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1 Sammendrag

De sikkerhetsmessige analysene av GSM-R systemet viser helt klart at fullt
utbygd og implementert GSM-R forbedrer sikkerheten i togframferingen. Dette
gielder bade péa strekninger som i dag er utstyrt med togradio og i enda
hoyere grad pa strekninger som ikke har togradio. Forbedringen skyldes forst
og fremst felgende forhold:

Brukerne far kun ett radiosystem & forholde seg til.

Systemet bygges ut for & gi full radiomessig dekning.

Systemet har hey tilgjengelighet.

Systemet har betydelig bedre responstider, som blant annet gir kortere
svartid p&4 nedanrop enn dagens togradiosystem.

Det har ikke veert mulig & foreta tallfestede virkningsberegninger for innfering
av GSM-R i Jernbaneverket. P& bakgrunn av dette er det ikke utfgrt en
prioritering av sikkerheten ved GSM-R sett opp mot andre investeringer i
sikkerhet. Det er imidlertid foretatt en vurdering av sikkerhetseffekten ved de
forskjellige tiltak opp mot mulige ulykkeshendelser/topphendelser i forbindelse
med togframfaring. Denne viser at den sikkerhetsmessige effekten av GSM-
R investeringen er fullt pA heyde med, eller sterre enn mange planlagte
investeringer i sikkerhet.

Foruten den sikkerhetsmessige effekt, vil innfering av GSM-R ha folgende
virkninger for Jernbaneverket:

e GSM-R gir betydelig gkonomisk gevinst i form av lavere drifts- og
vedlikeholdskostnader for Jernbaneverkets og trafikkutevers radioanlegg.

e GSM-R kan generelt veere en kommunikasjonsbaerer for kontroll og styring
av tekniske anlegg i Jernbaneverket som har betydning for sikkerheten. |
tillegg vil trafikkutgver ha stor nytte av systemet til tienester om bord pa
togene.

Den samlede virkningen av GSM-R med hensyn til sikkerhet, gkonomi og
som kommunikasjonsbeerer for andre sikkerhetssystemer, tilsier at GSM-R
mé prioriteres for utbygging i kommende 4-ars periode.

Rapporten omfatter ogséa en prioritering av utbyggingen pa de enkelte
banestrekninger for & vurdere hvilke strekninger Jernbaneverket, av rene
sikkerhetsmessige hensyn, farst bar bygge ut. Som underlag for prioriteringen
er det benyttet en analyse av mobile radio- og telefonsystemer i
Jernbaneverket. Analysen falger vedlagt som bilag 2. Konklusjonen er at
strekninger med dieseldrift forst bygges ut da disse strekninger i dag ikke har
togradio. De forste strekningene som foreslas & bygges ut er strekninger pa
Nordlandsbanen. Kapittel 7 viser det utbyggingsprogram som ut fra disse
vurderingene antas a veere det mest optimale.



2 Innledning

2.1 Generelt

| brev til departementet av 29.06.01 har Jernbaneverket gitt svar p& en del
sparsmal om GSM-R som ble stilt av departementet i mate mellom
departementet og Jernbaneverket den 07.06.01. Hovedsparsmaélet var hvorfor
Jernbaneverket ensket & bygge GSM-R framfor & benytte det eksisterende
offentlige GSM-system.

Departementet stilte ogsa spersmal om den sikkerhetsmessige effekten av
investeringer i GSM-R i forhold til annen investering i sikkerhet i
Jernbaneverket, og ba om en risikobasert vurdering av utbyggingen som
sikret at Jernbaneverket farst bygger ut de strekninger som gir sterst gkning i
sikkerheten. Dette dokument besvarer de utestadende sparsmél fra
Samferdselsdepartementet.

Det ble videre nedsatt en arbeidsgruppe i Hovedkontoret for & foreta en
risikobasert vurdering av GSM-R-utbyggingen som grunnlag for svar til
departementet.

2.2 Arbeidsgruppens mandat

Arbeidsgruppens mandat er & foreta de vurderinger av GSM-R-utbyggingen
som departementet etterspor. | samsvar med departementets sparsmal skal
falgende vurderinger utfores:

» Vurdere den sikkerhetsmessige effekten av investeringer i GSM-R i
forhold til annen investering i sikkerhet i Jernbaneverket.

