsutfordringer pa jernbanen ved at det operative mannskapet kan oppna

rask verbal kontakt med hverandre. Dette var en faktor som fikk stor oppmerksomhet i
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etterkant av Astaulykken, ettersom man i granskingsrapporten konkluderte med at tilgjengelig
verbal kommunikasjon kunne forhindret sammenstatet (NOU 2000:30). | dag er samtlige
jernbanestrekninger i Norge bygget ut med GSM-R (Statens Jernbanetilsyn, 2018).

Filtrert distribusjon av operative kunngjeringer (FIDO) er Bane NORs digitale
distribusjonssystem for operative kunngjegringer mellom togleder, lokfagrer og togekspeditar
(Bane NOR, 2015). Systemet gir lokfarer fortlepende informasjon om den daglige kjareruten
for toget, hvilke stasjoner og holdeplasser vedkommende skal stanse pa, og hvilke tog det skal
krysses med (Bane NOR, 2014a). Systemet omtales i denne studien som en del av
sikkerhetssystemene pa jernbanen, ettersom det sikrer lokfarer en oversikt over
kjgremgnsteret for det aktuelle toget.

European Rail Traffic Management System (ERTMS) er den nyeste driftsformen pa jernbanen
i Norge, og er en felles europeisk standard for jernbane. Den starste forskjellen mellom
ERTMS og andre driftsformer, er at alle optiske signaler langs jernbanelinjen er fjernet og
erstattet med et nettbrett i farerhuset til lokferer. Dermed far lokfarer kjeretillatelse og
varslinger om hastighetsnedsettelser pa et nettbrett i farerhuset sitt, i stedet for fysiske
signaler langs linjen (Bane NOR, 2014b). Det er flere faktorer som skiller ERTMS fra andre
driftsformer, men vil ikke bli neermere belyst ettersom det ikke er relevant for denne studien.
Det er likevel viktig & belyse ulike driftsformer og sikkerhetssystemer som eksisterer pa

jernbanen for & bedre kunne forsta informantenes utsagn i empiridelen.
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3. Teori og perspektiver

| dette kapittelet redegjares det for sentrale begreper i oppgaven, samt oppgavens teoretiske
utgangspunkt som har blitt brukt for a besvare problemstillingen med de underliggende
forskningsspgrsmalene. Studiens formal er a vurdere barrierenes ytelse pa en strekning med
togmelding. Det er derfor sentralt & definere hvordan begrepet barriere forstas i denne studien,

samt forklare barrierer som prinsipp for sikkerhetsstyring generelt.

For & vurdere ytelsen til hver barriere benyttes det en fremgangsmate for bade klassifisering
av barrierer og kriterier for maling av barrierenes ytelse (tabell 1 og figur 9). Klassifiseringen
av barrierene tar utgangspunkt i barrierenes virkemate. Ettersom det hovedsakelig er
menneskelige barrierer pa Gjgvikbanen, gjennomgas det sentrale perspektiver pa menneskets
rolle i et barrieresystem, samt teorier om avhengigheter mellom barrierer. Perspektivene pa
barrierer oppsummeres i en modell for identifisering, klassifisering, samt ytelsesvurdering til
barrierene i et system (se figur 11). Modellen er utviklet pa bakgrunn av de teoretiske
perspektivene som redegjares for i dette kapittelet, og fungerer som et analytisk verktay og
perspektiv gjennom studien. For & analysere arsaker til svikt i de ulike barrierene anvendes en
kvalitativ feiltreanalyse. Derfor redegjares det for feiltreanalyse, samt hvilken sammenheng

det har med analyse av barrierer.

3.1. Barriere
Begrepet barriere star sentralt i denne oppgaven. Barriere har ulike definisjoner i
sikkerhetslitteraturen. Sikkerhetsstyringsforskriften, som jernbanesektoren forholder seg til,
definerer barrierer som «tekniske, operasjonelle, organisatoriske eller andre planlagte og
iverksatte tiltak som har til hensikt & bryte en identifisert ugnsket hendelseskjede»
(Sikkerhetsstyringsforskriften, 2011, § 1-3). Innen menneske, teknologi og organisasjon
(MTO)-litteraturen favner imidlertid definisjonen bredere. Her forstas barrierer som «alle
sansemessige, fysiske og administrative vern som finnes i organisasjonen og pa den enkelte
arbeidsplass for & forhindre at det oppstar eller begrense konsekvensene av feil og
feilhandlinger» (Bento, 2001, s. 24). Denne definisjonen er vanskelig & benytte analytisk,
ettersom den ikke distingverer mellom elementer som utgjer en barriere, og elementer som
pavirker funksjonen til barrieren. Sistnevnte er a forsta som et barriereelement og er alene
ikke tilstrekkelig til a fungere som en barriere (Sklet, 2006). Derfor defineres en barriere som
fysiske og/eller ikke-fysiske tiltak som skal forhindre, kontrollere eller mitigere en ugnsket
hendelse eller ulykke (Sklet, 2006, s. 496).
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Begrepet forhindre betyr a redusere sannsynligheten for en farlig hendelse. Kontrollere betyr
& avverge eller begrense den farlige hendelsen fra & eskalere til en ulykke. A mitigere betyr &
redusere konsekvensene av ulykken (Sklet, 2006, s. 496). Gjennom studien er fokuset pa
sannsynlighetsreduserende barrierer, hvilket betyr de barrierer som kan forhindre eller
kontrollere en ugnsket hendelse fra & utspille seg til en ulykke. Barrierer som kan mitigere
forstas som konsekvensreduserende etter at den ugnskede hendelsen har inntruffet, og er
derfor utelatt fra avgrensningen i denne studien. Systematisk oppfalging av barrierer, omtales

som barrierestyring (Lunde, 2019, s. 34).

Barriere er mer enn et begrep og representerer i tillegg en sentral sikkerhetsfilosofi.
Barrieretenkning som strategi for forebygging av ulykker kan krediteres til Heinrichs (1931, i
Hovden, Sklet og Tinmannsvik, 2004) domino-modell. Denne modellen beskriver hvordan
ulykker oppstar som et resultat av en serie med sma hendelser (dominobrikker), og hvordan
barrierer kan bryte dominoeffekten (Hovden, Sklet og Tinmannsvik, 2004, s. 166 — 167).
Heinrichs domino-modell var et viktig startskudd for barrieretenkning som sikkerhetsfilosofi.
Men det var ikke for Haddon (1980) utledet energi-barrieremodellen med ti pafglgende
strategier for risikoreduksjon at barrierer som sikkerhetsstrategi ble utbredt (Rosness et. al.,
2010, s. 35).

Konseptet i energi-barrieremodellen er at ulykker oppstar som fglge av at et sarbart objekt blir
utsatt for skadelig energi, som en konsekvens av manglende barrierer. Risikoreduserende
strategier kan derfor rettes mot kontroll av energikilden, etablering av barrierer eller verne om
det sarbare objektet. Haddon (1980) beskriver ti strategier for a redusere sannsynligheten for
0g konsekvensen av en ugnsket hendelse ved hjelp av en energi-barrieremodell. Fem av
tiltakene relateres til kontroll av energikilden, to av tiltakene gjelder barrierene, og tre av

tiltakene omhandler det sare objektet.
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Hazard Victim
(Energy source) Barriers  (Vulnerable target)

Figur 7: Energi-barrieremodellen (Haddon, 1980, i Rosness et. al., 2010, s. 35).

Etter at Haddons energi-barriere modell ble etablert i litteraturen, har konseptet med
barrierekontroll hatt stor innvirkning pa utvikling av europeisk regelverk og standardisering
(Tinmannsvik og Kjellén, 2018, s. 18). Et sgk pa ordet barriere i Lovdata gir en lang liste
over lover og forskrifter som stiller krav til barrierer i ulike sektorer. Jernbanesektoren fikk
kravet til barriere og det sakalte enkeltfeilprinsippet nedfelt i lovverket i etterkant av
Astaulykken i & 2000. Siden den gang har enkeltfeilprisnippet veert gjeldende ved utbygging,

drift og vedlikehold av jernbanen.

Ugnsket

hendelse

Arsaker
Barriere
IOSUDAIOSUOY

)
Y I

Sannsynlighetsreduserende barrierer Konsekvensreduserende barrierer

Figur 8: Bowtie-modell (etter Engen et. al., 2016, s. 357)

Barrierer kan visualiseres i et bow-tie-diagram (se figur 8). Et bow-tie-diagram er en
sekvensiell fremstilling av et hendelsesforlgp, der den ugnskede hendelsen er plassert i

midten. Arsakene er visualisert pa venstre side og konsekvensene pa hayre side. Barrierer
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eksisterer bade pa hgyre og venstre side i modellen som henholdsvis sannsynlighets- og
konsekvensreduserende barrierer. Den ugnskede hendelsen starter dermed ved en utlgsende
arsak i modellens venstre del, og beveger seg mot midten av modellen ved at ulike barrierer
brytes. Dersom den ugnskede hendelsen inntreffer, beveger hendelsesforlgpet seg mot hgyre
og far ulike utfall avhengig av barrierene som eksisterer for a redusere konsekvensen. Et bow-
tie-diagram en god modell for & visualisere barrierene i et system mot en konkret hendelse, og
dermed kartlegge sannsynlighets- og konsekvensreduserende barrierer.

En bow-tie-analyse tar alltid utgangspunkt i en eller flere farekilder eller utlgsende hendelser
som kan lede til den ugnskede hendelsen i midten av diagrammet. Deretter kartlegges
barrierer som kan hindre den utlgsende hendelsen fra a forarsake den ugnskede hendelsen i
midten. P4 den maten tilbyr analysen en god oversikt over utlgsende arsaker til den ugnskede

hendelsen, samt barrierer som eksisterer imellom disse (Stranden, 2019, s. 54 — 58).

Den teoretiske avgrensningen av barrierebegrepet i denne studien er begrenset til
sannsynlighetsreduserende barrierer, visualisert pa venstre side av figur 8. Disse vil i denne
studiens sammenheng veere de barrierer som reduserer sannsynligheten for at tog mot tog
sammenstgt pa Gjgvikbanen inntreffer. Det vil saledes ikke veere fokus pa

konsekvensreduserende tiltak som beredskap, brann og redning.

3.1.1. Klassifisering av barrierer
Foelgende er en redegjerelse av hvordan barrierer klassifiseres i denne studien, og hva som
ligger i begrepet barrieresystem. Et barrieresystem utgver en barrierefunksjon. En
barrierefunksjon er den konkrete ytelsen eller funksjonen som et barrieresystem har i mate
med en fare. For eksempel «hindre to tog pa samme blokkstrekning» som er
barrierefunksjonen til signalanlegget pa jernbanen. Et barrieresystem er en helhet, bestaende
av flere elementer som opprettholder barrierefunksjonen. Et barrieresystem bestar saledes av
ett eller flere barriereelementer som i samspill yter barrierefunksjonen (Alteren, Hokstad,
Moe, Sakshaug, 2005, s. 12; Hollnagel, 1999, s. 6; Sklet, 2006). Nar det i denne studien
benyttes begrepet barriere menes det et barrieresystem, med mindre noe annet er spesifisert.
Videre vil det kun benyttes begrepet barriere dersom dette systemet evner a bryte en ugnsket
hendelsessekvens. Elementer som signalanlegget er isolert sett ikke en barriere, men et
barriereelement ettersom det krever fortolkning og handling fra lokferer og togets bremser for

a uteve barrierefunksjonen.
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Klassifisering av barrierer kan gjgres pa ulike mater, avhengig av studiens formal.
Klassifiseringen som benyttes i denne studien tar utgangspunkt i barrierenes virkemate, og er
basert pa Hollnagel (1999; 2004) og Alteren, Hokstad, Moe, Sakshaug (2005) med noen
spraklige tilpasninger. Barrierer klassifiseres falgende i fire kategorier: Fysiske-, funksjons-,

varslende- og organisatoriske barrierer.

Fysiske barrierer er passive og eksisterer i en materiell form for & hindre at en hendelse
inntreffer. Fysiske barrierer kjennetegnes ved at de fysisk adskiller elementer fra hverandre
(Hollnagel, 1999; 2004). Innen jernbanen finnes det flere fysiske barrierer, for eksempel
dobbeltspor for & hindre at to tog sammenstater, eller stoppbukk for & hindre at toget kjgrer ut
av sporet pa en endestasjon. Fellesbetegnelsen er at barrierene eksisterer fysisk og at de ikke

krever noen handling for & effektueres (passive).

Funksjonsbarrierer er aktive barrierer, men som ikke krever en fortolkning av en operater for
at den skal utgve sin funksjon. Funksjonsbarrierer fungerer ved a etablere noen
forhandsdefinerte betingelser som ma vaere oppfylt. Dersom disse betingelsene ikke oppfylles,
vil barrieren gripe inn (Hollnagel, 1999; 2004). For eksempel er ATC en funksjonsbarriere
ved at den griper inn og stanser toget dersom toget passerer et signal i stopp (betingelsene for

a forlate stasjonen er ikke oppfylt).

Varslende barrierer fungerer ved at en aktgr ma tolke informasjonen og handle deretter. Skilt,
signaler, alarmer er eksempler pa varslende barrierer. Varslende barrierer har til felles med
funksjonsbarrierer at de er aktive, men skiller seg ved at det krever en fortolkning av en akter
som lokfarer eller togekspediter. En akter kan saledes overse varselet og bryte barrieren
(Hollnagel, 1999).

Organisatoriske barrierer er barrierer av lovgivende eller regulerende art, og omfatter
prosedyrer, kunnskap, ferdigheter, lover og regler (Hollnagel, 1999). En barriere som
eksisterer gjennom regler, lover, prosedyrer og opplaring er derfor & regne som organisatorisk
(Rausand, 2014). For eksempel vil trafikkreglene for togfremfaring veere en organisatorisk
barriere. Samtidig er trafikkregler kun en beskrivelse av en barriere, og blir fgrst en barriere
nar den utfares av det operative personalet. Saledes er ogsa organisatoriske barrierer avhengig

av menneskelig fortolkning og handling.

Tabell 1 er en ikke uttammende liste, men illustrerer hvordan klassifiseringen av barrierer kan
gjeres pa jernbanen ved bruk av de overnevnte kategoriene. Tabellen ma ikke forstas rent

kategorisk. Med dette menes det at et barriereellement kan bade vare fysisk og varslende. For

19



eksempel vil en bom pa en planovergang fungere som en fysisk barriere mot at veitrafikken
krysser jernbanelinjen samtid med et tog. Bommen vil ogsa fungere som en varslende
barriere, ettersom den sender et visuelt signal til trafikantene om at det er farlig a krysse
linjen. Barriereelementene kan saledes inneha ulike egenskaper som kan klassifiseres i de
ulike kategoriene for barrieresystemer. En barrierefunksjon kan ogsa besta av ulike
barriereelementer. For eksempel bestar barrierefunksjonen «forhindre passering av signal i
stopp» av barriereelementene signalanlegg (varslende), lokfarer (varslende),

avgangsprosedyrer (organisatorisk) og opplering av lokfgrer (organisatorisk).

Overordnet  Barrieresystem Eksempel fra Barrierefunksjon
klassifisering jernbane
Passive Fysiske Dobbeltspor Hindre mgteulykke
barrierer Bom pa planovergang  Hindre sammenstgt med veitrafikk
Stoppbukk Hindre utforkjering ved endespor
Funksjons- Startsperre nar tog Hindre kjgring med defekt tog
barrierer ikke er i forsvarlig
stand
ATC Forhindre tog & passere signal i stopp
Varslende Akustisk alarm i Varsle togledelsen om passhendelse
Aktive barrierer togledersentral
Signalanlegget Forhindre passering av signal i stopp
Organisatoriske  Avgangsprosedyre Forhindre uriktig tolkning av
barrierer utkjersignalet
Opplaring av lokfaerer  Sikre at lokfarer har tilstrekkelig
kompetanse

ATC = Automatic Train Control
Tabell 1: En ikke-uttammende liste over barrierer pa jernbanen (etter Hollnagel, 1999 og Alteren, Hokstad, Moe, Sakshaug,

2005)

3.1.2. Barrierens ytelse
Tabell 1 viser et utvalg av ulike barrierer som eksisterer pa jernbanen. Samtidig sier ikke dette
noe om barrierenes ytelse. Det er for eksempel rimelig & anta at bommen pa en planovergang
som fysisk barriere, har en begrenset ytelse ettersom et kjgretay i starre hastighet kan kjgre
ned bomarmen og saledes bryte barrieren. Dermed er det viktig a etablere noen
ytelseskriterier for vurdering av barrierenes ytelse. For a vurdere en barrieres ytelse deles

begrepet i tre underordnede kriterier, som hver for seg sier noe om barrierens ytelse.
Palitelighet

Palitelighet er et utrykk for hvorvidt barrieren fungerer ved behov. Paliteligheten til en
barriere er barrierens evne til a fungere under gitte forhold i en bestemt periode, og er saledes
alltid knyttet til barrierens funksjon (Rausand, 2014). Kvantitativt utrykkes ofte palitelighet

som den relative frekvensen en barriere fungerer nar den skal (Aven et. al., 2004, s. 122). For
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eksempel kan paliteligheten til signalanlegget utrykkes ved hvor mange ganger det viser radt
lys nar det skal. For eksempel at det lyser rgdt 9 999 av 10 000 ganger. Dermed blir dette
forholdstallet et utrykk for paliteligheten til signalanlegget som barriereelement.

Ettersom det i denne studien ogsa fokuseres pa menneskelige barrierer, blir det vanskelig a
utrykke palitelighet rent kvantitativt. Det blir dermed ogsa et spgrsmal om palitelighet ved
mennesket som barriere. Ifglge Rosnes et al. (2002) vil menneskets palitelighet som barriere i
stor grad veere avhengig av hvorvidt medarbeideren har tilstrekkelig opplering og erfaring. To
medarbeidere med tilstrekkelig oppleering er ikke ngdvendigvis bedre enn én medarbeider

med tilstrekkelig oppleering og god erfaring.

Et annet aspekt ved vurdering av barrierers ytelse er & vurdere hvorvidt barrieren effektueres
ved en utlgsende hendelse eller ikke. Ikke alle barrierer behgver en utlgsende hendelse for a
effektueres. Radt lys for a signalisere at det ikke er klart for lokfarer a passere, er et eksempel
pa en barriere som ikke krever en utlgsende hendelse, men som benyttes kontinuerlig i
togfremfaringen. Sklet (2006) argumenterer for at det eksisterer tre kategorier av utlgsende
hendelser: (1) Avvik fra normalsituasjon, for eksempel et tog som passerer signal i stopp. (2)
Det utfares en spesifikk aktivitet, der barrierer er en del av aktiviteten. For eksempel hvis
strekningen sperres for at det skal gjares reparasjoner i sporet. (3) Planlagte aktiviteter, for
eksempel inspeksjonsrunder pa togets bremser. Hvorvidt en barriere behgver en utlgsende
hendelse for a effektueres, og hvilken type utlgsende hendelse barrieren skal motvirke vil ha
betydning for barrierens palitelighet (Sklet, 2006). Barrierer som kun utlgses ved avvik fra

normalsituasjoner kan vere mindre praktiserte og saledes vaere mindre palitelige.

De kontekstuelle faktorene som mennesker arbeider i vil ogsa pavirke paliteligheten til
mennesket som barriere. Dersom fgrerhuset pa lokomotivet har en lite ergonomisk utforming
eller fareren opplever store endringer i arbeidsmiljoet, kan dette negativt pavirke fgrerens
palitelighet (Bento, 2001). Mer om menneskets rolle i et barrieresystem i kapittel 3.2. For &
favne alle de nevnte aspektene ved palitelighet, og for & anvende det pa en case der det bade
eksisterer menneskelige og tekniske barrierer benyttes det en kvalitativ definisjon av
palitelighet. Palitelighet blir dermed et utrykk for hvorvidt den identifiserte barrieren er

tilgjengelig til & utfare den tiltenkte funksjonen nar det er behov for det.
Effektivitet

Effektivitet er den konkrete ytelsen til barrieren gitt at den fungerer. Begrepet er tett knyttet til

funksjonalitet, med andre ord, i hvilken grad barrieren evner a utfare den tiltenkte funksjonen
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nar den effektueres (Aven, et. al., 2004, s. 122 — 123). Dersom et tog passerer et signal i
stopp, sa vil en barriere vare et ngdanrop fra togekspeditaren til lokfarer med anmodning om
a stanse toget. Hvorvidt ngdanropet faktisk evner & stanse toget, er dermed et utrykk for
effektiviteten til denne barrieren. Det er en rekke elementer som vil spille inn i den nevnte
barrierens effektivitet, for eksempel togekspeditarens evne til & oppdage situasjonen, hvorvidt
lokfareren svarer pa ngdanropet, at bremsene fungerer og at GSM-R togradio er tilgjengelig.
Faktorer som negativt kan pavirke disse elementene vil vere et utrykk for sarbarhet. Dermed

er effektivitet og sarbarhet tett beslektede begreper.
Sarbarhet

Sarbarhet er det siste ytelseskriteriet og er et viktig konsept innen barriereanalyse. Sarbarhet
kan utrykkes som et systems manglende evne til & tale negative pakjenninger. Begrepet sier
med andre ord noe om hvor lett barrieren kan settes helt eller delvis ut av funksjon ved
pavirkning (Rosness et. al., 2002, s. 29). Den pavirkende kraften kan vare den aktuelle
hendelsen som barrieren skal motvirke, eller det kan vaere endringer i betingelsene som
barriereelementene opererer under. Eksempler pa sistnevnte er stress, uveer, slitasje,
manglende vedlikehold eller andre faktorer. En generell definisjon som legges til grunn i
denne studien er «et systems evne til & opprettholde sin funksjon nar det utsettes for
pakjenninger» (Aven et. al., 2004 s. 124).

For & oppsummere Klassifiseringen av barrierer og hvilke kriterier som inngar i vurderingen
av barrieres ytelse, er ytelseskriteriene og klassifiseringen slatt sammen til en figur (se figur
9). Oppsummert vil et systems samlede barrierer besta av ulike fysiske-, funksjons-,
varslende- eller organisatoriske barrieresystemer. Disse kategoriene av barrierer vil til
sammen utgjgre systemets barrierer mot at ulike definerte ugnskede hendelser skal utvikle
seg. Barrieresystemets ytelse vil veere avhengig av hver enkelt barrieres palitelighet,
effektivitet og sarbarhet. For eksempel vil en prosedyre vere et eksempel pa et organisatorisk
barriereelement. Samtidig vil prosedyren ha lav palitelighet og effektivitet dersom den ikke
blir riktig utfert av det operative personalet involvert i togfremfgringen. Samspillet mellom

disse faktorene er illustrert i figur 9 og utgjer studiens teoretiske barriereperspektiv.
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Figur 9: Barrieresystem og ytelseskriterier

3.2.  Mennesket i barrieresystemet
Barriereklassifisering og ytelseskriterier er diskutert i de foregaende kapitlene (kapittel 3.1.1

og 3.1.2) uten en naermere diskusjon rundt den materielle formen de ulike barriereelementene
har, og hvilken betydning det far for barrieresystemet. Ettersom denne studien ogsa fokuserer
pa menneskelige barriereelementer, er det ngdvendig med en gjennomgang av teorier

vedrgrende rollen mennesket har i et barrieresystem.