» Foreta en risikobasert vurdering av GSM-R-utbyggingen som sikret at
Jernbaneverket forst bygger ut de strekninger som gir sterst skning i
sikkerheten. '

2.3 Arbeidsgruppens medlemmer

Arbeidsgruppen har hatt falgende sammensetning:

Kjetil Gjgnnes JS
Per Pedersen JRP
Terje Eidsmoen JFBP
Barre Kristiansen JBST
Sigmund Fallang JBST
Odd Erik Olsen JBST



3 Dagens radiosystemer i Jernbaneverket

For & fa et helhetsbilde av situasjonen er det i det etterfalgende listet opp
eksisterende radiosystemer i Jernbaneverket og tilherende bruker- og
sikkerhetsfunksjoner:

Radiosystemer Brukerfunksjon Sikkerhetsfunksjon
Togradio med Samband mellom tog | Ordre om forbikjering av redt
posisjonskontroll. og togledelse for lys nar signalanlegget er ute
framfering av tog. av drift.
Nodstoppordre/ngdmelding i
kritisk situasjon.
Vedlikeholdsradio. Hjelpemiddel for Ingen sikkerhetskritiske
vedlikeholdspersonalet |funksjoner for
langs sporet. togframferingen, men varsling
til personalet om toggangen.
Skifteradio. Ordregiving mellom Ordregivning ma veere sikker.
skifteleder og Sikkerheten ligger i kontroll
skiftelokomotiv under | med at sambandet er
skifting pa en operativt.
skiftestasjon.
Stasjonsradio. Kommunikasjon mellom | Ingen sikkerhetskritiske
" lokomotiv og funksjoner for
: togekspeditor. togframfaringen.
Konduktgrradio Kommunikasjon mellom | Det gis sikkerhetsmelding il
lokfgrer og kondukter. |lokfgrer om avgang.

Ovennevnte systemer er i hovedsak installert pa alle elektrifiserte
hovedstrekninger med CTC/ATC. Alle systemer er analoge, og er bade
driftsmessig og teknologisk modne for utskifting. Togradiosystemet som i sin
tid ble spesialutviklet for NSB/Jernbaneverket, er tatt ut av produksjon hos
leverander, og er dermed uaktuelt med videre utbygging av togradio.

4 Krav til radio i Jernbaneverket

4.1 Kravforskriftens §5d

| forskrift av 22. juli 1994 nr. 746 om krav til anlegg og drift av jernbane,
herunder sporvei, tunnelbane og forstadsbane med mer §5d, heter det:

"Trafikkledelsen skal ha velegnet utstyr for & overvéke trafikken samt
kommunisere med togbetjening og stasjoner innen driftsomradet. Ved
nodsituasjoner skal det veere gjensidig mulighet for rask kontakt mellom
togbetjening og trafikkledelse”.

| dagens situasjon forutsetter Jernbaneverket at det kun er Jernbaneverkets
togradiosystem som tilfredsstiller disse kravene fullt ut, bade dekningsmessig
og med mulighet for nedanrop begge veier. Dette togradiosystemet er kun




bygget ut pa de elektrifiserte hovedstrekninger med CTC/ATC, ca 2500
banekilometer. P& de evrige strekningene er man radiomessig avhengig av
den dekning som finnes i de offentlige mobiltelefonnettene (NMT/GSM), og
ovennevnte kravforskrifters §5d tilfredsstilles derved ikke fullt ut.

En sgknad er oversendt Statens jernbanetilsyn om tidsbegrenset
dispensasjon fra kravforskriftens §5d pa de banestrekninger som i dag ikke
har togradio. Tidsbegrensningen er forutsatt til ferdig utbygget GSM-R i 2005.
Nedvendig risikoanalyse er i denne forbindelse utarbeidet av Jernbaneverket
og oversendt Statens jernbanetilsyn. Analysen vurderer den
sikkerhetsmessige betydningen av mobile radio- og telefonsystemer ved hver
enkelt topphendelse i forbindelse ved fremfaring av tog. Analysen vurdere
bade "for" og "etter" situasjonen i forbindelse med en ulykke.

For hver topphendelse vurderes ogsé relevante scenarier pa den enkelte
banestrekning med hensyn pa trafikkbilde, geografi og andre faktorer.

Et endelig svar p& sgknaden ventes i lapet av desember 2001.

Risikoanalysen fglger vedlagt som bilag 2. Se ogsé kap. 7.