Mennesker som barrierer kan veaere fysiske, funksjonelle, varslende og organisatoriske. For
eksempel er konduktgren en fysisk barriere dersom han fysisk blokkerer passasjerer fra a ga
om bord i toget etter at avgangsmelding er gitt (Hollnagel, 2004). Riktignok er det vanligere
at mennesker er en del av funksjons-, varslende- eller organisatoriske barrierer ved at de ma
foreta en tolkning og en beslutte for & utave sin barrierefunksjon. Dette gjer mennesker som
bidragsyter i et barrieresystem unikt, og medferer i stgrre grad variasjon mellom hver aktar
sammenlignet med tekniske komponenter. Derfor er det viktig at mennesket som en del av et

system har de riktige ferdighetene som kreves.

Flin, O’connor og Crichton (2008) deler ferdighetene som kreves inn i tekniske og ikke-
tekniske ferdigheter. Tekniske ferdigheter er de formelle ferdighetene som kreves for a utfare
en funksjon, og utgjer opplering, fagkompetanse og annen formell kompetanse. Et eksempel
er de ferdighetene som kreves for a kjare et tog, som en lokfarer laerer pa Norsk
Jernbaneskole. Ikke-tekniske ferdigheter er «kognitive, sosiale og personlige ferdigheter som
komplementerer tekniske ferdigheter, og som bidrar til gkt sikkerhet og effektiv
oppgavelgsing» (Flijn et. al., 2008, s. 1). Det er syv ikke-tekniske ferdigheter, der to av de er

situasjonsforstaelse og beslutningstaking.

Klein (2009) omtaler situasjonsforstaelse som sensmaking. Han definerer dette som et forsgk

pa a forstd de hendelsene som har skjedd, og forutse hva som kommer til a skje (Klein, 2009,
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s. 177). For at aktaren skal fa en situasjonsforstaelse benyttes tidligere erfaringer for a tolke
det en star overfor. Dette kalles erfaringsbasert tenking, og er basert pa en kunnskap fra
tidligere erfaringer. Mennesker med mye erfaring fra i en gitt situasjon vil saledes mestre
situasjonen bedre, enn mennesker uten erfaring fra en tilsvarende situasjon (Klein, 2009). For
eksempel vil en lokfgrer med mye erfaring fra en strekning med togmelding i sterre grad
forsta en kryssing og forutse hvordan den kommer til & utspille seg, sammenlignet med en
lokfarer som kun har kjert pa fiernstyrte strekninger. Pa den maten pavirker erfaring og ikke-

tekniske ferdigheter maten mennesker forstar en situasjon.

Tidligere erfaringer hjelper ogsa aktaren med a beslutte riktig nar vedkommende star overfor
en situasjon som krever rask beslutning. Erfaringsbasert beslutning er sentralt i
beslutningsteorier som Naturalistic Decision Making (NDM) og Recognition-Primed
Decision (RPD) (Klein, 2008; 1989). Kort oppsummert vektlegger teoriene at aktgrer i mgte
med situasjoner der utfallet ikke er bestemt, tidsvinduet er kort og konsekvensene er store,
benytter tidligere erfaringer for a beslutte. De tidligere erfaringene tilbyr akteren et repertoar
av arsakssammenhenger, som aktgren deretter kan benytte til & handle ut ifra et gnsket utfall
(Klein, 2008). Pa samme mate Vil ogsa tidligere erfaring pavirke hvilke elementer i
omgivelsene man fokuserer pa. Saledes kan samme situasjon oppfattes ulikt av to forskjellige
personer med ulik bakgrunn og erfaring (Rosness et. al., 2002, s. 50 — 51). Bade NDM og
RPD som beslutningsteori vektlegger viktigheten av ekspertise som spiller inn i situasjoner,
ettersom aktgrer med stor grad av ekspertise har et stgrre repertoar av tidligere erfaringer a
stgtte seg pa. Pa den maten bidrar tidligere erfaringer med bade situasjonsforstaelse og
beslutningstaking, og er dermed en viktig faktor nar mennesker er en del av et barrieresystem
(Klein, 2008).

Mennesket kan ogsa fungere som en barriere ved a inneha rollen som kontrollar i et
barrieresystem (se figur 10). Da vil kontrollgren kontrollere og korrigere en utgvers aktiviteter
mot et referansepunkt for sikkerheten. Kontrollgren kan i all hovedsak utgve sin
barrierefunksjon i fire moduser: (1) korrigere utgvers beslutning om a gjennomfgre en
aktivitet, (2) forhindre utgver a forberede sin aktivitet, (3) forhindre utever a gjennomfare sin
aktivitet og, (4) redusere konsekvensene av utavers aktivitet (Rosness et. al., 2002, s. 48 —
49). Pa den maten kan et menneske i et barrieresystem inneha en barrierefunksjon ved a

kontrollere en utgvers aktiviteter (Se figur 10).
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Figur 10: Samspillet mellom utever og kontrollgr-barriere (Rosness et. al., 2002, s. 49)

For at menneske skal fungere tilfredsstillende i rollen som barriere, foreslar Hammerl og
Vanderhaegen (2012) gjennom et MTO-perspektiv noen kriterier som ber oppfylles.
Operatgren ma ha riktig evne til & utfare oppgaven, barrieren ma veere lett a
aktivere/deaktivere og den ma veere synlig og tilgjengelig. For eksempel er
hastighetsbestemmelsene langs skinnegangen, kombinert med speedometeret i farerhuset en
varslende barriere mot & kjgre for fort. Speedometeret er kontinuerlig synlig for fareren,
hvilket positivt pavirker barrierefunksjonen. Samtidig er hastighetangivelsene langs
skinnegangen sporadisk, og involverer i tillegg en tidsforsinkelse fra den oppdages til den
iverksettes av fgreren. Dette har en negativ pavirkning pa fareren som menneskelig barriere,

ettersom den ikke er like synlig og tilgjengelig (Hammerl og Vanderhaegen, 2012).

3.2.1. Uavhengighet
Forelgpig har barrierene blitt presentert og diskutert isolert sett, uten a se pa barrierene som en
del av et starre helhetlig system. Realiteten er at barrierer inngar i et stgrre system av
barrierer, som ligger i suksessive lag for & hindre at enkeltfeil farer til en ulykke. Et slikt lag
med barrierer omtales som et forsvar i dybden, og er en sikkerhetsfilosofi tuftet pa at ingen
enkeltfeil skal kunne fare til en ulykke (Reason, 1997, s. 7). Det er derfor viktig & presentere
noen sentrale perspektiver pa uavhengighet, og hvordan uavhengighet vurderes der mennesker

inngar som en del av systemet.
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Uavhengighet mellom barrierer i teknisk forstand, er a betrakte en barriere som uavhengig av
andre barrierer hvis barrieren utfgrer tiltenkt funksjon uansett hva som skjer med de andre
barrierene (Rosnes et. al., 2002, s. 50). Det er ulike mater & betrakte en barriere som
uavhengig av andre. Aven (2006) argumenterer for at en barriere betraktes som avhengig av

en annen barriere hvis:

- Samme hendelse bryter to eller flere barrierer.
- Samme element inngar i flere barrierer, slik at samme feil slar ut flere barrierer.
- Den ene barrierens svikt gker arbeidspresset pa den andre barrieren.

- Den ene barrieren kan pavirke den andre.

Hvis en enkelthendelse kan redusere eller bryte to eller flere barrierer, kan de ikke betraktes
som uavhengige (Hansson, 2012; Aven, 2006, s. 120 — 122). En bomarm pa en planovergang
er en fysisk barriere mot at bilistene beveger seg ut pa skinnegangen. Signalanlegget som
signaliserer til bilisten at det er farlig & krysse planovergangen er en varslende barriere som
har samme funksjon. Begge er alene tilstrekkelige til & forhindre bilisten fra & krysse
planovergangen samtidig med et tog, hvilket gjer at de kan regnes som to individuelle
barrierer. Likevel vil bomarmen knekke og det rade lyset forseres hvis bilisten kjgrer over
planovergangen i hgy hastighet. Dermed vil samme hendelse bryte begge barrierene, og dette

gjor at de ikke kan betraktes som uavhengige.

Dersom samme person eller element inngar i to eller flere barrierer, kan dette utfordre
uavhengigheten til barrierene. Rosness et. al. (2002) argumenterer for at flere barrierer kan
betraktes som én, dersom samme person har ansvaret for barrierene. Dette begrunnes med at
situasjonsforstaelse og beslutningstaking alltid er et element nar mennesker er en del av
barrierene. Hvis personen som inngar i flere barrierer har en feilaktig situasjonsforstaelse kan

denne forplante seg videre, slik at flere barrierer brytes.

Nar to eller flere barrierer deler et arbeidspress, kan svikt i den ene barrieren gke
arbeidspresset pa den andre. Barrierene kan dermed ikke betraktes som uavhengige, ettersom
arbeidspresset gker pa de andre barrierene nar en svikter (Aven, 2006. s. 120 — 122). For
eksempel bestar et tog og dets vognsett av flere uavhengige bremsesystemer som benyttes for
a bremse toget (NOU 2001: 9, s. 47 — 50). Dersom det ene bremsesystemet svikter, vil
arbeidspresset pa de resterende bremsesystemene gke. Det gkte arbeidspresset kan derfor
gdelegge de resterende bremsesystemene hvis graden av arbeidspress overskrider deres

terskelniva.
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Et siste avhengighetsperspektiv gar ut pa at barrierer kan vare avhengige av hverandre
dersom de pavirker hverandre (Aven, 2006, s. 120 — 122). Dette er spesielt relevant i system
der mennesker er en del av barrierene, og utfarer sin barrierefunksjon i en utfgrer/kontrollgr
funksjon (jf. figur 10). Da vil barrierefunksjonen baseres pa at menneskene samhandler,
hvilket gjer at de kan pavirke hverandre. For eksempel kan kontrollgren kunne overprgve

utfgreren, slik at kontrollgrens situasjonsforstaelse overfares til utfareren.

3.3.  Studiens barriereperspektiv
Studiens barriereperspektiv, presentert gjennom kapittel 3.1. og 3.2. med delkapitler,

oppsummeres i figur 11, og er fremgangsmaten som benyttes i denne studien for
identifisering, klassifisering og evaluering av barrieresystemets ytelse mot en konkret
topphendelse. Modellen er en oppsummering av de teoretiske perspektivene pa barrierestyring
som har blitt presentert i kapittel 3.1. og 3.2. De tre farste stegene i figuren omhandler
identifiseringen av barrierer som eksistere mot en konkret topphendelse, og de er basert pa
den venstre siden i bow-tie-diagrammet skissert i figur 8. Her er det viktig a kartlegge alle
utlgsende hendelser til topphendelsen, samt hvilke kontrollerende barrierer som eksisterer
mellom den utlgsende hendelsen og topphendelsen. Neste steg er & analysere hvilke
forhindrende barrierer som eventuelt forhindrer de utlgsende hendelsene fra a inntreffe. Steg
E er a klassifisere barrierene som har blitt identifisert etter barrierenes virkemate slik de ble
forklart i kapittel 3.1.1 og tabell 1. Steg F er en evaluering av barrierenes uavhengighet, og er
basert pa teorier om uavhengighet som ble skissert i kapittel 3.2.1. Her er det blant annet
sentralt & se om samme barriereelement inngar i flere barrierer, eller om ett menneske har
ansvaret for flere barrierefunksjoner. Steg G er en evaluering av barrierenes ytelse etter
kriteriene som er skissert i figur 9. Til sammen utgjer de sju stegene en metode for
identifisering, klassifisering og ytelsesvurdering av barrierene i et system mot en konkret

topphendelse.

A. Huvilken ugnsket hendelse analyseres (topphendelse)?

B. Hvilke hendelser kan forarsake topphendelsen (utlgsende hendelser)?

C. Hvilke kontrollerende barrierer kan hindre de utlgsende hendelsene fra & utlgse
topphendelsen?

Hvilke forhindrende barrierer kan hindre de utlgsende hendelsene?

Hvilke elementer inngar i barrierene som utgver de identifiserte barrierefunksjonene?

Hvorvidt er de identifiserte barrierene uavhengige?

G m mo

Hvordan er de identifiserte barrierenes ytelse (palitelighet, effektivitet og sarbarhet)?
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Figur 11: Metodiske fremgangsmate for identifisering og vurdering av barrieres ytelse mot konkret topphendelse.

3.4. Feiltreanalyse
Forrige delkapittel omhandlet barrierer og det ble foreslatt en modell for identifisering,
klassifisering og vurdering av ytelsen til barrierene (figur 11). Fremgangsmaten som ble
skissert er et nyttig verktgy, men har sine begrensninger ved at den ikke kan analysere
kombinasjoner av feil som leder til den valgte topphendelsen. Med andre ord hvordan de
identifiserte barrierene fungerer i et operativt henseende, og hvordan de kan svikte pa en mate
som gjer at topphendelsen inntreffer. For & kartlegge dette, og for a si noe om rekkefglgen pa
sviktene i et barrieresystem, kan en feiltreanalyse benyttes (Aven, Rged og Wiencke, 2008, s.
93 - 98).

En feiltreanalyse er en kvalitativ og kvantitativ analyse av arsakene til at en valgt ugnsket
hendelse inntreffer. Feiltreanalyse brukes i denne studien for & kartlegge hvordan barrierene
skissert i figur 11, kan svikte og saledes fare til et tog mot tog sammenstgt. Den ugnskede
hendelsen omtales som en topphendelse, og inntreffer nar en eller flere basishendelser
inntreffer i kombinasjon. En feiltreanalyse er en god analysemetode for a analysere ulike
barrierer i et system, og vurdere barrierenes virkemate. Analysen er ogsa en god tilnerming

for & kartlegge svakheter i et systems barrierer (Aven et. al., 2004, s. 107 — 110).

En feiltreanalyse starter ved a velge ut hvilken topphendelse som er gjenstand for analysen.
Her er det viktig & gjere fornuftige avgrensinger slik at hendelsen lar seg analysere. Arsakene

som kan lede til den valgte topphendelsen betegnes som basishendelser. Sammenhengen
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mellom basishendelsene og den valgte topphendelsen illustreres ved hjelp av logiske porter,

som «og» eller «eller» (Aven, 2006 s. 55 — 67).

Tabell 2 forklarer symbolene som benyttes i en feiltreanalyse, og hvordan de henger sammen.

Symbol Forklaring
C Logisk kopling for «og»-port. Topphendelse C inntreffer hvis bade A og B
inntreffer. Med andre ord ma begge inngangshendelsene inntreffe for at C skal
bli utlgst.
A B
C Logisk kopling for «eller»-port. Topphendelsen C inntreffer hvis A eller B

inntreffer. Med andre ord er det tilstrekkelig at én av hendelsene A eller B
inntreffer for a utlase C.

«Kommentar»-rektangel som forklarer en hendelse. Denne plasseres ofte over
logiske porter eller basishendelser for a forklare hendelsen.

«Normal»-inngang eller basishendelse. Symbolet benyttes for & betegne en
basishendelse, ofte sammen med kommentarrektangelet slik vist i figur 12.

Tabell 2: Forklaring av symboler i et feiltre (Etter Aven, 2006, s. 57).

For eksempel kan et tog mot tog sammenstgt vare en valgt topphendelse (se figur 12).
Dersom vi forenkler denne analysen ved hjelp av to basishendelser, kan dette veere «lokfarer
passerer signal i stopp» eller «togekspeditar gir kjgresignal til belagt strekning». Da vil
topphendelsen tog mot tog sammenstgt inntreffe dersom lokfarer passerer signalet i stopp eller
togekspeditaren gir kjgresignal til en belagt strekning, gitt at det er et tog pa den tilstgtende
blokkstrekningen. Feiltreet er konstruert i figur 12, og viser de to basishendelsene som
henholdsvis 1 og 2. Den logiske porten «eller» betegner at én av basishendelsene er

tilstrekkelig for a utlgse topphendelsen.
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Figur 12: Enkel feiltreanalyse av tog mot tog sammenstgat.

Figur 12 er en forenklet analyse, og viser kun basishendelser pa et farsteniva. En mer avansert
analyse ville ogsa kartlagt arsakene til at lokfarer passerer signal i stopp og arsakene til at
togekspeditaren gir kjgresignal pa belagt strekning. Hvor detaljert analysen skal vaere ma

veies opp mot hvor nyttig detaljeringen er (Aven, Rged og Wiencke, 2008).

Arsaken til at en feiltreanalyse benyttes i denne studien er for & visualisere hvordan de
identifiserte barrierene i figur 11 fungerer i systemet. Feiltreanalysen benyttes kun deskriptivt
for a gjere en kvalitativ analyse av barrierene, inkludert hvordan svikt i barrierene forplanter
seg i systemet. Dermed vil det ikke gjgres kvantitative vurderinger omkring sannsynligheten

for hver av basishendelsene.
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4. Metode

| dette kapittelet redegjeres det for den metodiske fremgangsmaten som har blitt brukt for a
besvare problemstillingen med de underliggende forskningsspersmalene. Det inkluderer en
gjennomgang av datainnsamlingen og datagenereringen, samt de valgene som ble tatt
vedrgrende utvalget av informanter. En kronologisk gjennomgang av forskningsprosessen
falger, fra idemyldring i starten frem til sluttproduktet. Deretter vil jeg ogsa reflektere over
kvaliteten pa den metodiske fremgangsmaten opp mot kvalitetskriteriene palitelighet,
gyldighet og overfarbarhet. Metodekapittelet avsluttes med en diskusjon av mulige svakheter

og styrker ved den metodiske fremgangsmaten.

Det er et mal for studien a vise transparens omkring den metodiske fremgangsmaten, valg
underveis, begrunnelser for disse, samt mulige svakheter og styrker (Tjora, 2017, s. 248).

Dette kapittelet har som formal a sikre det.

4.1. Metodisk fremgangsmate
4.1.1. Forskningsdesign

Studiens forskningsdesign kan betraktes som en abduktiv casestudie, der Gjgvikbanen utgjer
casen. Et abduktivt forskningsdesign kombinerer en induktiv og deduktiv tilnerming, ved at
forskeren gar frem og tilbake mellom empirien og teorien etter hvert som studien utvikler seg
(Kovacs og Spens, 2005). En ren induktiv tilneerming er & utvikle teori basert pa empiri og
benyttes ofte i sammenheng med kvalitative studier. En ren deduktiv tilnaerming blir ofte
ansett som en motsetning, der forsker utformer et sett med hypoteser basert pa teori,
antagelser og tidligere studier som testes ut pa et datamateriale for & se om hypotesene
stemmer (Walliman, 2011, s. 17 — 18). Hovedskillet mellom de to tilneermingene er at den
induktive gar fra empiri til teori, mens den deduktive gar fra teori til empiri. En abduktiv
tilnaerming kombinerer disse to, med a ga frem og tilbake mellom empiri og teori for &
konstruere og utvikle disse parallelt. Ved & anvende et abduktivt forskningsdesign
opprettholder studien en utforskende og eksplorerende tilnerming til bade teori og empiri,
uten 4 lase seg fast til et bestemt manster. Det er denne tilnermingen som ble valgt for denne

studien for & veere apen for funn og forklaringer i bade teori og empiri underveis.

Avhengig av driftsform, topografi, stasjonsutforminger og togmateriellet varierer
togfremfaring og barriereutgvelse mellom de ulike strekningene i Norge. Det er derfor
kontekstuelle begivenheter, og kan falgelig studeres i den konteksten de uteves for a avdekke

viktige aspekter som ikke ngdvendigvis lar seg avdekke ved andre tilneerminger. Casestudie er
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ifelge Yin (2003) a studere fenomen i sin naturlige kontekst, og er en forskningsstrategi som
gir kontekstuell kunnskap om fenomenet som studeres. Dette er derfor en fruktbar tilneerming
for a studere togfremfaring og barriereutgvelse pa jernbanen. Studien er derfor en casestudie,

der Gjgvikbanen og togfremfaringen pa Gjgvikbanens nordre del er casen som studeres.

Ved valg av case ble det utarbeidet noen kriterier som matte vaere oppfylt for a kunne besvare
problemstillingen. For det farste matte det vaere en enkeltsporet strekning, ettersom det pa
disse strekningene ikke eksisterer fysiske barrierer mot tog mot tog sammenstgt. For det andre
matte strekningen veere av en overkommelig starrelse, ettersom for store og komplekse
strekninger kan bli for omfattende. For det tredje matte hele eller deler av strekningen driftes
med togmelding, ettersom det er barrierestyring pa strekning med togmelding som er
gjenstand for denne studien. Med utgangspunkt i kriteriene som ble valgt var det fem
banestrekninger som oppfylte kravene. Av disse ble Gjgvikbanen valgt ettersom den har en
interessant profil, med grensestasjon mellom fjernstyrt strekning og strekning med
togmelding, samt sidebane mot Hgnefoss der denne er fjernstyrt. Bane NOR utrykte ogsa i de
innledende matene i hgst at Gjgvikbanen var en interessant case, ettersom de ikke hadde en

god oversikt over barrierene eller deres ytelse pa denne strekningen.

4.1.2. Kvalitativ forskningsmetode
Studien anvender en kvalitativ forskningsmetode for datainnsamling og -generering.
Datagenereringen baseres pa ti semi-strukturerte intervju med kriteriebaserte informanter fra
de ulike yrkesgruppene pa Gjevikbanen, samt Statens Jernbanetilsyn og Bane NOR. Semi-
strukturerte intervju er en planlagt, men fleksibel samtale mellom forsker og informant (Kvale
og Brinkmann, 2009). Denne intervjuformen benyttes ofte i casestudier, og er en egnet
intervjuteknikk i de tilfeller der forskeren vet en del om temaet som undersgkes, men ikke nok
til & forutse svarene (Morse og Richards, 2002, s. 94). Gjennom intervjuene ble det vektlagt
informantenes erfaring, mening, holdninger og beskrivelse av praksis pa Gjevikbanen, for a

danne et bilde av barrierestyringen i praksis.

Datainnsamlingen for studien er en gjennomgang av avvikssystemet Synergi, der alle
avviksmeldinger for Gjgvikbanen mellom 1. mai 2015 til 1. mai 2020 ble gjennomgatt.
Avvikene ble systematisert og kategorisert for a danne et bilde av frekvensen for ulike typer
avvik som har forekommet pa Gjgvikbanen i normal drift, og som ansees relevante for
studien. Funnene fra gjennomgangen har blitt brukt for & underbygge funnene fra intervjuene

med informantene.

32



4.1.3. Forskningsprosess
Prosjektet startet i september 2019 der innledende mgter ble avholdt med Bane NOR. Mgtene
ble avholdt som en plattform for idemyldring rundt relevante tema og problemstillinger for
dagens jernbanesystem. Det ble tidlig klart at Bane NOR savnet en metode for evaluering av
barriereytelse, og at strekning med togmelding utgjorde et stort usikkerhetsmoment
vedrgrende dette. Problemstilling har utviklet seg gradvis i trad med den abduktive

tilnsermingen, og ble avgrenset til naveerende form i mars.

Perioden januar og februar ble brukt til & samle inn informasjon om Gjgvikbanen, strekninger
med togmelding og jernbanen for gvrig. Samme periode fikk jeg ogsa adgangskort til Bane
NORs hovedkontor, lokal PC med tilgang til interne dokumenter og applikasjoner, samt e-
post med Bane NOR domene. Dette gjorde det lettere & komme i kontakt med relevante
informanter og informasjon som ikke er allment tilgjengelig. Perioden ble ogsa brukt til &
undersgke og sammenstille relevant teori som kunne brukes for a belyse empirien jeg senere

skulle samle inn, og saledes besvare problemstillingen.

Mars og april maned ble brukt til & sammenstille relevant teori som kunne belyse empirien
som ble samlet inn. Prosessen med a samle inn teori startet i det vide allerede i februar, der
ulike teorier innen sikkerhetsstyring, barrierestyring og risikostyring ble vurdert. Samtidig
som denne prosessen foregikk, begynte jeg & ha de farste intervjuene med informantene. I trad
med det abduktive forskningsdesignet gikk jeg frem og tilbake mellom empiri og teori, og
utviklet disse parallelt. Pa den maten ble valg av teori formet av funnene fra intervjuene,
samtidig som teoretiske vinklinger formet maten empirien ble samlet inn og analysert
underveis. Datareduksjon og -analyse av empirien ble ogsa gjennomfgrt parallelt med
innsamlingen i mars og april (Se kapittel 4.4.). Datagenerering gjennom semi-strukturerte
intervju ble ferdig farste del av mai.

Mai maned ble brukt til & ferdigstille datareduksjon og -analyse, samt & skrive ut empirien i
empirikapittelet. Parallelt med dette begynte analysen av empirien ved hjelp av de teoretiske
vinklingene som ble valgt. Dette var en tidkrevende prosess og krevde tilpassing av teori
underveis. Teoridelen slik den na fremstar ble ferdig i lzpet av mai maned. For & supplere
funnene fra intervjuene, og kartlegge avvik pa Gjevikbanen ble 600 avviksmeldinger i
avvikssystemet Synergi fra perioden 1. mai 2015 til 1. mai 2020 gjennomgatt og kategorisert.
Datagrunnlaget fra denne prosessen ga et godt bilde av hvilke avvik som har forekommet

langs Gjevikbanen de siste fem arene, og underbygge utsagnene til informantene.
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Juni maned ble brukt til korrekturlesing og sprakvask, kontroll av kilder og referanser, samt

sma endringer i oppsett.

4.2. Datainnsamling
Jeg har valgt a skille mellom datainnsamling og datagenerering, pa bakgrunn av Tjoras (2017)
inndeling. Tjora argumenterer for at datainnsamling er innsamling av allerede eksisterende
data, i motsetning til datagenerering som genererer data for studiens formal. Sistnevnte har
blitt gjort ved bruk av semi-strukturerte intervjuer. Mer om dette i kapittel 4.3.
Datainnsamlingen for studien har bestatt av & gjennomga relevante dokumenter, rapporter og
studier om jernbanen som system, samt innrapporterte avviksmeldinger pa Gjevikbanen i

avvikssystemet Synergi.

4.2.1. Synergi
Som del av datainnsamlingen har avviksrapporter pa Gjgvikbanen i perioden 1. mai 2015 til

1. mai 2020 blitt gjennomgatt. Avviksrapportene har blitt rapportert i avvikssystemet Synergi,
som er en digital plattform der jernbaneforetak og infrastrukturforvalter kan rapportere inn
ulike avvik (Bane NOR, 2020c). I den utvalgte perioden ble det rapportert inn 600 avvik pa
Gjavikbanen. Rapportene inneholder avvik av ulik karakter, som «hull i gjerdet»,
«sammenstgt pa planovergang» og «utfall av GSM-R togradio», og er basert pa rapporteringer

fra det operative personalet som jobber pa Gjavikbanen.

Alle avviksrapportene ble gjennomgatt og selektert basert pa relevans for studiens
problemstilling. Som falge av varierende alvorlighetsgrad og relevans for studien, ble totalt
498 av 600 avviksrapporter ekskludert. Dermed har det kun blitt inkludert avviksrapporter
som omhandler de aktuelle barrierene og barriereelementene som er involvert i en slik
hendelse. Dette inkluderer GSM-R togradio, FIDO, signalanlegget, togekspeditar, lokfarer og
togleder, samt andre forhold som er av relevans. Avviksrapporter som omhandler feil i
skinnegang og stremanlegg, sammenstgt med dyr og objekter, samt brann langs skinnegangen
har blitt ekskludert, da det ikke har noen relevans for tog mot tog sammenstat. Deretter ble de
selekterte avviksrapportene systematisert i en tabell for a kartlegge hvilke avvik med

betydning for studiens problemstilling som forekommer oftest pa Gjgvikbanen (se tabell 5).

4.2.2. Dokumentanalyse
Dokumentanalysen ble brukt som kilde til casespesifikke dokumenter som omhandlet

jernbanens oppbygging av barrierer. Tjora (2017) argumenterer for at dokumentanalyse kan

brukes som en sekundzerkilde til data, for & supplere primarkilden. I denne studien ble
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dokumentene brukt til & besvare det farste forskningssparsmalet om hvilke barrierer som
eksisterer pa strekninger med togmelding. Interne dokumenter, granskingsrapporter og studier
av systemet ble gjennomgatt. Det var fa av kildene som omhandlet barrierer pa jernbanen, og
ikke minst strekning med togmelding. De fa som var relevante var likevel et godt supplement
til informantenes uttalelser. Dokumentanalysen var derfor en begrenset, men svert relevant

sekundzerkilde til data for & belyse det farste forskningsspgrsmalet.

4.3. Datagenerering
Datagenereringen har blitt gjennomfgart ved bruk av semi-strukturerte intervju med
informanter involvert i togfremfaringen og trafikkstyringen pa Gjgvikbanen. Under deler av
studien har jeg brukt Bane NORs hovedkontor som arbeidsplass. Ved & bruke Bane NORs
hovedkontor som arbeidsplass har jeg fatt deltatt i ulike mgter, uformelle samtaler og
lunsjpauser med ulike mennesker med relevant kompetanse. Dette har gjort at jeg har fatt
tilgang til en mengde taus kunnskap om jernbanen som system, som ellers ikke er like
tilgjengelig gjennom andre kilder. Det har ogsa gjort det lettere for meg & komme i kontakt
med informanter i foretaket, Statens Jernbanetilsyn og Vy Gjgvikbanen AS. Kunnskapen jeg
har fatt ved min tilstedeveerelse pa Bane NORs hovedkontor har ogsa gjort det lettere a leere
seg jernbanen som system, og ikke minst fagspraket. Dette har ogsa gjort det lettere &

utarbeide intervjuguider og gjennomfare intervjuene.

Utbruddet av koronaviruset Covid-19 sammenfalt med perioden for datagenerering. Dette fikk
konsekvenser for hvorvidt det var mulig & gjennomfgre den planlagte metoden for
datagenerering. Som en del av datagenereringen var det planlagt & gjennomfare
observasjonsstudier, der jeg som forsker skulle veere hospitant i farerhuset pa toget mellom
Oslo S og Gjavik. Bakgrunnen for denne metoden var a studere arbeidspraksis blant
personalet, og samspillet mellom lokfarer, ombordansvarlig og togekspediter. Det var ogsa
for & fa et innblikk i hvordan stasjonsutformingen, plassering av signaler og krysningspunkt
pavirket lokfarerne. Dette er kontekstuelle begivenheter som best lar seg avdekke i den
konteksten det utspilles (Tjora, 2017, s. 53). Utbruddet av koronaviruset medfgrte imidlertid
at Vy Gjovikbanen AS iverksatte strenge smittevernstiltak, hvilket gjorde at hospitering i
farerhuset ikke lenger mulig. For & kompensere for dette, ble Bane NORs malevognsbilder av
strekningen benyttet for a studere stasjonsutforming, plassering av signaler og

krysningspunkt.
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Smittevernstiltakene til Bane NOR, Vy Gjgvikbanen og Statens Jernbanetilsyn fikk ogsa
konsekvenser for intervjuene med informantene. Tiltakene gjorde at informantene i foretakene
ikke fikk lov av arbeidsgiver a gjennomfgare intervju der begge var fysisk til stede. Det ble
ogsa vanskeligere a fa informanter til & delta i studien, ettersom flere i utvalget hadde viktig
rolle i handteringen av virusutbruddet i egen virksomhet. Derfor ble enkelte intervjuer utsatt
og gjennomfart via Skype eller Teams. Perioden for datagenerering ble lengre enn opprinnelig

planlagt.

4.3.1. Utvalg
Det benyttes et kriteriebasert utvalg for casestudien av Gjgvikbanen, ettersom det gnskes
informanter som kan bidra til forstaelse av casen som studeres (Ridder, 2017, s. 282).
Kriteriene for utvalget var a ha informanter som representerte de fire operative yrkesgruppene
som er involvert i trafikkstyring og togfremfaring pa Gjevikbanen (se kapittel 1.3.1.). Dette
utgjer togleder, lokfarer, togekspeditar og konduktar, og er listet opp i tabell 3. I tillegg ble
det gjennomfart et intervju med en informant med en sentral rolle i sikkerhets- og
barrierestyringen i Bane NOR, samt en ansatt i Statens Jernbanetilsyn med en sentral rolle i
tilsyn med jernbanesektoren. Til sammen har utvalget av informanter inngaende praktisk og
teoretisk kompetanse pa strekning med togmelding, jernbanesektoren og barrierestyring.
Samtlige har erfaring fra Gjgvikbanen, og hadde derfor relevant innsikt i togfremfaring,
trafikkstyring og barrierer pa Gjgvikbanen. Dermed var utvalget veldig godt egnet til & belyse
de ulike sidene ved Gjgvikbanen som case, og bidra til & besvare problemstillingen med de
underliggende forskningsspgrsmalene.

Ettersom de fleste i utvalget jobber fast pd Gjgvikbanen og har i gjennomsnitt 20 ars erfaring i
sin rolle, ble informantene av hensyn til anonymitet beskrevet med under eller over 20 ars

erfaring i bakgrunn-kolonnen i tabell 3.

Informant Aktgr Rolle Bakgrunn

Informant1  Bane NOR Strategisk >20 ars erfaring fra jernbanesektoren
Informant2  Bane NOR Togleder >20 ars erfaring som togleder og togekspeditar
Informant3  SJT Tilsyn >20 ars erfaring i jernbanesektoren
Informant4  CargoNet Lokfarer <20 ars erfaring som lokfarer

Informant5  Vy Gjgvikbanen  Lokfgrer >20 ars erfaring som lokfarer

Informant6  Vy Gjgvikbanen  Lokfgrer >20 ars erfaring som lokfarer

Informant7  Bane NOR Togekspediter <20 ars erfaring som togekspeditar
Informant8  Bane NOR Togekspediter <20 ars erfaring som togleder og togekspediter
Informant9  Vy Gjevikbanen  Konduktar >20 ars erfaring som konduktgr

Informant 10  Vy Gjgvikbanen  Konduktgr >20 ars erfaring som konduktgr

Tabell 3: Oversikt over studiens utvalg av informanter, samt kategorisering av akter, rolle og bakgrunn.

36



4.3.2. Intervjuene
For a opprettholde en abduktiv eksplorerende tilnerming til intervjuene, men samtidig
avgrense tema til barrierer og ytelsen av disse, ble intervjuene gjennomfgrt pa en semi-
strukturert mate. Dette er en tilnerming til intervjuene der forskeren pa forhand har
kompetanse om temaet for studien, men samtidig setter informanten i en ekspertrolle der
vedkommende kan uttale seg fritt innenfor relativt apne sparsmal (Leech, 2002). Ettersom jeg
tidligere har jobbet i Bane NOR og hadde litt innsikt i casen og driftsformen som benyttes pa
Gjevikbanen, var dette en egnet fremgangsmate for intervjuene. Fordelen med denne
tilnermingen er at den tillater en fleksibel intervjusituasjon, der intervjuguiden fungerer som
en sjekkliste for forskeren over hvilke tema intervjuet skal dekke. Samtidig sa tillater det
semi-strukturerte intervjuet digresjoner, dersom forsker opplever disse som fruktbare for
studien (Dumay & Qu, 2011). Ettersom studien er en abduktiv casestudie, var det viktig a
ivareta den utforskende og fleksible tilneermingen som betegner en abduktiv
forskningsstrategi. Dette ivaretas ved a legge opp til en semi-strukturerte gjennomfgringen av

intervjuene.

| forkant av intervjuene ble det utarbeidet intervjuguider. Intervjuguidene var tilpasset hver
informant basert pa hvilken rolle og erfaring de hadde pa Gjgvikbanen. For eksempel var
fokuset pa intervju av det operative personalet rettet mot praksis, gjennomfgring av
prosedyrer og arbeid, samt operasjonalisering av barrierer. Intervjuguiden av personalet pa det
strategiske nivaet og de som utgver tilsyn rettet seq i stgrre grad pa hvordan de mener
barrierene burde utfares, hvilke utfordringer og fordeler som de opplever at eksisterer pa en
strekning med togmelding, samt samspillet mellom de ulike foretakene som er ansvarlig for
barrierefunksjonene. Intervjuguidene hadde likevel overordnede likheter, og

forskningsspgrsmalene fungerte som overordnede tema i alle intervjuguidene (se vedlegg 2).

4.3.3. Forhold mellom forsker og informant
Jernbanesektoren har et seregent stammesprak, som kan gjere det vanskelig for
utenforstaende a fa innsikt i hva som beskrives (Bane NOR, 2011; Jernbanedirektoratet,
2017b). I slike sammenhenger er det positivt dersom forsker pa forhand har kjennskaper til
faguttrykk og begreper som informantene bruker i intervjusammenheng for a unnga
misforstaelser (Andersen, 2006). Ettersom jeg tidligere har jobbet i jernbanesektoren som
toginformater og i ERTMS-programmet til Bane NOR, hadde jeg pa forhand god kjennskap
til de ulike faguttrykkene og begrepene som informantene benyttet seg av under intervjuene.

Det gjorde det ogsa lettere for meg a forsta informantenes forklaringer, uten a i stor grad
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matte be om oppklaringer pa det som ble sagt. Intervjusituasjonen ble derfor smidigere, og jeg

opplevde i starre grad en gjensidig respekt og anerkjennelse av meg som forsker.

4.4. Dataanalyse
Dataanalysen er prosessen med a redusere mengden radata som genereres fra intervjuene, til
et mindre og mer handterlige volum. Det var viktig at denne prosessen ble gjort pa en mate
som ikke endret innholdet og budskapet i empirien, og at jeg hadde kontroll pa hvordan egne

forventninger til datamaterialet pavirket denne prosessen.

| denne studien ble det benyttet empirinar koding for & redusere datamaterialet til et
handterlig volum. Empirinar koding er & benytte sitater, ord eller utrykk som eksisterer i
transkripsjonen som koder. Kodene som genereres skal gjenspeilet et avsnitt eller utsagn fra
en informant (Tjora, 2017, s. 195 — 203). Pa den maten blir datamaterialet redusert til en
mengde koder, uten at mine forventninger til datamaterialet pavirket dataanalyseprosessen i
alt for stor grad. Deretter ble de empirinare kodene gruppert i temagrupper basert pa tema.
Prosessen som ble valgt for koding og gruppering gjorde det lettere a skaffe oversikt over
empirien, og samtidig finne tilbake til avsnittene og sitatene kodene var basert pa.

For & gjennomfare kodingen ble Microsoft Excel brukt. Excel var et effektivt hjelpemiddel,
ettersom det var lett & organisere sitater og tekstutdrag i kolonner og rader, og deretter

gruppere det etter tema.

4.5. Kvalitetskriterier
45.1. Relabilitet

Relabilitet, ogsa omtalt som palitelighet, omhandler studiens interne logikk og sammenheng
gjennom hele studien. En studie har hgy grad av relabilitet hvis det er sammenhengen mellom
de empiriske funn, det teoretiske perspektivet, analysen og konklusjonen i studien (Tjora,
2017).

For & oppna hgyere grad av relabilitet er det viktig at forsker har kontroll pa hvordan
vedkommende selv pavirker denne sammenhengen gjennom fortolkning og analyse. Forskers
personlige engasjement eller overbevisning kan saledes pavirke studiens relabilitet pa en
negativ mate. Jernbanesektoren er en sektor jeg har jobbet i tidligere, og som jeg har god
kjennskap til. Samtidig er strekning med togmelding en driftsform jeg ikke hadde erfaring
med, hvilket skapte nysgjerrighet gjennom studien. Tjora (2017) argumenterer for at

forutgdende kunnskap om et tema er en styrke nar det gjares kvalitative studier, og at det kan
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hjelpe forskeren med a fa tilgang til feltet (s. 235 — 237). Gjennom tidligere jobberfaring har
jeg opparbeidet personlige kjennskap til jernbanesektoren og saledes utviklet et
begrepsapparat og kontaktnettverk som gjorde det lettere a fa innsikt i sektoren og
gjennomfgre datainnsamlingen. Min manglende kompetanse pa strekning med togmelding har
gjort at jeg ikke har hatt noen personlig overbevisning som utgangspunkt vedrgrende
barrierenes ytelse. Min generelle kompetanse pa jernbanen som system og dets fagsprak,
kombinert med manglende forutgaende kompetanse pa togmelding som driftsform opplevdes
derfor som et ideelt utgangspunkt. Jeg opplevde ogsa god kontroll over hvordan personlig

engasjement kunne pavirke fortolkning og analyse.

Hgy grad av relabilitet innebeerer ogsa refleksivitet rundt hvordan empirien ble fortolket, og
sitater brukt under studien (Tjora, 2017, s. 236 — 238). Mengden data kvalitativ forskning
genererer er stor, og det er derfor umulig a ikke selektere fra dataen. Gjennom
selekteringsprosessen og dataanalysen var det derfor viktig a presentere funnene fra
intervjuene sa virkelighetsnaert som mulig, og at sitater ikke ble misbrukt til fordel for
personlig overbevisning. Dette ble ivaretatt gjennom den empirinzre koding (Se delkapittel
4.4.) og krysskontroll av sitater som omhandlet de samme temaene opp mot de andre
informantenes transkripsjoner. Pa den maten ble informantenes uttalelser presentert pa en

mate som gjenspeilet deres utsagn, og samtidig sikret relabilitet gjennom analysen.

4.5.2. Validitet
Validitet handler om hvorvidt svarene forskningen generer, faktisk er svar pa spgrsmalene
studien skal besvare (Tjora, 2017). Hegy grad av validitet betegnes ved at studiens
problemstilling er besvart, og at den viser til sammenhenger og tolkninger av dataen (Skog,
2010). Innenfor kvalitative studier eksisterer kommunikativ og pragmatisk validitet.
Kommunikativ validitet oppnas ved at studiens funn og konklusjon diskuteres med et fagmiljg
for a forankre det i en starre faglig kontekst, mens pragmatisk validitet males etter hvorvidt
forskningen faktisk farer til endring (Tjora, 2017, s. 232). For a sikre hgyere grad av
kommunikativ validitet ble funnene og systemforstaelsen som ble tilegnet under studien
diskutert med fagmiljeet i Bane NOR. Dette bidro til at grunnleggende misforstaelser om
hvordan togmelding som driftsform fungerte ble korrigert, og eventuelle funn ble satt i en
faglig kontekst. Fremgangsmate og datamateriale ble ogsa diskutert med medstudenter og
veileder. Den faglige forankringen som ble oppnadd gjennom disse fora bidro til & sikre
hagyere grad av kommunikativ validitet.

39



Den pragmatiske validiteten viser til studiens grunnlag for videre forskning eller mulighet til &
skape endring. Gjennom studiens funn ble det avdekket fremtidig sarbarheter ved togmelding
som driftsform. Disse ble foreslatt som tema for videre forskning, hvilket viser til pragmatisk

validitet.

4.5.3. Generaliserbarhet
Generaliserbarhet handler om hvorvidt studien har gyldighet utover de enhetene som har blitt
studert (Tjora, 2017, s. 231). Studien er en casestudie av Gjgvikbanens, hvilket gjar at
utvalget og dets funn kun representerer casen som studeres. Det er ogsa begrensninger ved
den kvalitative metoden for datagenerering, som gjar at funnene ikke kan generaliseres ut
over casen som studeres. Det er likevel fellestrekk mellom Gjgvikbanen og andre strekninger
i Norge som kjares med togmelding, ved at driftsform, trafikkregler og sikkerhetssystem er
likt. Det gjer at funnene fra casestudien kan gi indikasjon pa egenskaper ved togmelding som
driftsform, som er gyldige pa de gvrige strekningene i Norge med denne driftsformen. En slik
generaliserbarhet forstads som en moderat generaliserbarhet, der studien har generaliserbarhet
i en mer strukturell forstand, der funn fra én studie kan brukes som indikasjon pa hva som
skjer i en annen studie (Tjora, 2017, s. 243 — 245). Det er likevel egenskaper ved Gjgvikbanen
som case, som gjar at funnene kun er representative for Gjevikbanen. Blant annet det faktum
at strekningen kun betjenes av ett togselskap, med det samme mannskapet. Det er ikke tilfelle

pa de gvrige strekningene.

Studien har ogsa en vis konseptuell generalisering, ved at funn fra casen kan benyttes til &
utforme hypoteser og teorier (Tjora, 2017, s. 245 — 248). Disse kan testes i studier av andre

strekning med togmelding og jernbanesektoren for gvrig.

4.6. Metodiske styrker og svakheter
Som nevnt i kapittel 4.3 sammenfalt perioden med datagenerering med utbruddet i Norge av
koronaviruset covid-19. Derfor ble alle intervjuer, med unntak av ett, gjennomfart over
videokonferansetjenester som Skype og Teams. Dette kan ha fatt negativ innvirkning pa
datagenereringens kvalitet, ettersom kroppssprak og gestikulering ble utelatt fra
kommunikasjonen. Det er derfor mulig at informanten ikke fikk utrykt seg tilstrekkelig, og at
jeg som forsker oversa viktig kroppslig kommunikasjon (Tjora, 2017, s. 169 — 171). Dette ble
forsgkt kompensert ved a stille oppfalgingssparsmal der det oppsto uklarheter, samt bruk av
video slik at vi fikk visuell kontakt. Informantene opplevde ikke intervju over Skype eller

Teams som et problem, og opplevde a fa budskapet godt frem.
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En annen metodisk utfordring er bruk av avvikssystemet Synergi som datakilde. Utfordringen
ved dette er at den ikke er tilgjengelig for personer uten tilgang til systemet, hvilket gjer det
vanskelig for en leser a etterprgve funnene. For & kompensere for dette ble funnene diskutert
og forankret i fagmiljget i Bane NOR.

En metodisk begrensning ligger i datamaterialets gyldighet ut over de enheter som er
observert. Det er kun benyttet intervjuer, rapporter og innrapporterte avviksrapporter som
datagrunnlag. Denne prosessen involverer fortolkning, bade fra informantenes sin side og
forskeren som skal gjenfortelle den. Det er derfor en mulighet at forsker ikke har klart & tolke
og fremstille virkeligheten informantene forteller korrekt. Konklusjonene som trekkes basert
pa disse datakildene kan kun brukes til & belyse praksis pa Gjgvikbanen, hvordan
informantene opplever og fortolker dette, samt gi et historisk perspektiv pa de mest

frekventerte avvikene.

4.7. Etiske problemstillinger
Ved studiens datagenerering ble det ngdvendig a samle inn personopplysninger fra
informantene som deltok. Personopplysningene som matte samles inn var lydopptak og
bakgrunnsopplysninger som ansenitet og stilling. P& bakgrunn av behovet for innsamling av
personopplysninger, ble sgknad til Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) innsendt. Det ble
vurdert at studien oppfylte kravene gitt i personvernlovgivningen, og at innsamling og
behandling av personopplysningene kunne begynne med referansekode 779726.

Etisk forsvarlig handtering av informantene inneberer ogsa et tydelig informert samtykke fra
deltakerne i studien (Walliman, 2011, s. 45 — 50). Informantene som skulle delta i studien ble
derfor tilsendt et samtykkeskjema som beskrev formalet med studien, samt hvordan
personopplysningene skulle lagres, brukes og slettes, og hvilke rettigheter de hadde i
forbindelse med dette (Se vedlegg 1). Lydopptakene ble kun brukt til transkribering av
intervjuene, og deretter slettet permanent. Sitater som kunne brukes til a identifisere
informantene eller andre ble ekskludert av hensyn til personvern. Ved fremstilling av
datamaterialet ble informantene anonymisert ved bruk av betegnelsene Informant 1 til 10. Det
var likevel viktig a fa frem hvorvidt informantene tilhgrte de fire operative yrkesgruppene
som jobber pa Gjgvikbanen, ettersom de har ulike forutsetninger for & uttale seg om systemet.
Det ble likevel vurdert at det var sapass mange som tilhgrer de ulike yrkesgruppene, slik at det

ikke var mulig a identifisere informantene basert pa denne benevnelsen. Informantenes
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arbeidserfaring ble i tillegg benevnt som over eller under 20 ar, for a sikre tilstrekkelig

anonymisering. Kravene til god forskningsetikk ble derfor ivaretatt i studien.
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5. Empiri
Falgende kapittel presenterer studiens empiri, som er basert pa funnene fra intervjuene med
informantene (se tabell 3), dokumentanalysen og gjennomgangen av avviksrapportene i
Synergi. Funnene fra intervjuene med de ti informantene danner hovedgrunnlaget for
empirien i studien, og innehar ogsa hovedfokuset i dette kapittelet. Dokumentanalysen har
blitt brukt for a kartlegge hvilke barrierer som ifglge litteraturen eksisterer pa strekning med
togmelding, og er kun relevant for & besvare det farste forskningsspersmalet. Resultatene fra
gjennomgangen av avviksrapportene i Synergi brukes for a belyse uttalelsene til
informantene, og for a gi et innblikk i de vanligste avvikene pa Gjgvikbanen nord for Roa.
Disse presenteres i et eget delkapittel pa slutten av kapittelet. Funnene fra dokumentanalysen

og intervjuene er strukturert etter forskningssparsmalene.

Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?
F1: Hvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?

F2: I hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?

Bakgrunnen for struktureringen er at forskningsspgrsmalene er satt opp i en logisk og
kronologisk rekkefalge. Det farste forskningsspgrsmalet har som formal a identifisere hvilke
barrierer som eksisterer pa strekning med togmelding. Dette er et naturlig sted a starte,
ettersom det er sentralt & kartlegge hvilke barrierer som eksisterer, fgr resultatene som
omhandler ytelse og uavhengighet presenteres. Barrierene er identifisert gjennom
dokumentanalysen og uttalelser fra informantene. Det neste forskningsspgrsmalet belyser i
hvilken grad de identifiserte barrierene er uavhengige av hverandre. Spgrsmal om
uavhengighet er sentral a belyse, ettersom det er et grunnleggende prinsipp i barrierestyring
og et forsvar i dybden. Det er ogsa naturlig a presentere empiri som omhandler
uavhengighetene mellom barrierene, far den konkrete ytelsen til hver barriere presenteres. Det
tredje forskningssparsmalet forsgker a kategorisere hvilke sarbarheter som eksisterer i
barrierene. Her vil informantenes syn og opplevelser knyttet til aktiviteter som utgjar
barrierefunksjonen legges frem for & belyse forskningsspgrsmalet. Det siste
forskningsspgrsmalet er hvor palitelige og effektive barrierene er. Ettersom ulykker pa

jernbanen inntreffer sjeldent, vil informantenes syn pa dette tema bli sveert relevant.
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Avviksrapportene vil bidra til & belyse de vanligste avvikene langs Gjgvikbanen de siste fem
arene, og kan knyttes til bade uavhengighet, palitelighet, effektivitet og sarbarhet i barrierene.

Derfor legges dette frem i et eget kapittel til slutt.

5.1. Huvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?
For & belyse dette forskningssparsmalet har empiri fra intervjuene med informantene, samt
dokumenter som omhandler barrierer pa strekning med togmelding blitt brukt som datakilde.
Forste del av delkapittelet omhandler empiri fra intervjuene. Andre del av delkapittelet
presenterer funnene fra dokumentene. Siste del av delkapittelet oppsummerer funnene i en
tabell. P4 den maten vil Gjgvikbanens barrierer mot tog mot tog sammenstet bli tydelig

skissert, og danne et godt grunnlag for a belyse de neste forskningsspgrsmalene.

5.1.1. Fraintervjuene
Hvilke barrierer som eksisterer pa strekning med togmelding er ikke et enkelt spgrsmal for

informantene a svare pa. Samtlige informanter er enige i at lokfarer og togekspeditarene
spiller en viktig rolle i barrierene. Utover disse gir informantene ulike svar med ulik

detaljeringsgrad pa hvilke elementer de faktisk anser for & vere en barriere.

Ombordansvarlig var ifglge informantene ansvarlig for togfremfaring tidligere, ved a
kontrollere at signalanlegget lyste grant far toget fikk lov til & forlate stasjonen. Denne
funksjonen er ifglge samtlige informanter fjernet. Dette bekreftes ogsa av dokumenter det ble
gitt innsyn i fra Statens Jernbanetilsyn (Statens Jernbanetilsyn, 2020). En nyere endring som
falge av innfaring av et standardisert europeisk trafikkregelverk (omtalt som TSI-OPE) har
gjort at det ikke lenger er ngdvendig a ha ombordansvarlig som en del av togfremfaringen.
Endringen fjerner ombordansvarliges plikt til & forvisse seg om at signalet lyser grgnt pa
stasjoner med togmelding. Som informant 2 sier: «Pa betjente stasjoner er togekspeditarens
plikt til & vise signal ‘Kjeretillatelse’ til ombordansvarlig fjernet som folge av innferingen av
den felles europeiske regelen fra TSI-OPE om avgang. Endringen er risikoanalysert i
samarbeid med persontogforetakene» (Informant 2). Ettersom ombordansvarlig ikke lenger er
medansvarlig under togfremfaringen, vil ikke ombordansvarlig som barriere bli vurdert i
denne studien. Sitatene fra ombordansvarlige vil likevel bli benyttet som datagrunnlag,
ettersom informantene har god erfaring med og innsikt i togmelding som driftsform pa

Gjevikbanen.
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Togekspeditgrene som utveksler togmelding

Den farste barrieren er ifglge informantene at lokfgrer ma ha kjgretillatelse fra
togekspeditaren i form av grant lys, eller muntlig tillatelse via GSM-R togradioen far toget
kan forlate stasjonen. For at togekspeditgren skal kunne gi kjaretillatelse, utveksles
togmelding med togekspeditaren pa den tilstatende stasjonen for & hare om strekningen er fri
for tog. Da skal togekspeditaren pa den tilstgtende stasjonen se i togmeldingsboken sin, og
enten godta eller avvise togmeldingen. Dersom togmeldingen godtas, sa bekreftes det at
strekningen er fri, og dermed kan lokfareren gi kjgretillatelse. Saledes fungerer
togekspeditgren som en barriere mot at det feilaktig gis kjeretillatelse inn pa en belagt
strekning.

Sé har man jo togmeldingsboka. Der blir det jo fart hele tiden, ankomst og avgang. Det er den
pa en mate togekspeditaren forholder seg til. Der har man et apent felt, sa vet man at der er
ikke strekningen helt klar. Sa det fares inn et tidspunkt nar det kjares, og da er jo nabofeltet

apen. Dvs at her er det et tog ute (Informant 8).

Nar togekspeditgrene har bekreftet at strekningen er fri, og de har utvekslet togmelding seg
imellom, kan grent lys gis til lokferer. Togekspeditaren utgjer derfor ifglge samtlige
informanter en barriere mot tog mot tog sammenstat, ettersom det er togekspeditgren som

kontrollerer at strekningen er fri og gir kjeretillatelsen.
Lokfarer som forvisser seg om kryssende tog

Samtidig som lokfarer er avhengig av a fa kjeretillatelse fra togekspediteren for a forlate
stasjonen, gir informantene utrykk for at det eksisterer en barriere i tillegg til denne. Dersom
det er en kryssing planlagt pa stasjonen toget skal ha avgang fra, skal lokfarer i tillegg til

kjoretillatelsen, forvisse seg om at det kryssende toget har kommet.

For eksempel ved kryssing av tog, sa er det jo fareren som har ansvaret med a forvisse seg om
at kryssende tog har passert. Sa han har det i sin rute at han skal krysse et tog. Sé det er jo en

barriere (Informant 1).

Dersom lokfarer mot formodning har fatt kjaretillatelse av togekspeditaren, far det kryssende
toget har ankommet stasjonen, vil ikke lokfareren kunne kjare hvis trafikkregelen etterleves.
Dermed er det i utgangspunktet ikke tilstrekkelig a kun fa kjeretillatelse hvis lokfgrer har en
kryssing oppsatt i ruten i FIDO. Lokfarer ma ogsa forvisse seg om at kryssende tog har
kommet. Dette utgjer ifglge informantene en barriere, ettersom den skjer uavhengig av

togekspeditarens vurderinger. «For da er det jo pa en mate fgreren en barriere i seg selv da, pa
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kryssinger blant annet med at det er krav om a forvisse seg om at kryssende tog har kommet»

(Informant 5).
Ngdanrop til lokfagrer

I tillegg til at lokferer ma fa kjaretillatelse fra togekspeditaren og forvisse seg om at det
kryssende toget har kommet, s eksisterer det en tredje barriere dersom toget havner pa
strekning som allerede er belagt av et annet tog. | slike tilfeller er det ifglge informantene en
egen prosedyre der togekspeditaren sender ngdanrop til lokfarer med anmodning om & stanse

toget.

Bruke togradioen med den ngdanropsfunksjonen er det mest effektive maten a stoppe tog pa.
Det du oppnar med & sende ngdanrop det er jo ikke bare det at du kanskije far snakke med
fareren, men alle togene vil redusere hastigheten til det man kaller for halv sikthastighet. Det
er at du skal kunne stoppe pa halvparten av den strekningen du skal kunne se fremover.

(Informant 7).

Flere informanter er enige i hvor viktig denne barrieren er, og enkelte har ogsa erfart at den
har blitt brukt:

Sé hadde vi en hendelse hvor et tog ikke stoppet pa en stasjon eller stoppsignal fordi fareren
var eller ja hva skal vi si ... han hadde sovnet rett og slett. Og da ble ngdanrop brukt og
stoppet toget. (...) Vi kjenner jo gamle ulykker, arsaken til det og hva som kanskje manglet av
hjelpemidler eller barrierer. Og det er jo serlig kommunikasjon som er en gammel sak der
som var vanskelig veldig lenge. Og veldig mye av reglene var jo bygget opp rundt nettopp det
at man ikke kunne snakke sammen. Sa den revolusjonen nar plutselig alle tog hadde en telefon
det gikk an & ringe til, og det ogsa gikk an & sende hverandre melding til. Det er en barriere

som har lgst veldig mange problemer da, og som vi stoler veldig pa da (Informant 4).

Pa den maten eksisterer det ifglge informantene en barriere ved at togekspediter kan oppna
verbal kontakt med lokfarer, og anmode om 4 stanse toget.

Ngdanrop til togleder

En siste barriere som informantene omtaler er togekspeditgrens mulighet til a foreta et
ngdanrop til togleder. Toglederen vil da foreta en ngdfrakopling av kjgrestreammen, slik at
togene mister sin trekkraft. «Det er jo ikke noe annet du far gjort der. Bortsett fra at togleder
slar inn en alarm s& strammen blir tatt» (Informant 6). Samtidig som det omtales av
informantene som en barriere, er det enkelte som spekulerer i hvor effektiv ngdfrakopling av

kjgrestrammen er pa a stanse et tog.
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Ellers sa har man jo sanne ting som ngdfrakopling pa kontaktledning og sanne ting som kan
benyttes. Men jeg vet ikke hvor effektivt det er. Jeg vet ikke hvor mange som ville benytte det
heller for a stoppe et tog. Da er det heller ngdanrop med togradio som ville blitt benyttet

(Informant 8).

Oppsummert eksisterer det ifglge informantene fire barrierer mot tog mot tog sammenstgat.
Lokfarer som forvisser seg om at det kryssende toget har kommet, togekspeditgrene som
utveksler togmelding. Togekspeditaren som foretar et ngdanrop til lokferer med anmodning

om a stoppe er ogsa en barriere, i tillegg til ngdanrop til togleder som tar kjgrestremmen.

5.1.2. Fra dokumentanalysen
Falgende er en oppsummering av funnene fra dokumentanalysen over hvilke barrierer som

eksisterer pa strekning med togmelding. Det eksisterer ikke en komplett oversikt over hvilke
barrierer som eksisterer pa strekning med togmelding som er allment akseptert i Bane NOR,
og det er fa studier av et slikt system. Det er dog ulike dokumenter som omhandler temaet, og

som danner datagrunnlaget for denne dokumentanalysen.

Et dokument som har hatt en sentral betydning i utforming av barrierer som krav til
sikkerhetsstyring i jernbanen er granskingsrapporten av Astaulykken, der to tog sammenstatte
pé Asta stasjon (NOU 2000: 30). | forbindelse med granskingen av ulykken utarbeidet
Jernbaneverket en oversikt over hvilke barrierer som eksisterer mot tilsvarende ulykker pa det
norske jernbanenettet. Til tross for at det na er 20 &r siden Astaulykken, er Gjgvikbanen som
system naermes uendret i forhold til barriereoversikten som jernbaneverket utarbeidet i ar
2000. De viktigste endringene er utbygging av GSM-R togradio og FIDO som gir fgrerne den
daglige oppdaterte ruten pa det gjeldende kjgremgnsteret. Ettersom GSM-R togradio blir
omtalt som en egen barriere, og oversikten fra ar 2000 viser at Gjevikbanen har to barrierer,
utgjer det i dag til sammen tre barrierer pa Gjgvikbanen nord for Roa: Togekspediter, GSM-R
togradio og signalanlegget (NOU 2000: 30, s. 207).

En studie av barrierer pa jernbanen ved tilsvarende tog mot tog sammenstgt fant at det pa
jernbanestrekninger eksisterer tre barrierer: signalanlegget, ATC og togekspeditgren som
ringer lokfgrer med anmodning om & stanse toget (Albrechtsen og Hokstad, 2003). Ettersom
Gjevikbanen ikke er utbygget med ATC, eksisterer det ifglge denne oversikten kun to
barrierer: Signalanlegget og togekspeditaren som ringer lokfgrer med anmodning om 4 stanse
toget. Sistnevnte barriere er ekvivalent med Astakommisjonens GSM-R togradio, ettersom det

er dette formalet togradioen brukes til i et barrierehenseende.
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En risikoanalyse av togekspeditgrenes arbeidssituasjon utfgrt av Jernbaneverket (2001) viser
ogsa at det eksisterer to barrierer mot et tog mot tog sammenstat: Lokfarer og
togekspeditaren. Arsakene til sammenstat mellom to tog viser seg i all hovedsak & veere
passering av signal i stopp og at togekspeditar av ulike arsaker gir kjgresignal pa belagt

strekning (Jernbaneverket, 2001).

5.1.3. Barrierene oppsummert
Oppsummert viser uttalelser fra informantene og resultatene fra dokumentanalysen at det i

hovedsak eksisterer fire barrierer pa strekning med togmelding mot et tog mot tog sammenstat
(se tabell 4). Den farste barrieren er lokfgreren som forvisser seg om at kryssende tog har
kommet. Dette er en barriere samtlige informanter enses om er viktig, men som ikke er nevnt

i noen av dokumentene som ble analysert. Neste barriere er togekspeditarene som utveksler
togmelding for & kontrollere at strekningen er fri for tog, far kjeretillatelse gis til lokfarer.
Hvorvidt togekspeditgrene hver for seg kan betegnes som en barriere, eller om de er en
barriere til sammen gis det ikke et entydig svar pa. Det kreves uansett to togekspeditarer for a
utveksle en togmelding, hvilket er grunnen til at de kan sies & utgjgre én barriere. Den tredje
barrieren er togekspeditaren som foretar ngdanrop til lokferer med anmodning om & stanse
toget. Dersom dette ikke fungerer, gir informantene utrykk for at togekspeditgren kan foreta et
ngdanrop til toglederen som kan frakople kjgrestrammen. Barrierene slik de fremkommer fra

dokumentanalysen og intervjuene er oppsummert i tabell 4.

Barriere 1 Barriere 2 Barriere 3 Barriere 4
Togekspediterene Lokfarer forvisser seg  Togekspeditar foretar Togekspediter foretar
utveksler togmelding om at kryssende tog ngdanrop over GSM-R  ngdanrop over GSM-R
og kommuniserer et har kommet. togradio til lokfgrer med togradio til togleder,
signalbilde til anmodning om a stanse.  som foretar en
lokfarer. Lokfarer ngdfrakopling av
responderer korrekt kjgrestrammen.

pa signalbildet.

GSM-R = Global System for Mobile Communications — Railway

Tabell 4: Oppsummering av barrierer fra intervjuene og dokumentstudien.

5.2. I hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?
Som illustrert i det foregaende delkapittelet viser empiri fra intervjuene med informanter og
resultatene fra dokumentanalysen at alle barrierer pa Gjgvikbanen innehar menneskelige
elementer. Disse barrierene er illustrert i tabell 4, og viser at det er lokfgrer og

togekspeditarene, sammen med togleder som utfarer barrierefunksjonene. Det er derfor
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sentralt & belyse empiri som omhandler uavhengigheten mellom disse aktgrene og de
elementene som de benytter seg av. Faglgende delkapittel presenterer empiri fra intervjuene

med informantene som belyser uavhengigheten mellom barrierene.

Delkapittelet struktureres derfor pa en mate som tydelig skisserer uavhengigheten mellom
elementene som inngar i barrierene i tabell 4. Det betyr uavhengigheten mellom lokfarer og
togekspeditaren, samt togekspeditgrene seg imellom. Farste del omhandler uavhengigheten
mellom lokfarer og togekspeditgren. Som tabell 4 viser, inngar togekspediteren og lokfareren
i samtlige barrierer pa ulike mater, hvilket gjgr det viktig & belyse empiri som omhandler
disse aktgrenes uavhengighet av hverandre. Siste del omhandler togekspeditarenes
uavhengighet av hverandre, ettersom det alltid kreves to togekspeditarer for a utveksle en
togmelding. Kapittelet avsluttes med empiri som belyser andre deler av systemet med tanke

pa uavhengighet.

5.2.1. Uavhengighet lokfgrer og togekspeditar
Folgende delkapittelet presenterer empiri som omhandler uavhengigheten mellom lokfgrer og

togekspeditgr, og er basert pa intervjuene med utvalget av informanter.
Forvisse seg om kryssende tog

Lokfarer skal forvisse seg om at kryssende tog har kommet, hvilket ifglge informantene gjer
lokfagrer uavhengig av de to togekspeditgrene. Togekspeditarene og lokfarerne utgjer ifglge

informant 7 en trekant i maten de samhandler pa.

Men det er egentlig en trekantbarriere. Det er barrierer mellom de to togekspeditarene som
sender togmelding til hverandre. I tillegg sa har du fererne da som i tillegg har et ansvar da.
Fareren skal ikke kjgre ut pa strekningen far han er sikker pa at strekningen er fri for tog

(Informant 7).

Sistnevnte er referanse til farerens plikt til a forvisse seg om at kryssende tog har kommet.
«Ogsa stiller i tillegg krav til fgrer pa sanne typer strekninger — han skal forvisse seg om at
kryssende tog har kommet. Sa det faler jeg er en uavhengig barriere ut ifra de to
togekspeditarene som utveksler togmeldingen da.» (Informant 8).

Uavhengigheten ligger derfor ifalge samtlige informanter i lokfarerens evne og plikt til &
forvisse seg om at kryssende tog har kommet. Dette er en tilleggsbestemmelse for strekning
med togmelding, og star nedfelt i Trafikkregler for jernbanenettet (TIN) kapittel 6.24
«Fgreren skal forvisse seg om at kryssende tog er kommet pa kryssingsstasjon far toget kjgrer
fra stasjonen» (Bane NOR, 2019b, s. 10). Dette har ifglge informant 5 en
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uavhengighetsskapende effekt. «Og slik er regelverket bygget ut for akkurat det da, nar det
bare er en togekspeditgr pa den stasjonen der toget skal krysse sa har de dratt inn fareren i
regelverket som skal sikre seg. Og da blir pa en mate den uavhengigheten» (Informant 5).
Kravet om a forvisse seg at kryssende tog har ankommet far toget kjarer fra stasjonen er
ifelge informantene med pa a gjere lokfarer som barriere uavhengig av togekspeditaren. «Da
vil jo fareren lure hvorfor skal jeg kjere nar det er et annet tog pa strekningen da?’»
(Informant 7).

FIDO er ifglge informantene et viktig element for at lokferere skal kunne forvisse seg om at
kryssende tog har kommet. FIDO er programmet der de daglige rutene blir lagt inn og
kommunisert til det operative personalet. Derfor er lokfarerne avhengig av ruten i FIDO for a
vite om at det er kryssing pa en stasjon eller ikke. Informant 7 beskriver FIDO som en

revolusjon pa strekninger med togmelding.

«Det som var revolusjon pa strekning med togmelding, var jo FIDO-systemet. For da det systemet
kom tok det vare pa veldig mye av sikkerheten med at det skal vere en kunngjering for et tog. Du
kan ikke kjere tog ut pa en strekning uten at du har en kunngjering til & gjere det. (...) Det gjor at
alle kjaretay som skal ut pa strekning med togmelding ma ha et tognummer. Og da er mye av
sikkerheten ivaretatt der. Det gjar jo at nar det blir kommunisert en togmelding sa er det ett tog det

gjelder» (Informant 7).

En kunngjearing betyr at et hvert tog som skal kjare pa en strekning far en unik identitet,
omtalt som et tognummer. Nar toget skal ut pa en strekning far det dermed en kunngjering
med tognummeret. Dette gjer det lettere for det operative personalet 8 kommunisere med

hverandre, ettersom hvert tog er identifiserbart gjennom tognummeret i FIDO.

Dersom et ekstra tog settes inn eller det gjeres endringer i kjsremgnsteret, sa kan lokfareren
fa en kryssing med et tog pa en stasjon. Da vil det dukke opp et varsel i FIDO om at

lokfareren har fatt en ekstra kryssing.

Sa hvis lokfareren er underveis, sa piper det i FIDO at han har en ny kryssing. Hvis han da
ikke kvitterer for at han har fatt en ekstra kryssing pa Roa, sa ringer togleder. Da far han ikke

lov til & kjgre far han har kvitert for det (Informant 9).

Pa den maten er lokfarerne avhengig av rutene i FIDO for a kunne forvise seg om at

kryssende tog har kommet.

50



Lokfarer behgver ikke se det kryssende toget

Det er enkelte situasjoner der lokfgrer ikke behgver a se det kryssende toget for a kjere fra

stasjonen.

«Huvis fareren er usikker eller hvis ikke det toget man skal krysse med ifglge ruten ikke er
synlig eller sanne ting, sa skal jo togekspeditar ut 4 gi et ... Enten et sant skilt, kryssende tog

har kommet, eller muntlig underrette om det at kryssende tog har kommet da.» (Informant 8).

Dette er en bestemmelse for togekspeditgrer som jobber pa stasjoner med togmelding. Der
kan togekspediter vise et hvitt sirkelformet skilt med grent kors for & signalisere til lokfgrer at
det kryssende toget har kommet (Bane NOR, 2019c, s. 60). Dermed kan det veere situasjoner
der togekspeditar viser et signal til lokfarer om at kryssende tog har kommet, uten at lokfarer

har sett det kryssende toget.

Normalt s3 mgtes jo to tog pa en stasjon. Og det star i ruta til toget. At du skal krysse det og
det toget. Og da.. og slik som pa morgenen sa kan det jo veere slik at arbeidstoget har vart ute
pa natta, og kommet inn tidlig ikke sant. Sann at det kryssende toget er ikke der nar du
kommer, men du har det i ruta. Da er det opp til fareren a sjekke, hvis ikke togekspeditar
kommer med den «kryssende tog» skiva (Informant 5).

Skiltet som signaliserer at kryssende tog har kommet er dermed et signal som togekspeditar
kan gi til lokfgrer om at kryssende tog har ankommet. Dette gis ifglge informantene i
situasjoner der stasjonens utforming er slik at man ikke kan se det kryssende toget, eller der
toget har kommet inn pa stasjonen tidlig. Ifglge informantene er de fleste stasjonene med
togmelding langs Gjavikbanen oversiktlige med tanke pa visuell bekreftelse av kryssende tog.
«Sa er jo stasjonene som Jaren, Eina og Gjevik, men der er det ikke noe problem. For der ser
Vi jo togene med egne gyne. Da er det ikke noe tvil, da har kryssende tog kommet.»
(Informant 6) Et unntak er imidlertid Roa, der Hgnefossbanen deler seg fra Gjgvikbanen.
«Men det er klart, Roa er en sann stasjon man skal veere litt obs pa. For vi kjenner jo ikke
maskinene som kjarer her og der, men der er vi ngye og der er det togekspeditar.» (Informant
6). Informanten referer her til hvorvidt du ser det kryssende toget eller ikke, og medgir at
kryssende tog pa Roa er vanskelig. Derfor benytter togekspediteren pa Roa seg av dette
signalet. «Sa nar vi kommer pa Roa og skal krysse der, sa skal togekspeditgren vise den
kryssende tog har kommet skiva til lokfareren, eller ta det muntlig at tog 62 for eksempel har
kommet til Roa» (Informant 9).
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Lokfarer behgver ikke se signalet

Uavhengighet mellom lokfgrer og togekspeditaren er ifglge lokfarerinformantene vanskelig,
ettersom togframfaring er et samspill mellom togekspeditar og lokferer. Ifglge Informant 5
tillater regelverket kjgring av tog ut fra en stasjon uten at fareren har sett det grenne lyset. Pa
stasjoner der dette er tilfelle, far lokfareren heller kjaretillatelsen fra togekspeditgren og
dvergsignaler. «Fgreren na behgver heller ikke se det granne lyset pa strekning med
togmelding. Det klarer seg egentlig at de far kjaretillatelse fra togekspeditar. Men du ser jo
dverg-signalene da, og du far da kjaretillatelse fra togekspeditgren» (Informant 5).
Dvergsignaler er sma lavtstaende hvite signaler, som signaliserer en kjeretillatelse til lokfarer
ved a danne et bestemt manster. Lokfgrerens manglende evne til a visuelt se det granne lyset
kompenseres for ved at togekspediteren gir Kjaretillatelsen muntlig kombinert med

dvergsignaler. Dermed er lokfgrer og togekspeditar i et samspill om kjering av tog.
Kjgring av etterfalgende tog

Kjering av etterfglgende tog er situasjoner der to tog Kjarer etter hverandre i samme retning.
Kjering av etterfalgende tog er ifalge enkelte informanter en situasjon der lokfarer ikke er
uavhengig av togekspeditaren. «Sa har vi noen tilfeller der vi ikke har noen ekstra barrierer.
Som for eksempel kjaring av etterfalgende tog. Der har vi jo hatt hendelser ... flere hendelser.

For der er det jo togekspeditgren som har ansvaret» (Informant 1).

Samtidig er det ikke alle informantene som er enige i at kjgring av etterfglgende tog medfarer
svekkelse i sikkerheten. «Det kan jo bli en ulykke, men det er flere ting som ma inntreffe. For
det farste ma jo det toget foran deg fa stopp pa blokkstrekningen foran deg og du skal rekke a

ta det igjen.» (Informant 4).

Da skal jo ta igjen det toget som Kjarte foran deg far det har kommet til neste stasjon. Og hvis
de far en stopp eller noe, sa er jo de palagt selv a varsle. Og hvis de far helt stopp, sa skal de jo
sette opp stoppsignal pa hver side. Sa det er jo flere sanne elementer pa det & kjgre samme vei

som skal kompensere nettopp for den situasjonen da. (Informant 3).

Vurderingene fra informantene viser at de er enige om at det er feerre barrierer ved kjgring av
etterfglgende tog, ettersom lokfarer ikke kan forvisse seg om at strekningen er fri og at det
farste toget har ankommet sin stasjon. Lokfarer og togekspediter er derfor ikke uavhengige
nar det kommer til kjering av etterfglgende tog, fordi togekspeditgren er den eneste som kan

kontrollere at strekningen er fri via togmelding. Informantene mener samtidig at andre
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elementer som ruteplanlegging og varslingsrutiner ved stans gjer lokfarer pa det fremste toget

uavhengig av togekspeditar.

5.2.2. Uavhengighet togekspeditar og togekspeditar
Folgende kapittelet presenterer empiri som omhandler togekspeditgrenes uavhengighet av

hverandre, og er basert pa intervjuene med utvalget.

For & sende en togmelding kreves det ifglge informantene en togekspeditar pa hver stasjon.
Togekspediter pa stasjon A ringer opp togekspediter pa stasjon B, og spgr om strekningen er
fri for tog. Dersom strekningen er fri, gir togekspediter pa stasjon A kjgretillatelse til
lokfereren om 4 kjere til stasjon B. Dersom strekningen ikke er fri, sa skal ikke
togekspeditaren gi lokfareren kjaretillatelse. Oversikten over strekningen fares i en
togmeldingsbok der togekspeditaren fgrer ankomst og avgangstider til togene i hver sin
kolonne. «Der har man et apent felt, sa vet man at der er ikke strekningen helt klar. Sa det
fares inn et tidspunkt nar det kjgres, og da er jo nabofeltet apent. Det vil si at her er det et tog
ute.» (Informant 8). Informanten referer her til feltene i togmeldingsboken, som brukes til &
loggfere alle bevegelser inn og ut av stasjonen. Dette er ifglge lokfarerinformantene med pa a
skape en uavhengighet. «Det er to togekspeditarer som pa en mate skal sikre at det ikke er
flere tog som gar utpa» (Informant 5).

Uavhengigheten i barrierene ligger i at det alltid ma to togekspeditgrer til for & sende og motta
en togmelding. Dersom et tog skal sendes til en stasjon, ma det bekreftes av togekspeditaren
pa neste stasjon at blokkstrekningen er fri, far signalet kan gis til toget. Her ligger det ifglge
informantene to uavhengige barrierer. «Sa det farste togekspeditgr ser pa i boka, sa ser han jo
ned der at han ikke har noe ankomstklokkeslett at han ikke har fatt noe ankomstklokkeslett i
den boka.» (Informant 8). Dersom togekspeditaren pragver a sende et tog, sa skal
togekspeditgren pa neste stasjon motsette seg dette. «Hvis Gjavik praver seg pa a sende et tog
til Jaren, sa skal han pa Jaren si hmm ... det er jo et tog allerede her. Dem er alltid to.»

(Informant 5). Sitatet fra informant 5 underbygges av den ene togekspeditaren:

Og uansett nar jeg skal sende togmelding sa er det en annen togekspeditar pa en annen stasjon som
vil si nei, det far du ikke lov til. For jeg har sendt tog i fra min stasjon. Dermed har du jo barrieren

der med togmeldingen. For det er to parter som er inne og vurderer. (Informant 7).
Kjgreruter og FIDO

Pa lik linje med lokfarerne, sa er togekspeditgrene avhengig av a bruke FIDO. Med FIDO
kom ogsa kravet om at alle tog ma ha en kunngjgring, ogsa omtalt som en rute. «Hvis et
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arbeidstog dukker opp for & gjere en arbeidsoppgave. Sa ma han skaffe seg rute, far han far
lov til & forlate stasjonen» (Informant 9). Dermed er det ikke mulig for togekspeditgren &
sende et tog for toget har fatt oppsatt rute i FIDO.

Hvis det skal gjares noen endringer i kjgremgnsteret, ma togleder gjare det. «Du far ikke lov &
rgre det hvis ikke du heter togleder. Togekspediter kan ikke si til lokfarer at du skal krysse pa
neste stasjon. Det er helt uhgrt. Sa den rekka den er streng.» (Informant 3). Dersom
kjeremgnsteret skal avvike fra det oppsatte rutene, sa ma lokfarer og togekspeditaren varsles
av togleder. «Og hvis det blir avvik fra de s&@ ma det ut pa sanne skriv og sanne ting da. Sa jeg
foler at de er ganske uavhengige likevel. For fgrer er jo medvirkende hvert fall nar det er

kryssinger da.» (Informant 8).
GSM-R

GSM-R togradio er det operative personalets system for & snakke sammen verbalt, og
fungerer som en telefon pa et lukket nett kun forbeholdt jernbanen. Samtlige informanter er

enige om at GSM-R er en viktig innretning:

Det er kun den vi benytter. Det er ikke lov & benytte noe annet. For den er i togsystemet. Det
har jo blitt pravd en vanlig walkie talkie, men den har blitt stoppet av tilsynet. For vi er jo
meldt inn i togradiosystemet ikke sant, sa nar vi gar pa jobb sa legges toget inn i

togradiosystemet, sa vi ogsa legges inn der (Informant 10).

GSM-R brukes av alle involvert i togfremfaringen, og utgjer en viktig funksjon for a fa

kontakt med hverandre i ngdsituasjoner. «Pr. i dag sa har vi jo GSM-R ngdanropsfunksjonen.
togekspeditgren kan ta, toglederen kan ta, lokfareren kan ta det og da gar man ut pa apen linje
for alle tog som er i omrade» (Informant 8). Dermed er samtlige av det operative mannskapet

avhengig av GSM-R togradio.

5.3. Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?
| falgende kapittel presenteres funn fra intervjuene som kan belyse hvilke sarbarheter som
eksisterer i de identifiserte barrierene. Det er ogsa viktig a belyse hvilke faktorer som
reduserer sarbarhetene i systemet, ettersom endringer i disse kan skape gkt sarbarhet. Derfor

er funn fra intervjuene som omhandler gkt og redusert sarbarhet trukket frem.
Redusert kompetanse

Kjering pa strekning med togmelding inngar i grunnopplering for alle lokfgrere. «Sa har alle

farere lik utdanning, og den opplaringen ligger pa Norsk Jernbaneskole.» (Informant 5).
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Kjering pa strekning med togmelding er i utgangspunktet ikke en spesialkompetanse. «Dette
er en del av opplering for & bli farer, togleder og togekspediter sa dette skal alle kunne. Ikke
noe spesialkompetanse for dette.» (Informant 2).

Arsaken til at lokfarere og togekspeditarer fortsatt far opplearing i denne driftsformen er ifalge
informantene at togmelding fortsatt kan bli tatt i bruk som en reservelgsning. «I Norge sa ma
alle ha full opplaring i alle driftsformer fordi Bane NOR forbeholder seg muligheten til &
bygge ned en strekning til strekning med togmelding» (Informant 4). Sitatet fra informant 4
bekreftes av informant 7, som selv opplevde & jobbe pa strekning med togmelding da det
brant i sikringsanlegget pa Skotterud stasjon varen 2018 (Bane NOR, 2018c). «Da den
godsekspedisjonshygningen brant, sa var ogsa sikringsanlegget der. Da ble det opprettet
strekning med togmelding mellom Magnor og Matrand. Sa der har jeg og jobbet da det var
strekning med togmelding» (Informant 7). Informantenes utsagn referer til en bestemmelse i
Trafikkregler for jernbanenettet kapittel 5, der Bane NOR gis muligheten til 2 midlertidig
endre driftsformen til strekning med togmelding (Bane NOR, 2019f, s. 9). Derfor er det ogsa
viktig ifglge informantene at alle lokfgrere og togekspeditarer far opplaring og opprettholdt

kompetansen pa denne driftsformen.

Samtidig er kompetansen pa denne driftsformen redusert. Innfgring av ERTMS medfarer at
det over tid vil bli feerre strekninger med togmelding. Ifglge informantene vil denne endringen
medfgre redusert kompetanse pa strekning med togmelding, bade blant lokfarere og

togekspediterer.

«Qg der jeg tror det er en utfordring for systemet er etter hvert som vi har feerre
togmeldingsstrekninger. Spesielt blir det jo det nar vi pa Nordlandsbanen og Gjgvikbanen innfgrer
ERTMS, sa blir det jo veldig lite igjen. Sa gving og det & ha nok kompetanse pa togmelding — ha

ryggmargsrefleksen inne kan jo bli en utfordring i en sann overgangsfase.» (Informant 1).

Redusert kompetanse er ifglge Informant 3 allerede et problem. «Ja, den er redusert. Den har
veert redusert lenge. Det har blitt gjort en rekke tiltak fordi man ikke har folk som er
oppdaterte pa a jobbe pa en sann strekning.» (Informant 3). Problemet med redusert kjaring
pa togmeldingstrekning er ifglge flere av informantene at du ikke far praktisert kunnskapen pa
driftsformen. «Ja, det er klart det vil den jo bli. Ting du ikke gjer til daglig vil du jo bli mindre
flink til enn ting du gjer til daglig.» (Informant 5).

En sarbarhet pa strekninger med togmelding er ifglge informantene at det blir redusert

kompetanse pa denne driftsformen blant det operative personalet. Det utgjer en sarbarhet for
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systemet i overgangsfasen mellom strekning med togmelding og utbygging av ERTMS.
Arsaken til det er ifglge informantene at det blir faerre strekninger & jobbe pé der det operative
personalet far praktisert driftsformen. «Alle blir jo opplert i det sann som det er i dag, men
ikke alle kan det godt nok for & si det sdnn da. For dem jobber ikke i det daglige med det. For

det blir faerre som jobber pa strekning med togmelding.» (Informant 7).
Fast mannskap — et tveegget sverd

Kjering pa strekning med togmelding foregar i Norge uten ATC. Dermed har fareren ifalge
informantene ingen farerstgttesystem som automatisk regulerer hastigheten i henhold til
kurvaturer og hastighetsbestemmelser langs strekningen. Det blir dermed opp til lokfgreren a

lese skilt langs strekningen med de gjeldende hastighetsbestemmelsene.

Det er skiltet med hastighet, men det er som man sier. Lokfgrerjobben det er 80% a veere
kjent. Da kjgrer du mye lettere, da jobber du mye lettere. Det er ikke som bil vet du at du bare
kjarer ogsa kan du bremse. Du har lange bremsestrekninger for & sette ned farten og sant vet
du (Informant 6).

Det faktum at det er fast mannskap som kjarer pa Gjevikbanen er ifglge samtlige informanter
en fordel nar det ikke er ATC som automatisk regulerer hastigheten. «Na har vi en fordel pa
Gjgvikbanen sann som det er i dag er jo at det er ett togselskap som kjarer der, som er et eget
togselskap med egne lokfgrer.» (Informant 1). Dette begrunnes blant annet med at lokfarer
som barriere er mindre sarbar for pavirkning av eksogene forhold som darlig sikt. «Du kan ha
take og tett sngbyger, og da kjarer vi med ryggen som vi sier. Vi vet hvor vi er, vi har kjart
her far.» (Informant 6). Dermed er lokfarer mindre sarbar for endringer i eksogene forhold,
sammenlignet med situasjonen slik den tidligere var der mannskapene roterte pa hvilke

strekninger de kjarte.

Samtidig advarer informantene mot at man kan bli for komfortabel i jobben, dersom man
senker skuldrene. «Men hvis du kjgrer en strekning, sa blir du vant med at det er en mate a
kjare pa. Og det kan veere en felle at du tror at det er likt i dag som i gar» (Informant 5).

Dersom lokfareren blir for godt vant, kan det oppsta passhendelser.

Da kan du senke garden. Det var sann i gar, sa det er sann i dag. Du kan bli rullet inn i en sann
farlig savn. Du kan vare aldri s vaken, men menneskehjernen er litt rar den vet du. Du kjgrer pa
forventning vet du. (...) Det er menneskehjernen, synene dine ser, men det er hva du forventer at

du skal gjare (Informant 6).
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Forventninger til signaler og hvordan kjaringen skal forega er derfor en sarbarhet, spesielt

hvis lokfarerne blir for godt vant til a kjagre pa en strekning.

5.4. Hvor palitelige og effektive er barrierene?
| det falgende delkapittelet presenteres empiri som belyser barrierenes effektivitet og

palitelighet. Empirien er basert pa informantenes uttalelser.
Lokfgrer som barriere isolert sett mer effektiv

Lokfarerne trekker frem at mannskaper som jobber pa strekning med togmelding blir mer
skjerpet grunnet manglende fjernstyring som et sikkerhetsnett. «Sa jeg tror fgrerne blir mer
skjerpet nar vi ikke har den overvakingen» (Informant 5). Dette utsagnet bekreftes av en
annen lokfgrer som pastar at F-ATC kan bli en hvilepute for mange lokferere, og at de kan bli

mindre skjerpet.

Jeg har alltid sagt at det er en hvilepute. Du har tendenser na til at nye lokfgrere na som gar
blinde for dem er sa opptatt av elektronikk som tar over. De driter pa draget rett og slett. Det

blir en sovepute. Du er sa vant til at elektronikken er der. (Informant 6).

Den skjerpende effekten tilskrives vissheten om manglende farerstgttesystem, sammenlignet
med fjernstyrte strekninger. «Man ma liksom sikre den opplaringen, at dem forstar at den
rollen er litt utvidet nar du kjgrer pa en strekning med togmelding.» (Informant 5).

Det bekreftes av en annen informant som beskriver at man tar pa seg «en annen hatt» pa Roa,
far man kjarer nordover mot Gjavik. «Men fra Roa og utover, da skifter vi frakk. Da setter vi
pa oss en annen hatt kan du si» (Informant 6). Dermed er, ifglge informantene, fareren som
barriere isolert sett mer effektiv og pélitelig pa strekninger med togmelding, enn de er pa

fjernstyrte strekningene med ATC.
Fast mannskap gker paliteligheten

Samtlige av de operative informantene pastar at tjenesteutsetting av Gjgvikbanen i 2006 har
hatt positiv effekt pa sikkerheten. Dette begrunnes med at det na er et fast mannskap av
lokfarere som kjarer opp og ned strekningen, i stedet for at man rullerer pa mannskapet og
jobber pa ulike driftsformer fra dag til dag. Dermed er de som kjarer pa strekningen bedre
kjent med togmelding som driftsform enn andre lokfgrere som ikke praktiserer det like ofte.
«Men jeg tror det er sikrere enn sann som det var far da, at du fikk mannskap fra strekning
med fjernstyring ogsa plutselig var du pa strekning uten fjernstyring neste dag.» (Informant

6). Utsagnet stattes av togekspeditarene, som mener fast mannskap reduserer usikkerheten.
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«Jeg tror nok det er bedre at folk er godt kjent og jobber profesjonelt i stedet for at det skal
veere nye folk inn hele tiden. For det skaper en sann usikkerhet.» (Informant 7).

Det faktum at det er fast mannskap skaper ogsa en tillitt mellom lokfarerne og
togekspeditarene, ettersom de over tid har blitt godt kjent med hverandre. Denne tilliten er
med pa a skape et kollegialt forhold pa tvers av de ulike foretakene Vy Gjgvikbanen AS og
Bane NOR.

Vi kjerer jo bare opp og ned her i og med at vi er en egen operatgr. Vi kjenner jo alle som er i
Bane NOR ogsa. Vi har jo stasjoneringssteder der og stort sett der som det er folk. Sa vi er jo
innom der og tar en kaffekopp og sant da. Det er pa en mate veldig sann kollegialt forhold da

(Informant 5).

Det kollegiale forholdet skaper en tillit til hverandres kompetanse, til tross for at de tilharer
ulike yrkesgrupper og foretak. «De som kjgrer pa strekningen Kjarer fast pa strekningen,

sjeldent noen nye. Alle har god opplering.» (Informant 8).
Ngdanrop

Ngdanrop til lokfgrer med anmodning a stoppe er en barriere informantene gir utrykk for at er

effektiv nar den farst effektueres.

Bruke togradioen med den ngdanropsfunksjonen er det mest effektive maten a stoppe tog pa.
Det du oppnar med a sende ngdanrop det er jo ikke bare det at du kanskje far snakke med
fgreren, men alle togene vil redusere hastigheten til det man kaller for halv sikthastighet

(Informant 7).

Ngdanropet gar ut pa en apen linje, slik at alle tog som er i naerheten av mottakeren av
ngdanropet ogsa vil hgre hva som blir sagt. Trafikkreglene sier at alle som er i nerheten av
toget som mottar ngdanropet automatisk skal redusere hastigheten til halv sikthastighet, som
tilsvarer maksimalt 40 km/t (Bane NOR, 2019d, s. 3). «Og det gjgr at med et ngdanrop sa far
alle togene beskjed om det. Ikke bare det toget du sier skal stoppe. Alle togene gar ned til halv
sikthastighet» (Informant 7). Dermed er ngdanropet som barriere ifglge informantene sveert
effektivt i & avverge tog mot tog sammenstgt. Barrieren er ogsa godt kjent blant det operative
mannskapet. «Sa ja, det skal veaere godt kjent for alle. Og de som utdannes pa skolen na, de er

jo veldig drilla i ngdanrop og blir veldig godt kjent med det» (Informant 8).
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Togekspeditgrene som utveksler togmelding

Togekspeditarenes utveksling av togmelding foregar muntlig over GSM-R togradio. Et nyere
krav til utveksling av togmelding har ifglge informantene forbedret samhandlingen mellom
togekspeditarene. Det nye kravet for samhandling mellom togekspediterene krever at
togekspeditarene bruker bestemte ordlyder og leser tilbake beskjeder som blir gitt.

Den som gir den sier at tog sann og sann skal krysses her, ogsa sier den som mottar at da skal
tog sann og sann holdes tilbake. S& man endrer pa en mate pa hvordan man svarer, for at man

ikke bare blindt gjentar. (Informant 8).

Mal for kommunikasjon og faste ordlyder er derfor viktig for & redusere muligheten for
misforstaelser og feiloppfattelse mellom togekspeditgrene. Dette bidrar ifglge informantene til
hayere palitelighet i kommunikasjonen mellom togekspeditgrene, og saledes evnen deres til &

utveksle korrekte togmeldinger.

Ifalge informantene er utveksling av togmelding strengt regulert. Samtlige oppgir at de
opplever sikkerheten som god pa strekning med togmelding, og at de aldri har opplevd en
togekspeditar som har sendt tog fra stasjonen uten a utveksle togmelding med nabostasjonen.
«Men jeg har aldri opplevd at det har vart sann nestenulykke der. Jeg har heller aldri hgrt om
togekspeditgr som har gitt kjgretillatelse uten a utveksle togmelding farst heller» (Informant
9). Krav til kommunikasjon og informantenes utsagn viser at de anser togekspeditgren som

palitelig og effektiv barriere.
FIDO har blitt mer palitelig

FIDO er som tidligere beskrevet et system som det operative mannskapet er avhengig av.
FIDO tilbyr kontinuerlig oppdateringer om ruten til hvert tog, hvor de skal krysse og med
hvilke tog. Systemet er saledes viktig for at det operative mannskapet skal kunne utgve sine
barrierefunksjoner. Enkelte informanter gir utrykk for at det var problemer med FIDO da det
ble innfart i 2015. «l starten av FIDO sa vi at det ikke var godt nok da, og det gjorde jo at
Bane NOR sjekket hver eneste dag at alt var som det skulle og sant. Men det tror jeg er pa
plass na» (Informant 4). Et annet sitat bekrefter dette. «Jeg har ikke opplevd ... det var litt i
begynnelsen, men na fungerer FIDOen veldig bra. Det er et veldig bra hjelpemiddel der i
forhold til den boken vi hadde i gamledager» (Informant 10). Informantene viser at det var
problemer i FIDO da det ble innfgrt i starten, men at systemet fungerer bedre na.
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5.5.  Awvik i Synergi
Tabell 5 oppsummerer avvik rapportert i avvikssystemet Synergi pa Gjgvikbanen i perioden

1. mai 2015 til 1. mai 2020. Resultatene som er oppsummert i tabell 5 viser at det vanligste
avviket er feil pA GSM-R togradio, etterfulgt av feil i programmet FIDO. De tilfellene der det
er feil pd GSM-R togradio betyr at GSM-R av ulike arsaker ikke er tilgjengelig.
Primararsaken til feil i GSM-R togradio er tekniske feil pa utstyret som benyttes eller
mangelfull dekning. Det er ogsa rapportert inn ni avviksrapporter der arsaken viser seg a vere
manglende kompetanse pa bruk av utstyret. Feilene i FIDO omhandler manglende
informasjon om tog, strekning, kvittering av mottatt kjereordre og hastighetsangivelse langs
skinnegangen. Det er fem rapporter pa at tog ikke er satt opp med rute, og fem rapporter pa at
ruten er satt opp pa en mate som gjer at togrekkefalgen kan misforstas. Dette er avvik som
potensielt kan medfare svekkelse i lokfarers evne til & forvisse seg om at kryssende tog har
kommet, ettersom toget lokfarer skal krysse med ikke har oppsatt egen rute. Det er ogsa fem
avviksrapporter pa at kjgreledningen pa strekningen er stremlgs, hvilket betyr at togene har

mistet sin trekkraft.

Resultater av gjennomgang av avviksrapporter i Synergi perioden 1. mai 2015 til 1. mai 2020

Hendelseskategori Underkategori Antall hendelser
ATC mangler Tog kjerte uten ATC 2
Kommunikasjon mellom togekspediter og
Avgangsprosedyre lokfarer 4
Feil pa kjereledningen Stregmlgs kjgreledning 5
Feil GSM-R togradio Kompetanse pa bruk av GSM-R 9
Feil pa utstyr 15
Mangelfull dekning 20
Feil i FIDO Manglende informasjon om strekning 5
Manglende informasjon om tog 3
Manglende kvittering av ordre 7
Manglende hastighetangivelse 5
Samme kunngjgring gjentas 1
Tog mangler i FIDO 5
Togrekkefglgen kan misforstas 5
Feil pa signal Hastighetsangivelse dekket av sng 4
Hastighetsangivelse mangler 5
Kommunikasjonsfeil 2
Optisk signal nede 4
Passhendelse Signal falt i stopp 1
Totalt 102

ATC = Automatic Train Control, GSM-R = Global System for Mobile Communications — Railway, FIDO = Filtrert
distribusjon av operative kunngjgringer

Tabell 5: Avvik rapportert i avvikssystemet Synergi pa Gjgvikbanen i perioden 1. mai 2015 til 1. mai 2020
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6. Drafting

| felgende kapittel drgftes de empiriske funnene som ble presentert i forrige kapittelet opp
mot oppgavens teoretiske perspektiv. Tidligere forskning brukes ogsa for a belyse funnene, og
sette de i en faglig kontekst. Farste delkapittel innledes med en analyse av barrierenes
oppbygging mot tog mot tog sammenstat. Analysen gjeres ved hjelp av fremgangsmaten
skissert i figur 11 i kapittel 3.3. Deretter benyttes en feiltreanalyse for & analysere hvordan
barrieresystemet kan svikte (Aven, Rged og Wiencke, 2008). Disse to analysene vil bidra til &
besvare farste forskningssparsmal om hvilke barrierer som eksisterer pa strekning med

togmelding, samt danne grunnlaget for en diskusjon vedrgrende barrierenes uavhengighet.

Neste delkapittel inneholder selve analysen av barrierenes uavhengighet. Ettersom empirien
viser at samtlige barrierer innehar menneskelige elementer, vil det benyttes teorier som tar for
seg uavhengighet i et barrieresystem med menneskelige aktarer. | den sammenheng blir det
sentralt & kartlegge hvorvidt samme element inngar i flere barrierer, noe som kan skape felles
feil (Aven, 2006). Siste delkapittel omhandler barrierefunksjonenes ytelse. Her vil de
teoretiske begrepene sarbarhet, effektivitet og palitelighet bli benyttet for 4 analysere hver
barriere. Drgftingen vil gi et godt grunnlag for & besvare studiens problemstilling, nemlig

hvordan barrierenes ytelse er pa en jernbanestrekning med togmelding.

6.1. Oppbygging av barrierene pa Gjgvikbanen
Uttalelser fra informantene og funnene i dokumentanalysen viser at det eksisterer fire

barrierer mot tog mot tog sammenstgt. Disse ble oppsummert i tabell 4 i kapittel 5. Farste
barriere er togekspeditgrene som utveksler togmelding for & kontrollere at blokkstrekningen er
fri for tog far kjaretillatelse gis til lokfarer. Neste barriere er lokfarer som forvisser seg om at
det kryssende toget har kommet. Dersom lokfarer passerer et signal i stopp, vil den tredje
barrieren vere togekspeditgren som foretar et ngdanrop over GSM-R togradio til lokfarer
med anmodning om & stanse. Dersom det ikke oppnas kontakt, vil en fjerde barriere vare
ngdanrop over GSM-R togradio fra togekspeditagren til togleder som kan foreta en

ngdfrakopling av kjgrestremmen slik at toget mister sin trekkraft.

For & analysere hvordan barrierene er bygget opp for & forhindre et tog mot tog sammenstat,
benyttes den teoretiske fremgangsmaten som ble skissert i figur 11 i kapittel 3.3. Farste
punktet i analysen er & se pa hvilke hendelser som kan utlgse sammenstgtet. Som empirien
viser er det lokfarer, togekspediter og togleder som er de menneskelige elementene i

barrierene. Lokfarers ansvarsomrade er a vite nar toget kan kjgre og nar det skal stoppe.
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Togekspeditarens ansvarsomrade er a vite nar det kan gis kjaretillatelse og nar toget ma
holdes igjen pa stasjonen. Alle disse oppgavene er sikkerhetskritiske. Togleders
arbeidsoppgaver er i sterre grad knyttet til omlegging av kryssinger, innstilling av tog og &
foreta ngdfrakopling av kjgrestrammen. Selv om omlegging av kryssinger er en
sikkerhetskritisk oppgave, er det togekspeditaren sammen med lokfgrer som har det operative
ansvaret for utfgrelsen av den endrede kryssingen. Togleders rolle er i stgrre grad knyttet til
planlegging og utstedelse av ordre. Saledes er det ingenting togleder kan foreta seg som kan

forarsake et tog mot tog sammenstgt pa en strekning med togmelding.

Derfor er det to aktgrer som har sikkerhetskritiske oppgaver i den forstand at de kan utlgse et
tog mot tog sammenstgt pa strekning med togmelding. Den farste aktaren er lokfarer som har
ansvaret for & forvisse seg om at kryssende tog har kommet, samt tolke signalbildet som
togekspeditgren gir. En utlgsende arsak til et tog mot tog sammenstgt er derfor at lokfarer
ignorerer signalbildet og forvissningsplikten, og kjarer pa et signal i stopp. Et slikt scenario er
illustrert i figur 13. Her har toget pa stasjon A kjgrt pa et signal i stopp, til tross for at toget fra
stasjon B allerede er pa blokkstrekningen. Toget havner derfor pa en strekning som allerede er
belagt av et annet tog, og det kan fare til et tog mot tog sammenstat. Dette er den farste

utlgsende arsaken, og er identifisert i utlgsende arsak-kolonnen i tabell 6 under.

Togekspediter A Togekspediter B
< <
o o
A i
Stasjon A Blokkstrekning Stasjon B

Figur 13:Scenario A: Illustrasjon av et tog som passerer et signal i stopp..

Resultatene fra empirikapittelet viser ogsa at togekspediteren har en sikkerhetskritisk
funksjon. Togekspeditgren er den som har ansvaret for a kontrollere at blokkstrekningen til
neste stasjon er ledig ved a utveksle togmelding med nabostasjonen. Et scenario som kan lede
til et tog mot tog sammenstat er derfor at togekspeditgren av ulike arsaker gir kjeretillatelse til
toget pa en belagt blokkstrekning. Et slikt scenario er illustrert i figur 14. Her har et tog
allerede fatt kjeretillatelse fra stasjon B og forlatt stasjonen. Samtidig gir togekspediteren pa
stasjon A kjaretillatelse til toget pa sin stasjon, til tross for at strekningen er belagt av toget fra

stasjon B. Togene kan derfor havne pa samme blokkstrekning og det kan fare til et tog mot
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tog sammenstgt. Dette er den andre utlgsende arsaken, og er identifisert i utlgsende arsak-

kolonnen i tabell 6.

Togekspediter A Togmelding Togekspediter B
e N e
5 O 5
j e f
Stasjon A Blokkstrekning Stasjon B

Figur 14:Scenario B: lllustrasjon av togekspediter som gir kjgretillatelse til belagt strekning.

Oppsummert er det derfor to utlgsende arsaker til et tog mot tog sammenstgat: (1) tog passerer
signal i stopp som illustrert i figur 13, og (2) togekspediter gir Kjaretillatelse til belagt
strekning som illustrert i figur 14. Disse blir utover i kapittelet referert til som scenario A
(figur 13) og scenario B (figur 14). Neste steg i analysen er a kartlegge hvilke kontrollerende
barrierer som kan avverge de utlgsende arsakene fra & manifestere seg i et tog mot tog

sammenstgt. Farste steg er de kontrollerende barrierene i scenario A.

Hvis et tog passerer et signal i stopp, s& fremkommer det av barrierene identifisert i
empirikapittelet, at togekspeditagr kan foreta et ngdanrop. Ngdanropet kan rettes mot lokfarer
eller togleder, som alene er tilstrekkelig til a stanse toget. Informantene gir utrykk for at det er
lokfarer som far ngdanropet farst. Da vil togekspeditaren anmode lokfgreren om a stanse
toget umiddelbart. Samtidig sier informantene at et ngdanrop gar ut pa en apen linje, slik at
toget som er pa vei i motgadende retning ogsa vil motta anropet. Trafikkreglene sier at alle som
mottar et ngdanrop automatisk skal redusere hastigheten til halv sikthastighet, som tilsvarer
40 km/t.

Dersom lokfareren ikke mottar eller responderer pa anropet, kan togekspeditgren foreta et
ngdanrop til toglederen. Toglederen vil da foreta en ngdfrakopling av kjgrestrammen. Dette
gjer at toget mister sin trekkraft og stopper etter hvert. Til sammen utgjar dette to

kontrollerende barrierer som kan avverge et tog mot tog sammenstgt.

Det andre scenarioet er scenario B hvor togekspeditgren gir kjaretillatelse til en belagt
strekning. Samtlige informanter understreker viktigheten av at lokfgrer forvisser seg om at
kryssende tog har kommet som en kontrollerende barriere. Dersom lokfaerer har en kryssing

oppsatt i ruten sin, skal lokfarer ha visuell bekreftelse pa at toget har ankommet stasjonen far
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vedkommende kan forlate stasjonen. Dette skal skje uavhengig av hvilken kjaretillatelse
togekspeditaren har gitt, og utgjer derfor en kontrollerende barriere som kan avverge et

sammenstat.

Oppsummert eksisterer det to kontrollerende barrierer som kan avverge scenario A fra a bli et
sammenstgt: Ngdanrop til henholdsvis lokfarer og togleder, som hver for seg kan stanse toget.
For scenario B eksisterer det en barriere: Lokfgrer som forvisser seg om at kryssende tog har
kommet. Neste steg i analysen er & kartlegge hvilke forhindrende barrierer som kan forhindre

de ugnskede hendelsene fra a oppsta.

Med utgangspunkt i scenario A er det tydelig at det er lokfarer som begar en feil ved & passere
et signal i stopp. Ved & se pa tabell 4 fra empirikapittelet som oppsummerer de ulike
barrierene, sa utgjer lokfarer et sentralt barriereelement i bade barriere 1 og 2. Barriere 1 i
tabell 4 er togekspeditgrene som utveksler togmelding, samt at de kommuniserer et
signalbilde til lokfarer som responderer korrekt pa dette. Korrekt tolking av signalbildet er
ifelge informantene en barriere for & forhindre passering av signal i stopp. Dermed er dette en

barriere som er tilstrekkelig til & forhindre en passhendelse.

Barriere 2 i tabell 4 er lokfarers plikt til & forvisse seg om at kryssende tog har kommet. Som
uttalelsene fra informantene illustrerer, er dette en barriere de anser som viktig og som
lokfarerne forsgker a etterleve. Dersom toget har en planlagt kryssing og lokfarer etterlever
plikten om a forvisse seg om at kryssende tog har kommet, vil ikke lokfarer passere signalet i

stopp. Barrieren er saledes tilstrekkelig til & forhindre den utlgsende arsaken.

Totalt eksisterer det to forhindrende barrierer i scenario A som er tilstrekkelige til a forhindre
at lokfgreren passerer et signal i stopp. Disse er lokfarers plikt til & forvisse seg om at
kryssende tog har ankommet stasjonen, og korrekt respons pa signalbildet fra togekspeditgren

gitt at togekspeditgren har gitt riktig signal.

Det neste scenarioet som analyseres er scenario B, der togekspeditgren gir kjaretillatelse til en
belagt strekning. | denne utlgsende arsaken sa er det togekspeditgren som begar feilen, hvilket

avgrenser de forhindrende barrierene til dem som inkluderer togekspeditaren.

Funn fra empirien viser at det alltid kreves to togekspeditarer for & utveksle en togmelding.
Med utgangspunkt i figur 14 er disse togekspeditaren pa den avsendende stasjon
(togekspeditar B) og togekspeditgren pa den mottakende stasjonen (togekspeditar A). Hvis

trafikkreglene etterleves skal togekspeditar A ha notert i sin togmeldingsbok at det er et tog pa
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vei mot hans stasjon, ettersom det antas at togekspeditar B tidligere har utvekslet togmelding
da han sendte sitt tog. Dermed utgjer togmeldingsboken en forhindrende barriere mot at
togekspeditar A forsgker a sende et tog fra sin stasjon.

Likevel kan togekspeditar A ha glemt & notere det innkommende toget i sin togmeldingsbok,
og saledes anta at toget pa sin stasjon skal ha avgang. Fgr avgang ma vedkommende ringe til
togekspeditgr B for & utveksle togmelding. Da kan togekspeditar B se i sin togmeldingshok at
han tidligere har sendt et tog fra sin stasjon, uten a ha fatt bekreftelse pa at dette toget har
ankommet stasjon A. Dermed er strekningen belagt, og togekspediter B vil avvise
togmeldingen fra togekspeditar A. Dermed utgjar togekspeditar B en forhindrende barriere i
dette scenarioet.

Resultatet av den initierende analysen av barrierenes oppbygging i relasjon til de to
scenarioene, er oppsummert i tabell 6. Tabellen leses fra venstre mot hgyre. Barrierene er
benevnt med nummering slik at de kan identifiseres gjennom kapittelet. Et brudd i de
forhindrende barrierene (barrieregruppe A) vil utlgse den utlgsende arsaken som er illustrert i
den neste kolonnen. Et eksempel er et brudd i barriere Al lokfgrer forvisser seg ikke om at
kryssende tog har kommet, kombinert med brudd i barriere A2 lokfarer leser ikke signalbildet
korrekt. Dette vil utlgse en direkte arsak illustrert i den neste kolonnen, i dette tilfellet lokfarer
passerer signal i stopp. Deretter vil det veaere de kontrollerende barrierene (barrieregruppe B)
som hindrer et sammenstat, i dette tilfellet ngdanrop til henholdsvis lokfarer og togleder

(barriere B1 og B2). Dersom disse ogsa brytes, vil det oppsta et ssmmenstgt mellom to tog.
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Forhindrende barrierer Utlgsende Kontrollerende barrierer Topphendelse

(Barrieregruppe A) arsak (Barrieregruppe B)

1. Lokfgrer forvisser seg om at Lokfarer 1. Togekspediter oppdager Tog mot tog
kryssende tog har kommet. passerer signal i situasjonen, foretar sammenstgt

stopp ngdanrop til lokfarer

2. Lokfarer leser signalbildet korrekt. med anmodning om &

< stanse.

2

S 2. Togekspeditgren

o] oppdager situasjonen,

N foretar ngdanrop til
togleder som foretar
ngdfrakopling av
kjgrestrom.

3. Togekspediter er oppdatert pa Togekspeditar 3. Lokfarer forvisser seg Tog mot tog
gjeldende rute, og utveksler derfor gir kjgresignal om at kryssende tog har  sammenstat
ikke togmelding med togekspeditar til belagt kommet.

@ pa tilstatende stasjon. strekning
1S

g 4. Togekspeditgren pa tilstatende

2] stasjon opplyser om at strekningen

ikke er fri. Togmelding utveksles
ikke.

Tabell 6: Sammenstilling av hvilke barrierer som eksisterer mot 'tog mot tog' sammenstat pa Gjgvikbanen nord for Roa.

Resultatene i tabell 6 viser at togekspeditaren og lokfareren inngar i et overlappende system

der togekspeditgren er den kontrollerende barrieren dersom lokfgrer begar feil (Scenario A),

og lokfarer er den kontrollerende barrieren dersom togekspeditaren begar feil (Scenario B).

Gjennom den initierende analysen ovenfor har det blitt avdekket hvilke barrierer som

eksisterer pa Gjgvikbanen nord for Roa. For & kartlegge barrierene pa Gjgvikbanen i et

operasjonelt henseende, og for & synliggjere hvordan barrierene henger sammen og potensielt

kan svikte, har resultatene i tabell 6 blitt analysert ved hjelp av en feiltreanalyse.

Resultatene fra den forrige analysen viser at det er to direkte arsaker til et tog mot tog
sammenstgt. Derfor er det ogsa konstruert to feiltraer for a distingvere mellom de to
scenarioene som kan lede frem til et tog mot tog sammenstgt. Feiltreerne benyttes kun
deskriptivt for a illustrere ulike kombinasjoner av feil som ma inntreffe for at et tog mot tog
sammenstgt kan finne sted. Dette gjares for & illustrere hvilke barrierer som eksisterer i
systemet, samt avdekke eventuelle avhengigheter. Det vil ikke knyttes noen kvantitative

beregninger rundt sannsynligheten for hver av feilene, da dette ikke er formalet med studien
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I Tog mot tog ‘

sammenstet
[ ]
Lokferer kjgrer pa Togekspeditar lykkes
signal i stopp ikke & stanse toget
[ | ]
Lokfzre_:r forusser Lokferer responderer Togekspedl_t;zsren Togekspeditaren oppnar
seg ikke om teil pa sianalbildet oppdager ikke Kk bal kontakt
kryssende tog ell pa signalblide situasjonen IKke verbal kon
SIS A
I |
Lokfgrer antar at Lokfarer ser ikke Lokfarer GSM-R togradio GSM-R togradio
kryssende tog har Feili FIDO - ) forventer grent oppnar ikke kontakt oppnar ikke kontakt
signalbildet
kommet lys med togleder med lokfgrer

) @ ©) @

Figur 15: Feiltre for scenario A.

Feiltreanalysen for scenario A (figur 15) tar utgangspunkt i den utlgsende arsaken der
lokfareren kjgrer ut fra en stasjon pa et signal i stopp. For at lokfgreren skal kunne kjare ut
fra en stasjon pa et signal i stopp ma lokfareren mislykkes i a forvisse seg om at kryssende tog
har kommet, samt respondere feil pa signalbildet fra togekspediter. For at farstnevnte skal
oppsta ma lokfgrer anta at kryssende tog har kommet eller en feil FIDO viser at
vedkommende ikke skal krysse tog. For at lokfarer skal respondere feil pa signalbildet ma to
arsaker inntreffe samtidig. 1. Lokfarer ser ikke signalbilde og 2. Lokfarer forventer grant lys
basert pa tidligere erfaringer fra strekningen. Det er ifglge flere informanter et uklart
signalbilde pa Jaren stasjon, som gjer at det benyttes muntlig kjeretillatelse kombinert med
dvergsignaler. Muntlig kjaretillatelse kan lettere misforstas, og gjar det derfor mulig pa en

stasjon som Jaren & kjare pa signal i stopp.

Klein (1989; 2008; 2009) argumenterer for at tidligere erfaring pavirker situasjonsforstaelse
og beslutningstaking. Hvis lokfarer har gjentagende erfaring med at signalet alltid er grant pa
et tidspunkt i en bestemt rute, er det mulig a kjere pa redt lys basert pa denne forventningen.
Kjering pa forventning er noe informantene gir uttrykk for at er farlig, og at det kan skape
slgvhet rundt tolking av signaler. Forventninger til signalbildet er ogsa en hyppig arsak til
slike hendelser ifglge Statens Havarikommisjon for Transport (2013, s. 28). Det er likevel
ingen funn i avvikssystemet eller uttalelser fra informantene pa at dette har skjedd, men

samtlige gir uttrykk for at de er klar over faren.

Hvis lokfareren kjgrer pa et signal i stopp, ma dette kombineres med at togekspeditaren ikke
klarer & avverge situasjonen ved a stoppe toget. Som tabell 6 viser, kan en togekspeditar
foreta et ngdanrop til lokfarer eller togleder via GSM-R togradio, der begge er tilstrekkelige
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for & stanse toget. Det betyr ogsa at begge ngdanropene ma mislykkes for at sammenstatet

skal inntreffe. Det er ogsa en mulighet at togekspediteren ikke oppdager situasjonen, men

dette er mindre sannsynlig ettersom togekspeditarene har kontinuerlig visuell kontakt med

toget mens det star pa stasjonen.

Det neste feiltreet er konstruert for & analysere scenario B (figur 16) der en togekspediter gir

kjaretillatelse pa belagt strekning. For a tydelig skille mellom barriere B1 og B2 fra tabell 6,

distingveres det pa om togekspeditaren er vedkommende pa den avsendende stasjonen eller

den mottakende stasjonen. Togekspeditgren pa stasjonen som skal gi avgang til toget

benevnes som togekspeditar A. Togekspeditgren pa den tilstatende stasjonen som allerede har

sendt et tog, benevnes togekspeditar B.

Tog mot tog
sammenstet
I 1
Togekspediteren gir Togekspediter lykkes
kjoretillatelse pé belagt strekning ikke & stanse toget
\ [ ! |
. Togekspediter A vet Farer forvisser seg Togekspediter A viser
Togekspediter B ikke om Feili FIDO ikke om kryssende "kryssende tog har

godtar togmelding

ankommende tog

to

ankommet" signalet

G

Togekspediter B: Feil
fering av togmelding

Avsendt tog
er glemt

Feili FIDO

Togekspediter A:
Feil fgring av
togmeldingsbok

O,

O

Figur 16: Feiltre for scenario B.

®

For at togekspediter A skal kunne gi kjgretillatelse til en belagt strekning er det flere feil som

ma oppsta samtidig. For det farste ma togekspeditgr A anta at toget som star pa egen stasjon

skal ha kjaretillatelse. Ifglge informantene kan togekspeditgr A enten kontrollere

togmeldingsboken sin eller FIDO for & se om det er et tog som skal krysse pa stasjonen sin.

En feil i FIDO kombinert med feil faring av togmeldingsboken, kan fare til at togekspeditar A

antar at toget skal ha kjaretillatelse. Samtidig uttrykker informantene at det alltid ma to

togekspeditarer til for a utveksle en togmelding, hvilket betyr at togekspediteren pa den

tilstatende stasjonen (togekspeditar B) ogsa ma bega feil. Togekspeditgr B kan sies & inneha

rollen som en kontrollgr-barriere, der vedkommende skal kontrollere og eventuelt korrigere

beslutninger som den andre togekspeditagren foretar seg (Rosness et. al., 2002). Svikt i

kontrollgr-barrieren kan ogsa veere forarsaket av feil faring av togmeldingshoken og at toget

som tidligere har blitt avsendt fra egen stasjon er glemt. Da vil togmeldingen fra togekspediter
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A godtas og utveksles tilbake. Dersom disse feilene inntreffer, vil togekspeditar A gi lokfarer

kjaretillatelse ut fra stasjonen.

Selv om toget har fatt kjaretillatelse fra togekspeditar A, skal fortsatt lokfarer forvisse seg om
det kryssende toget. For at denne barrieren skal brytes er det flere ting som kan inntreffe.
Kjegreruten kan mangle i FIDO, slik at lokfarer ikke vet om det kryssende toget vedkommende
skal forvisse seg om. Uttalelser fra informantene viser at det tidligere var flere feil i FIDO,
men at dette ikke er like vanlig lenger grunnet kvalitetsforbedring av systemet. Alternativt ma
lokfareren glemme a forvisse seg om at det kryssende toget har kommet. En siste mulighet er
at togekspeditar A viser signalet kryssende tog har kommet-til lokfgrer. Dette signalet
benyttes ikke ofte ifglge informantene, men det er vanlig a benytte pa Roa og Eina. Hvis
togekspeditgren allerede er overbevist om at det ikke skal krysses tog pa stasjonen, er det en

mulighet at dette signalet benyttes.

6.2. Barrierenes uavhengighet
Barrierenes uavhengighet er en sentral forutsetning for et vellykket forsvar i dybden (Reason,

1997). Falgende delkapittel drafter barrierenes uavhengighet av hverandre.

Et aspekt som kan utfordre barrierenes uavhengighet er hvis barrierene kan pavirke hverandre
(Aven, 2006). Lokfarers plikt til & forvisse seg om at kryssende tog har kommet utgjer en
barriere i begge de analyserte scenarioene. Ved a se pa feiltreet for scenario A er lokfgrers
plikt til & forvisse seg om at kryssende tog har kommet, en forhindrende barriere mot a
passere et signal i stopp. Her vil lokfarers forvissningsplikt utgjere en uavhengig vurdering

som lokfgrer alltid skal foreta seg far vedkommende forlater stasjonen.

Ogsa i scenario B er lokfgrers forvissningsplikt en viktig barriere, men her i kontrollerende
forstand. Dersom togekspeditaren gir kjaretillatelse til en belagt strekning, skal i prinsippet
lokfarer fortsatt forvisse seg om at kryssende tog har kommet. Samtidig viser uttalelser fra
informantene at togekspeditgren kan benytte seg av et kryssende tog har kommet-signal. Dette
vil signalisere overfor lokfgreren at toget vedkommende skal krysse med, allerede har

ankommet stasjonen.

Bruken av kryssende tog har ankommet-signalet utfordrer derfor uavhengigheten mellom
lokfarers forvissningsplikt og togekspeditgrens situasjonsforstaelse. Ved a vise kryssende tog
har ankommet-signalet, overfarer togekspeditaren sin situasjonsforstaelse til lokfarer, og gjer
det vanskelig for lokfgrer & vurdere situasjonen uavhengig. En rekke informanter papeker at

dette skiltet ofte brukes i situasjoner der arbeidstog har vert ute pa natten og kommet inn pa
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stasjonen far rutetid. Da kan toget bli fjernet eller parkert i en lokstall slik at det ikke star
synlig ute pa stasjonen. Lokfarer kan dermed ikke forvisse seg om at det kryssende toget har
kommet. Informantene pastar ogsa at skiltet brukes mye pa Roa og Eina, ettersom disse
stasjonene er uoversiktlige og har sidebaner ut fra hovedtraséen. Bruken av kryssende tog har
ankommet-skiltet gjar derfor lokferer avhengig av togekspediteren, som betyr at de ikke kan

betraktes som uavhengige barrierer.

Bruken av GSM-R togradio utgjer to viktige kontrollerende barrierer i scenario A. GSM-R
togradio er ifglge informantene det eneste tillate utstyret for verbal kommunikasjon pa
jernbanen og benyttes ogsa ved ngdanrop til lokfarer og togleder. Begge ngdanropene er
tilstrekkelig til & stanse toget, ettersom lokfarer vil anvende ngdbrems og togleder vil foreta
en ngdfrakopling av kjgrestremmen. Likevel er begge barrierene avhengig av GSM-R
togradio som et barriereelement for a effektueres. En feil pA GSM-R togradio som gjar at den
blir utilgjengelig kan saledes bryte begge barrierene. Ved a benytte samme barrierelement i
begge barrierene, kan én feil bryte begge barrierene. De kan derfor ikke regnes som
uavhengige av hverandre (Hansson, 2012; Aven, 2006, s. 120 — 122).

Ngdanrop over GSM-R togradio er ogsa en teoretisk mulig kontrollerende barriere i scenario
B. Riktignok inkluderes ikke denne i tabellen eller feiltreet ovenfor, fordi denne barrieren har
sa lav palitelighet og det er urealistisk at den fungerer i praksis. Dette skyldes avhengigheten
som skapes mellom barrierene ved at togekspediter A har ansvaret for samtlige av dets
funksjoner (se figur 17). Dersom togekspeditgr A antar at strekningen er fri for tog og
utveksler togmelding med togekspeditar B, vil den farste barrieren brytes. Togekspeditaren
vil dermed ikke kunne foreta et ngdanrop, ettersom det ikke er noen indikasjoner for at det er
utrygt  kjare pa strekningen. Det faktum at togekspeditgren inngar som barriereelement i
flere barrierer, gjar at barrierene kan pavirke hverandre og dermed ikke regnes som
uavhengige i scenario B (Aven, 2006).
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Togekspeditar A Ngdanrop til lokfarer  Ngdanrop til togleder som
utveksler ikke med anmodning om & foretar ngdfrakopling av
togmelding stanse kjarestrammen

Togekspeditar A

Figur 17: Avhengighetene som eksisterer i scenario B for barriereelementet Togekspediter A.

Oppsummert er det en rekke faktorer som gjer at barrierene pa strekning med togmelding ikke
alltid kan betraktes som uavhengige. Ifglge Rosness et. al. (2002) skaper organisatoriske
faktorer som at mennesker bade vedlikeholder, overvaker og utgver barrierefunksjonene

avhengigheter. Dette er forenelig med funnene i denne studien.

6.3. Vurdering av ytelsen i barrierene
For & belyse aspekter rundt barrierenes ytelse benyttes de teoretiske begrepene sarbarhet,
palitelighet og effektivitet. Kapittelet struktureres etter barrierene som eksisterer i de to
scenarioene, og som ble avdekket gjennom den initierende analysen i tabell 6. De farste
barrierene som drgftes er de forhindrende og kontrollerende barrierene som eksisterer i

scenario A.

6.3.1. Scenario A: Lokfarer passerer signal i stopp
Barriere Al: Lokfgrer forvisser seg om at kryssende tog har kommet.

Kravet til at lokfarer skal forvisse seg om at det kryssende toget har ankommet stasjonen er en
serbestemmelse som kun gjelder strekninger med togmelding (Bane NOR, 2019b, s. 10).
Informantene gir utrykk for at det over tid blir feerre strekninger med togmelding. Dermed blir
det feerre strekninger med denne driftsformen for lokfgrer a praktisere. Bade Flin et. al. (2008)
og Klein (1989; 2008; 2009) pastar at mengde erfaring korrelerer med evnen til & beslutte
raskt og korrekt i situasjoner. Det er derfor en potensiell sarbarhet at det etter hvert blir
redusert kompetanse pa strekning med togmelding, ettersom det kan svekke lokfarers evne til

a forvisse seg om det kryssende toget.

Lokfarers evne til & forvisse seg om det kryssende toget er ogsa avhengig av at kjereruten star
oppsatt i FIDO. Der far lokfarer vite hvor, nar og med hvilket tog vedkommende skal krysse

med. Samtidig viser resultatene fra gjennomgangen i avvikssystemet Synergi, at det har
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forekommet tilfeller der det har veert feil i FIDO. Fem av avvikene skyldtes tog som manglet i
FIDO og ytterligere fem avvik skyldtes at togrekkefalgen kunne misforstas. Dette er avvik
som negativt pavirker paliteligheten til lokfarers evne til a forvisse seg om kryssende tog,
ettersom ruten i FIDO kan inneholde feil. Flere informanter hevder likevel at det ikke lenger
er feil i FIDO og at feil var mer utbredt tidligere. Samtlige informanter understreker ogsa en
forbedring i sikkerheten som fglge av FIDO, sammenlignet med det gamle systemet som var
papirbasert.

Informantene gir utrykk for at effektiviteten i barrieren er tilfredsstillende, ettersom en visuell
bekreftelse pa det kryssende toget tilsier at strekningen er ledig. Det er likevel noen stasjoner
der det ikke er like enkelt a fa visuell bekreftelse. Da vil togekspediteren vise signalet om at

kryssende tog har kommet.
Barriere A2: Lokfgrer leser signalbildet korrekt.

Ytelsen til barrieren er avhengig av lokfarers evne til & lese signalbildet korrekt. Ytelsen kan
saledes sees i sammenheng med Hammerl og Vanderhaegens (2012) MTO perspektiv. Her vil
lokfarers evne til & fungere som barriere blant annet veere avhengig av hvor synlig og
tilgjengelig lyssignalet er. Informantene gir utrykk for at signalbildet langs Gjgvikbanen stort
sett er tilgjengelig og synlig for lokfarer. Det er noen avviksmeldinger i Synergi som viser at
signalet har veert dekket av sng, men dette har i hovedsak veert hastighetsangivelse langs
strekningen og ikke signalene pa stasjonen. Informantene gir likevel utrykk for at Jaren er en
stasjon der signalbildet ikke er synlig fra stasjonen, og at de derfor er avhengig av muntlig

kjaretillatelse fra togekspeditgren. Dermed er ikke signalbildet pa Jaren palitelig.

Det er ingen uttalelser fra informantene som tilsier at barrieren er ineffektiv. Korrekt lesing av
signaler virker & veere en effektiv barriere mot a kjere ut pa en blokkstrekning som er belagt.
Likevel er det togekspeditgrene som gir grant lys, hvilket gjar effektiviteten avhengig av at

togekspeditaren har utvekslet togmelding med nabostasjonen korrekt.

Informantene tilskriver stort sett barrieren en hgy palitelighet. Paliteligheten tilskrives ifalge
informantene det faste mannskapet som kjgrer pa Gjgvikbanen. Fast mannskap medfarer
hayere grad av ekspertise, som gjar at lokfgrerne blir bedre til effektiv situasjonsforstaelse og
beslutningstaking (Klein, 1989; 2008; 2009) Som Nordbakke & Sagberg (2007) argumenterer
er manglende erfaring og strekningskompetanse en viktig bidragsyter til nettopp
passhendelser. P4 den maten bidrar lokfarernes erfaring til hgyere strekningskompetanse,

hvilket positivt pavirker deres evne til a etterleve signalbildet. Det er likevel noen informanter
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som trekker frem faren ved a ha fast mannskap, vet at de kan opparbeide seg forventninger til

signalbildet basert pa tidligere erfaringer.

Det er kun rapportert inn én passhendelse pa Gjgvikbanen i perioden 1. mai 2015 til 1. mai
2020. Arsaken til denne virker & veere et signal som falt i stopp, som betyr at signalfargen

feilaktig endret seg fra grant til rgdt, uten at det var andre tog i motgaende retning.

Barriere B1: Togekspeditgr oppdager situasjonen, foretar ngdanrop til lokfgrer med

anmodning om 4 stanse.

Som feiltre A illustrerer, er et ngdanrop fra togekspeditaren til lokfgreren avhengig av GSM-
R togradio for & effektueres. Resultatene fra gjennomgangen av avvikssystemet Synergi viser
imidlertid at GSM-R togradio har veert utilgjengelig 44 ganger i perioden 1 mai 2015 til 1.
mai 2020. Utilgjengeligheten skyldes i hovedsak manglende dekning eller feil pa utstyret som
det operative mannskapet bruker. Det er ogsa noen feil som tilsynelatende skyldes manglende
kompetanse pa hvordan utstyret brukes. Utilgjengeligheten pA GSM-R togradio medfarer
redusert palitelighet til ngdanrop som barriere generelt, ettersom det eksisterer usikkerheter
vedrgrende togradioens tilgjengelighet.

Uttalelsene til informantene peker imidlertid pa at ngdanrop som barriere er svart effektivt
hvis den farst effektueres. Dette begrunnes med at togekspeditaren oppnar umiddelbar
kontakt med toget det gjelder, der lokfarer vil anvende ngdbrems og stanse. Samtidig vil ogsa
ngdanropet na frem til alle togene som befinner seg pa Gjgvikbanen, slik at de ogsa mottar
budskapet. Trafikkreglene sier at alle som er mottakere av et ngdanrop uavhengig av budskap,
skal senke farten til halv sikthastighet, noe informantene gir utrykk for at de er klare over.
Dette viser til en barriere med hgy effektivitet hvis den farst effektueres, men at den er
upalitelig og sarbar for svikt som fglge av utenforliggende arsaker som redusert dekning,

utstyrsfeil eller manglende kompetanse.

Barriere B2: Togekspeditgren oppdager situasjonen, foretar ngdanrop til togleder som

foretar ngdfrakopling av kjgrestrammen.

Pa lik linje med den foregaende barrieren, vil ogsa togekspeditarens ngdanrop til togleder
veere avhengig av GSM-R togradio, og saledes veere upalitelig og sarbar dersom togradioen er
utilgjengelig. Nedanrop til togleder benyttes kun hvis det ikke oppnas kontakt med lokfarer.
Hvis arsaken til at det ikke oppnas kontakt med lokfarer er en sentral feil pA GSM-R togradio,

vil det heller ikke veaere mulig & oppna kontakt med togleder. For at barrieren skal kunne
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effektueres, ma arsaken ligge lokalt i det aktuelle toget og ikke vaere et sentralt problem pa
GSM-R nettet. Avviksrapportene viser at arsakene til feil er dekningsproblematikk langs
skinnegangen eller utstyret som benyttes, som kan sies a veere problemer knyttet til det
aktuelle toget eller dets utstyr. Togledersentralen og togekspeditgren er, i motsetning til
lokfarer, stasjonaere. Derfor er ikke avviksrapportene like representative for denne barrierens
palitelighet, ettersom de i stor grad omhandler dekningsbrudd langs skinnegangen eller
utstyrsfeil. Derfor er paliteligheten ved et ngdanrop til togleder antagelig hayere enn til

lokfarer, ettersom sistnevnte er mer sarbar for lokale dekningsvariasjoner og feil.

Selv om paliteligheten til barrieren antageligvis er hayere, kan togleder som foretar en
ngdfrakopling av kjgrestreammen veere mindre effektiv. Funn fra avvikssystemet i Synergi
viser at det i perioden 1. mai 2015 til 1. mai 2020 har veert stramlgs kjereledning fem ganger,
uten at disse tilknyttes en ngdfrakopling. Ettersom barrieren kun benyttes i de tilfeller der det
ikke oppnas verbal kontakt med lokfarer, er det rimelig & anta at lokfarer ikke ngdvendigvis
oppfatter tap av trekkraft som en indikasjon pa fare. Antagelsen er forenelig med Det Norske
Veritas’ (2011) gjennomgang av prosedyren som peker pa det samme. Det er heller ingen
informanter som har opplevd at denne barrieren har blitt effektuert, men alle vet at den

eksisterer som en mulighet.

Oppsummert kan barrieren sies a ha hgyere palitelighet enn ngdanropet til lokfarer, men
effektiviteten er usikker. Det er ingen informanter som har erfaring med at barrieren har blitt
effektuert, og det er heller ingen rapporter fra avvikssystemet i den aktuelle perioden som
omhandler dette. Datagrunnlaget viser imidlertid at informantene har lav tillit til barrieren,
ettersom de faerreste har opplevd at den har blitt effektuert. Lav tillit til barrierens ytelse kan

utgjere en sarbarhet.

6.3.2. Scenario B: Togekspeditgren gir kjaretillatelse til belagt strekning
Barriere A3: Togekspeditar er oppdatert pa gjeldende rute, og utveksler derfor ikke

togmelding med togekspeditar pa tilstatende stasjon.

Kravet om at togekspeditgren skal utveksle togmelding er, i likhet med lokfarers
forvissningsplikt, en seerbestemmelse pa strekninger med togmelding (Bane NOR, 2019f, s.
4). Togekspeditarer pa jernbanenettet i Norge jobber bade pa strekninger med og uten
togmelding, hvilket gjer at praksisen med utveksling av togmelding ikke ngdvendigvis
praktiseres av alle togekspeditarer. Pa Gjgvikbanen er imidlertid samtlige togekspeditarer

stasjonert pa stasjoner der de ma utveksle togmelding, noe som gjar at de generelt har god
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praktisk erfaring med driftsformen. En mulig sarbarhet er likevel den fremtidige kompetansen

pa strekning med togmelding ettersom det blir feerre strekninger med denne driftsformen.

Riktignok papeker informantene at Bane NOR forbeholder seg retten til a endre driftsform til
strekning med togmelding pa landets samtlige jernbanestrekninger i en avvikssituasjon. Dette
gjer det ngdvendig a opprettholde kompetansen. Som Flin et. al. (2008) og Klein (1989; 2008;
2009) papeker, er det sammenheng mellom erfaring og evne til effektiv situasjonsforstaelse
og beslutningstaking. Dermed utgjar redusert kompetanse i fremtiden en sarbarhet dersom

Bane NOR i fremtiden skulle endre driftsform til strekning med togmelding.

Samtidig som det eksisterer en sarbarhet i fremtiden, utrykker samtlige informanter tiltro til
togekspeditgrenes ytelse pa Gjavikbanen. Det er ingen som har opplevd feil ved utvekslingen
av togmelding, og det foreligger heller ingen avviksrapporter pa at dette har skjedd tidligere.
Disse funnene indikerer at togekspeditgren pa den avsendende stasjonen er en palitelig
barriere. Utveksling av togmelding mellom togekspeditgrene har ogsa hgy grad av
effektivitet. Informantene begrunner dette med at de aldri har opplevd feil ved utveksling av
togmelding tidligere, og at mal for kommunikasjon ved utveksling av togmelding reduserer

sannsynligheten for misforstaelser.

Barriere A4: Togekspeditgren pa tilstatende stasjon opplyser om at strekningen ikke er

fri. Togmelding utveksles ikke.

Togekspeditaren som mottar togmeldingen og kontrollerer at strekningen er fri, er ogsa en
barriere i forbindelse med scenario B. Togekspeditgren fungerer i denne konteksten som en
kontrollgr-barriere (jf. figur 10) ved at vedkommende kontrollerer og korrigerer den andre
togekspeditgrens ordre. Paliteligheten til denne barrieren avhenger blant annet av fgringen av
togmeldingsboken. Her skal togekspeditgren notere ankomstklokkeslett pa toget
vedkommende tidligere har avsendt, hvilket betyr at strekningen ikke er ledig dersom det
mangler et ankomstklokkeslett pa dette toget. Samtlige informanter er enige om at
togekspeditgrene pa Gjgvikbanen er gode til & fare togmeldinger i togmeldingsboken, og at de
ikke har opplevd noen feil i togmeldingene. Paliteligheten og effektiviteten til denne barrieren

oppleves derfor av informantene som god.
Barriere B3: Lokfarer forvisser seg om at kryssende tog har kommet.

Lokfarer skal i utgangspunktet, uavhengig av kjaretillatelsen fra togekspeditagren, forvisse seg

om at kryssende tog har kommet. Som det ble redegjort for i forbindelse med scenario A,
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kapittel 6.3.1., er forvissningsplikten en serbestemmelse pa strekninger med togmelding.
Derfor er de utfordringer det medbringer med tanke pa erfaring og fremtidig redusert

kompetanse ogsa gjeldende i denne sammenheng.

Likevel er forvissningsplikten til lokfarer som barriere ulik i scenario B sammenlignet med
scenario A. Det skyldes at togekspeditaren i scenario B har en situasjonsforstaelse som tilsier
at det er trygt a kjere tog pa strekningen. Togekspeditgren kan, ved hjelp av kryssende tog har
ankommet-skiltet, overfare denne situasjonsforstaelsen til lokfgrer. Dermed er denne barrieren
i starre grad sarbar for pavirkning fra togekspeditaren. Dette utgjer en sarbarhet, hvilket ogsa
kan svekke paliteligheten til barrieren. Effektiviteten til barrieren er likevel like effektiv i

scenario B som i scenario A hvis den etterleves korrekt.

6.4. Drafting oppsummert
Samtlige av barrierene pa Gjgvikbanen er avhengige av menneskelig tolkning og handling for

a effektueres. | henhold til studiens barriereklassifikasjon er disse varslende- og
organisatoriske barrierer (Hollnagel, 2004). Et slikt barrieresystem kan veere like vellykket
som et system som kun bestar av fysiske eller funksjonelle barrierer, men de krever
menneskelige operatarer med riktig teknisk- og ikke-teknisk kompetanse (Flin et. al., 2008).
Den tekniske kompetansen er noe informantene gir utrykk for at eksisterer blant personalet pa
Gjevikbanen, bade blant lokfarere og togekspeditgrer. Det illustreres gjennom den hgye
graden av tillit til hverandres utdanning og kompetanse som henholdsvis lokfarer og
togekspeditar. Den ikke-tekniske kompetansen har de ogsa hgy grad av tillit til, ved at det er
et fast mannskap pa Gjevikbanen som kjarer togene. Informantene har derfor god innsikt og
forstaelse for hverandres roller. Det gjer at de samarbeider bedre, og har stgrre forstaelse for
hvordan de ulike yrkesgruppen fungerer og deres rolle i systemet. Ved & ha fast mannskap far
lokfarerne god erfaring pa strekning med togmelding og de saerbestemmelse som gjelder.

Barrierenes oppbygging er ulik i mgte med de to scenarioene som ble analysert. Som tabell 6
og feiltreanalysene illustrerer, er det stor variasjon i hvilke barrierer som eksisterer, deres
uavhengighet og ytelse ved sammenligning av scenario A og B. | scenario A eksisterer det

fire barrierer, sammenlignet med scenario B der det kun eksisterer tre barrierer.

To av disse barrierene scenario A er basert pa et ngdanrop til henholdsvis lokfarer og
togleder. Som avviksrapportene viser er det variasjon i GSM-R togradioens tilgjengelighet,
hvilket farer til at ngdanrop til lokfgrer kan veere upalitelig. | tillegg gir informantene uttrykk

for at ngdanrop til togleder kun eksisterer teoretisk, og at det derfor er vanskelig for
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informantene a uttale seg om denne barrieren. De uttrykker imidlertid lav tillit til barrierens
effektivitet. Funnene vedrgrende ngdanrop som barriere kan belyses ved Sklets (2006)
distinksjon mellom barrierer som krever en utlgsende hendelse, og barrierer som ikke gjer det.
Barrierer som krever en utlgsende hendelse for a effektueres kan veere mindre palitelige,
ettersom de ikke praktiseres i det daglige. Nedanrop er en barriere som krever utlgsende

hendelse for a effektueres, og kan saledes veere mindre palitelige.

Det er ogsa et tidsmessig aspekt ved barrierene som baseres pa ngdanrop, ved at de
effektueres etter at et tog har passert et signal i stopp. Dermed er disse barrierenes effektivitet
avhengig av hvor nerme toget i motgaende spor er for & suksessfullt avverge sammenstatet.

Saledes er barrierenes ytelse avhengig av konteksten de opptrer i.

Et annet resultatene fra studien er at barrierene samhandler med hverandre. Et eksempel pa
dette er togekspeditarene som utveksler togmelding for & bekrefte at strekningen er fri. Dette
er et eksempel pa samhandling som ma utfares for a uteve barrierefunksjonen, og ligger
saledes i kjernen av barrierefunksjonen til togekspeditgrene. Maten barrierene fungerer pa kan
derfor sammenlignes med maten kontrollgr — utever barrieren fungerer, gjengitt i figur 10
(Rosness et. al., 2002). Gjennom denne samhandlingen kan togekspeditgrene utgve sin
kontrollgrfunksjon overfor hverandre. Dette gjgr de ved a uteve sin funksjon i alle de fire
modusene som Rosness et. al. (2002) presenterer: Korrigere hverandres beslutninger om &
sende tog, forhindre forberedelsen til det, forhindre en ugnsket hendelse ved a ikke utveksle
togmelding og iverksette kompenserende tiltak ved a foreta et ngdanrop. Dette viser hvordan
kjernen i denne barrierefunksjonen omhandler samhandling mellom en utever og en

kontrollgr.

Det samme gjelder ogsa lokfarer som skal forvisse seg om at kryssende tog har kommet.
Dersom man ser pa denne barrieren i lys av kontrollgr-utaver perspektivet, er lokfareren en
kontrollgr-barriere overfor togekspeditgren som gir kjeretillatelse i scenario B. Lokfarer
operer i to av de fire moduser som Rosness et. al. (2002) presenterer: Korrigere beslutningen
om a gi kjaretillatelse og forhindre en ugnsket hendelse ved a ikke kjgre. Imidlertid utfordrer
bruken av kryssende tog har kommet-skiltet lokfgrers evne til & uteve denne

barrierefunksjonen.

Samhandlingen mellom aktgrene og deres barrierefunksjon som utever-kontrollgr, medfarer
at barrierene ikke kan betraktes som uavhengige. Implisitt i to mennesker som samhandler er

deres gjensidige mulighet til & pavirke hverandre. For eksempel er den ene togekspeditaren
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avhengig av at den andre togekspeditgren melder nar toget som tidligere ble sendt, har
ankommet neste stasjon. Dersom dette ikke gjares, kan ikke togekspeditaren vite om
strekningen er fri. Derfor kan de to togekspeditgrene pavirke hverandres barrierefunksjon.
Som Aven (2006) argumenterer for, kan ikke to barrierer som pavirker hverandre betraktes

som uavhengige.

Oppsummert viser resultatene fra studien at togekspeditgren og lokfareren inngar i et
overlappende system av barrierer. Lokfarer er kontrollerende barriere hvis togekspeditaren
begar feil, og togekspeditgren er kontrollerende barriere hvis lokfarer begar feil. Pa den maten
er forsvaret i dybden bygget opp ved at de utgjer et ekstra lag med barrierer for hverandre.
Isolert sett er ytelsen til disse barrierene god. Det har ikke oppstatt noen passhendelser som
folge av at lokfarer ikke har etterlevd signalbildet. Det viser at lokfaerer som barriere har hgy
grad av ytelse isolert sett. Det er heller ingen som gir utrykk for at togekspeditarene har begatt
feil ved a sende et tog pa en belagt strekning. Samtlige informanter gir utrykk for at disse
barrierene har hgy grad av ytelse, og at det eksisterer en gjensidig tillit til hverandres

kompetanse.

Likevel er det avhengigheter mellom lokfarer og togekspeditgrene som utfordrer hvor
uavhengig deres barrierefunksjon er og hvor hgy ytelse de har dersom den ene begar feil. Det
illustreres blant annet ved at lokfarers forvissningsplikt som barriere svekkes, dersom
togekspeditaren har gitt kjgretillatelse til en belagt strekning. Svekkelsen skyldes i hovedsak
togekspeditarens bruk av signalet kryssende tog har kommet. Det samme gjelder
togekspeditgrens evne til a stanse toget via ngdanrop til henholdsvis lokfarer eller togleder.
Ngdanropet er avhengig av tilgjengelig GSM-R togradio som avviksrapportene fra Synergi

viser at kan veere upalitelig.
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7. Konklusjon

Barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding er i stor grad kontekstuelt
betinget. Studien har avdekket at barrierenes oppbygging, uavhengighet og ytelse er
forskjellig i mgte med de to scenarioene som ble analysert.

7.1. Svar pa problemstilling
Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?

Resultatene fra studien viser at det eksisterer flere barrierer pa Gjevikbanen nord for Roa med
varierende grad av uavhengighet og ytelse. Resultatene har blitt produsert gjennom en analyse
av to scenarioer. De to scenarioene er lokfgrer passerer signal i stopp (scenario A) og
togekspeditagren gir kjgresignal til belagt strekning (scenario B). Resultatene fra analysen

viser fem interessante funn:

1. Togekspeditgrens evne til a foreta et ngdanrop blir svekket dersom vedkommende allerede
har gitt kjeretillatelse til en belagt strekning. Dette skyldes at det er urealistisk a tenke at
togekspeditgren oppdager a ha gitt feil kjgretillatelse, som er en forutsetning for iverksettelse
av ngdanropet som en kontrollerende barriere. Det at samme togekspeditar inngar i begge
disse barrierene gjer at ngdanrop som barriere ikke eksisterer i scenario B.

2. Lokfarers evne til a forvisse seg om kryssende tog har kommet kan bli redusert dersom
togekspeditaren benytter seg av kryssende tog har kommet-signalet.

3. Lokfarer og togekspediter inngar i et overlappende system av barrierer, der den ene er en

kontrollerende barriere for den andre ved svikt og vice versa.

4. Barrierer som er avhengige av GSM-R togradio har lavere palitelighet, ettersom det

gjentatte ganger har veert problemer med togradioens tilgjengelighet.

5. Strekning med togmelding har mange seerbestemmelser som ikke eksisterer pa de gvrige
driftsformene. Resultatene fra studien antyder at det derfor er en fordel med fast mannskap
som kjarer pa slike strekninger. Fast mannskap gjgr at lokfarerne, togekspeditarene og
konduktgrene far spesialkompetanse pa driftsformen. Dette er ifglge informantene en
sikkerhetsmessig fordel ettersom det bidrar til hayere ytelse i barrierefunksjonene de skal

utgve.

Det er vanskelig a gi et entydig svar pa om barrierenes ytelse er utelukkende god eller darlig.

De forhindrende barrierene bestaende av lokfgrer og togekspeditar har hgy ytelse, ettersom de
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bestar av arbeidsoppgaver som utfgres kontinuerlig som en del av trafikkstyringen og
togfremfaringen. Riktignok eksisterer det tvetydigheter rundt hvorvidt fast mannskap er
positivt eller negativt for ytelsen. Informantene mener det har en positiv innvirkning pa
barrierenes ytelse, men at det kan skape forventninger til kjgremgnsteret og signalbildet om

grent lys.

Ved utgvelse av de kontrollerende barrierene er ytelsen redusert. Det skyldes i all hovedsak at
lokfarer og togekspediter er gjensidig overlappende barrierer, der den ene er den
kontrollerende barrieren for den andre ved svikt. Det gjgr ogsa at de har en gjensidig mulighet

til & pavirke hverandre og dermed ikke kan betraktes som uavhengige.

7.2. Forslag til videre forskning
Gjennom studien har det blitt avdekket fremtidige potensielle sarbarheter i barrierene pa en

strekning med togmelding. En rekke trafikkregler er seregne for pa denne driftsformen, bade
for lokfarere og togekspeditarer. Etter hvert som det blir feerre strekninger med togmelding
utgjer dette en sarbarhet for barrierenes ytelse, ettersom det operative personalet far faerre
strekninger a praktisere sine seregne arbeidsoppgaver pa. Samtidig forbeholder Bane NOR
retten til & bygge om en strekning til strekning med togmelding, og dette gjer kompetanse og
praktisk erfaring med driftsformen ngdvendig. Videre forskning ber derfor rettes mot hvilke
sarbarheter manglende kompetanse pa denne driftsformen utgjar for barrierene. En
problemstilling for Bane NOR i fremtiden kan derfor veere hvorvidt de kan godta disse

sérbarhetene.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Forespersel om deltakelse 1 studie av barrierestyring pa jernbanen

Dette er en foresparsel til deg om & delta som informant i et masterprosjekt, der formalet er & gjere en
analyse av barrierestyringen pa jernbanen. Prosjektet er en del av min masteroppgave ved
Universitetet i Stavanger. Som informant vil du bli bedt om a delta i et uformelt intervju, gjennomfart
av meg. Omfanget av intervjuet er omtrent 45 minutter. Dette skrivet inneholder informasjon om
studien og hva deltakelse inneberer for deg.

Bakgrunn:

| forbindelse med min masteroppgave i samfunnssikkerhet ved Universitetet i Stavanger, skal jeg
gjennomfare flere intervjuer med ulike informanter involvert i togfremfaring, trafikkstyring,
administrering og tilsyn pa Gjgvikbanen. Gjennom studien sgkes det svar pa hvordan ulike aktgrer i
jernbanesektoren forstar, uttrykker og operasjonaliserer begrepet barriere pa togmeldingsstrekninger,
og hvordan dette pavirker sikkerheten pa disse strekningene. Studien undersgker ulike nivaer i
sektoren fra de regulerende myndighetene til de utevende aktarene.

Konfidensialitet:

Det etterstrebes konfidensialitet gjennom studien. Studien er godkjent av Norsk senter for
forskningsdata (NSD) og falger NSDs retningslinjer for oppbevaring og sletting av
personopplysninger. For & unnga distraksjoner under intervju som fglge av notering gnskes det a
brukes bandopptaker. Lydklippet pa opptaket vil bli transkribert og slettet umiddelbart etter
gjennomfaringen. Jeg har skrevet under taushetserklering med Bane NOR pa lik linje med gvrige
ansatte.

Dine rettigheter

For a etterleve kravet til konfidensialitet vil alle informanter bli anonymisert. Opplysninger gitt under
intervjuet som kan identifisere informanten selv eller andre parter vil bli utelatt fra transkripsjonen.
Det er frivillig & delta, og som informant har du rett til & trekke deg fra studien uten a oppgi grunn. Sa
lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

- afarettet personopplysninger om deg,

- faslettet personopplysninger om deg,

- fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Kontaktinformasjon:
For spgrsmal eller andre henvendelser, ta kontakt med:
Even Klomsten Andersen

Masterstudent ved Universitetet i Stavanger
Mail: even.klomsten.andersen2@banenor.no
TIf: 413 71 606
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Ved a signere pa denne erklearingen godtar du at innholdet er lest og forstatt, og at opplysningene som
har blitt gitt under intervjuet kan benyttes i masteroppgaven frem til prosjektets slutt, ca. juni 2020.

Sted/dato: Sted/dato:
Sign Sign
Even Klomsten Andersen ............................ Informant ...............................................

Masterstudent i Samfunnssikkerhet
Universitetet i Stavanger
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Vedlegg 2: Intervjuguider

Intervjuguide: Statens Jernbanetilsyn

Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?

F1: Hvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?

F2: 1 hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?

Bakgrunn: Pa bakgrunn av SJTs rolle som tilsynsmyndighet er det i dette intervjuet vektlagt
tolkninger og meninger omkring hvordan barrierers ytelse bar realiseres og fares tilsyn med. Dette er
vesentlig for a forsta SJTs perspektiv og tilsynspraksis i spgrsmal om barriere og barriereytelse pa
jernbanen.

Informant: SJT

1.
2.

Kan du fortelle litt om din rolle i tilsynet og jernbanesektoren for gvrig?
Litt om togmeldingsstrekninger
a. Hvordan opplever du sikkerheten pa jernbanestrekninger med togmelding?
b. Hvordan kan virksomheter ivareta barrierekravet pa en slik strekning?
Barrieres ytelse og effekt

a. Hvordan tenker du en barrieres ytelse og effekt kan males?

b. Hvordan ser dere til at virksomheter etterlever kravet i Sikkerhetsstyringsforskriften
om barrierer mot enkeltfeil?

c. Opplever dere noen problemer rundt dette som tilsynsmyndighet?

| SJTs veileder fra 2016 til virksomheter som er palagt & ha barrierer mot enkeltfeil medgir
dere at barrierer generelt er et problem for flere jernbanevirksomheter, og at det er serlig
utfordringer knyttet til forstaelse rundt begrepet, mangelfull implementering av krav og
manglende systematikk for synliggjering.

a. Er dette et problem som fortsatt eksisterer?

b. P& hvilken mate?

Litt om Bane NOR og Vy Gjavikbanen AS

a. Opplever dere at Bane NOR og Vy Gjgvikbanen AS har god oversikt over sine
barrierer?

b. Pa en strekning som Gjgvikbanen nord for Roa er det i stor grad menneskelige
barrierer. Hvilke utfordringer utgjer dette for barrierestyringen i motsetning til
tekniske barrierer?

c. Enkelte barrierer avhenger av et samspill mellom lokfarer (\Vy) og togekspeditar
(Bane NOR) for a fungere. Er dette et problem?

Hvilke tiltak mener dere som tilsynsmyndighet kan iverksettes for a forbedre barrierene?

a. Hvordan farer dere tilsyn med dette?
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Intervjuguide: Strategisk

Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?

F1: Hvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?

F2: I hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?

Bakgrunn: Informanter velges ut pa bakgrunn av at det strategiske i Bane NOR utformer
trafikkplaner, har ansvar for den operative trafikkstyringen og barrierestyringen. De har derfor en
viktig rolle med a tolke og utfare kravene til barriere i lovverket. Under Intervjuet vil det bli vektlagt
tolkninger og meninger omkring hvordan barrierers ytelse ber realiseres og ytelsen males.

Informant: Kunde og trafikkdivisjonen, Bane NOR

1. Kan du fortelle litt om din rolle i Bane NOR, og jernbanesektoren for gvrig?
2. Har du veert lenge i Bane NOR?
3. Litt om ulike driftsformer pa jernbanen.

a.
b.

Hvilken driftsform opplever du som tryggest? Og hvorfor?
Hvordan opplever du sikkerheten pa jernbanestrekninger med togmelding? For
eksempel Gjgvikbanen.

4. Som infrastruktureier og operativ trafikkstyrer er dere underlagt krav om barrierer, nedfelt i
sikkerhetsstyringsforskriften.

a.
b.
C.

oK ™

Er dette noe det fokuseres mye pa?

Hvordan jobber dere for a etterleve dette kravet?

Er dette vanskeligere pa en togmeldingsstrekning, der det i starre grad er
menneskelige barrierer?

Har dere noen metoder for & male ytelsen og effekten (kvalitet) pa barrierene?
Enkelte av barrierefunksjonene er et resultat av et samspill mellom Vy og Bane NOR
(lokfarer og togekspeditar). Hvordan samarbeider dere om dette?

Hvordan sikrer dere uavhengighet mellom barrierene?

Hva syns du er det vanskeligste med barrierestyring?

Opplever dere at SJT fokuserer pa etterlevelse av barrierekravet i forskriften?
Opplever dere at Vly har fokus pa barrierestyring?
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Intervjuguide togekspeditar

Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?

F1: Hvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?

F2: 1 hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?

Bakgrunn: Pa bakgrunn av togekspeditarens operative rolle i trafikkstyring er det et stgrre fokus pa
praksis og operasjonaliseringen av barrierer, enn tolkninger i dette intervjuet. Bakgrunnen for dette er
at det vil avdekkes forhold som sier noe om hvordan barrierene faktisk utfgres og hvordan den
utferende aktgren opplever det, i motsetning til hvordan aktarer hgyere opp i det sosiotekniske
systemet antar at det blir utfart.

Informant: Togekspeditar

1
2.
3.
4

Hvor lenge har du veert togekspeditar?

Hvor lenge har du jobbet pa Gjgvikbanen?

Hvordan er en vanlig dag pa Gjgvikbanen?

Hvis vi ser for oss krysninger med tog pa Gjgvikbanen

a. Er det noen krysningspunkt/deler av strekningen du synes er ekstra uoversiktlig?

b. P& hvilken mate pavirker det sikkerheten?

c. Far lokfarere opplysninger om endringer i rutetabell, forsinkelser eller

krysningspunkt?
Hvordan opplever du samspillet med lokfarerne?

a. Hvordan kommuniserer dere?

Som togekspeditar har du flere prosedyrer & forholde deg til.

a. Opplever du disse som oversiktlige?

b. Falges disse til punkt og prikke av de involvert i togfremfering og trafikkstyring?

c. Erdet noen handlinger som gjgres som ikke star nedskrevet i prosedyrer?

d. Erdet noen prosedyrer du syns er gode, eller som dere er avhengig av a etterfglge?
Jernbanen er i dag underlagt krav om barrierer mot at enkeltfeil skal fgre til ulykker. Hvis vi
tenker oss tog mot tog som en ugnsket ulykke.

a. Opplever du at barrierene er gode nok for Gjgvikbanen?

b. Er det et stort fokus pa barrierer i jernbanen?

c. Erdu kjent med alle barrierene?

Dersom et tog skulle passere et signal i stopp, altsa ut fra en stasjon.

a. Hvordan ville det blitt stanset? (mellom Roa og Gjavik).

b. Har du opplevd dette far?

c. @ves det pa handtering av slike hendelser?
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Intervjuguide lokfagrer og konduktar

Hvordan er barrierenes ytelse pa en jernbanestrekning med togmelding?
F1: Hvilke barrierer eksisterer pa strekning med togmelding?

F2: 1 hvilken grad er de identifiserte barrierene uavhengige?

F3: Hvilke sarbarheter eksisterer i de identifiserte barrierene?

F4: Hvor palitelige og effektive er barrierene?

Bakgrunn: Pa bakgrunn av lokfarerens operative rolle i togfremfaringen er det et starre fokus pa
praksis og operasjonaliseringen av barrierer, enn tolkninger i dette intervjuet. Bakgrunnen for dette er
at det vil avdekkes forhold som sier noe om hvordan barrierene faktisk utfgres og hvordan den
utferende aktgren opplever det, i motsetning til hvordan aktgrer hgyere opp i det sosiotekniske
systemet antar at det blir utfart.

Informant: Lokfarer

1. Hvor lenge har du veert lokfgrer?
2. Om Gjgvikbanen
a. Hvor lenge har du kjert pa Gjgvikbanen?
b. Er det noen krysningspunkt/deler av strekningen du syns er ekstra uoversiktlig eller
som du opplever flere endringer i?
Pa hvilken mate pavirker det sikkerheten?
Far du informasjon om omlagte krysninger?
Hvordan opplever du samspillet med togekspediteren?
Synes du det er ubehagelig a kjgre pa en strekning uten ATC?
3. Som Iokfﬂrer ma du forholde deg til mange prosedyrer og trafikkregler?
a. Opplever du disse som oversiktlige?
b. Falges disse til punkt og prikke av de involvert i togfremfering og trafikkstyring?
c. Erdet noen handlinger som gjgres som ikke star nedskrevet i prosedyrer?
d. Erduavhengig av prosedyrene for a utfere jobben din?
4. Bruker dere FIDO?
a. Er det ofte feil i FIDO? Altsa at et tog faller ut av ruten i FIDO?
b. Hva skjer dersom et tog faller ut av ruten i FIDO?
5. Hvordan brukes GSM-R togradio?
a. Benyttes den kun under ngdsituasjon?
b. Benyttes den til all verbal kommunikasjon pa jernbanen?
6. Hvor ofte benytter togekspeditagren seg av signalet «kryssende tog har kommet?»
a. Huvilke stasjoner er det dette oftest gjores pa?
7. Jernbanen er i dag underlagt krav om barrierer mot at enkeltfeil skal fare til ulykker. Hvis vi
tenker oss tog mot tog som en ugnsket ulykke.
a. Opplever du at barrierene er gode nok for Gjavikbanen?
b. Er det et stort fokus pa barrierer i jernbanen?
c. Erdukjent med alle barrierene?
d. Dersom et tog hypotetisk sett skulle passere et signal i stopp, hvordan ville det blitt
stanset?
e. Er dette noe du har opplevd eller métte ta stilling til?

o a0
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