4.2 GSM-R som nytt radiosystem i Jernbaneverket

GSM-R (GSM-Rail) er det nye digitale radiosystemet for det europeiske
jernbanenettet. Systemet er utviklet av den internasjonale jernbaneunionen
UIC sammen med EU som en egen standard for jernbanene i Europa.
Systemet forutsettes & erstatte alle eksisterende analoge radiosystemer hos
jernbanene, samt dekke det framtidige behov for radio. GSM-R ivaretar de
sikkerhetsmessige og funksjonelle krav som er ngdvendig for jernbaneformal.

For Jernbaneverket vil dette farst og fremst veere folgende behov og krav:

e Eget frekvensband/lukket nett:
GSM-R er et lukket nett for Jernbaneverket og trafikkuteverne, og det skal
ikke benyttes for kommersielle funksjoner i konkurranse med de offentlige
mobiloperatgrene.

* Posisjonskontroll:
For & oppna nedvendig sikkerhet for togets posisjon, overfores
togposisjonen via GSM-R nettet ved anrop til togleder.

¢ Nodanrop med kort svartid:
GSM-R nettet kan prioritere anrop. Det vil si at ngdanrop til/fra tog har en
garantert framkommelighet uansett trafikk pa nettet.

 Ovrige prioriterte anrop, gruppeanrop, fellesanrop (kringkasting):
Disse ivaretar blant annet sikkerhet ved skifting og kan gi varsling i
spesielle nadsituasjoner.

» Neste generasjon togkontroll/styring av signalanlegg:
GSM-R er utviklet for & veere en kommunikasjonsbeerer for det nye
europeiske system for togkontroll (ETCS/ERTMS).



GSM-R kan generelt vaere en kommunikasjonsbeerer for kontroll og styring av
tekniske anlegg i Jernbaneverket som har betydning for sikkerheten. | tillegg
vil trafikkutever ha stor nytte av systemet til tienester om bord pa togene.

Figur 1: Skisse over mulige applikasjoner og funksjoner i GSM-R.

4.3 Jernbaneverkets forpliktelser pa GSM-R

Jernbaneverket har, sammen med 31 andre europeiske jernbane-
administrasjoner, underskrevet et "Memorandum of Understanding” (MOU)
som forplikter administrasjonene til & benytte GSM-R ved anskaffelse av nye
radiosystemer for togframfering. | tillegg har de samme administrasjonene i
en "Agreement on Implementation” (Aol) forpliktet seg il & starte planlegging
av implementering senest i 2001, samt treffe vedtak om en utbyggingsplan
senest i 2003. Siden dagens togradiosystem ikke lenger kan leveres, vil
ovennevnte forpliktelser bety at GSM-R blir det nye radiosystemet i
Jernbaneverket.

5 Risikovurdering av GSM-R

Jernbaneverket har foretatt en egen endringsanalyse av GSM-R systemet.
Analysen er utfrt for & vurdere sikkerhetsmessige konsekvenser og kartlegge
de sikkerhetskritiske funksjoner ved innfgring av GSM-R for framfgring av tog.



Analysen er utfart av konsulentfirmaet HolteProsjekt AS, og ﬁalger vedlagt
som bilag 1.

Hovedkonklusjonen i analysen er at fullt utbygd og implementert GSM-R
forbedrer sikkerheten i jernbanen. Forbedringen skyldes farst og fremst
folgende forhold:

Brukerne far kun ett radiosystem & forholde seg til.

Systemet bygges ut for & gi full radiomessig dekning.

Systemet har hoy tilgjengelighet.

Systemet har betydelig bedre responstider, som blant annet gir kortere
svartid pa ngdanrop enn dagens togradiosystem.

6 Sikkerhetsmessig effekt av GSM-R investeringene

6.1 Sikkerhetsinvesteringer i Jernbaneverket

Jernbaneverkets handlingsprogram for 2002-2005 angir programomréade for
sikkerhet. | programomrédet har Jernbaneverket samlet de investeringstiltak
som har som primeert forméal & bedre eller ivareta sikkerheten. Dette gjelder

folgende sikkerhetstiltak i uprioritert rekkefolge:

GSM-R landsomfattende utbygging
CTC/ATC pa ikke fjernstyrte strekninger
Planoverganger

Akustisk alarm

Nodstoppsystem

Tunnelsikkerhet

Rassikring

Deteksjonssystemer

6.2 Sikkerhetsmessig virkning av GSM-R

Arbeidsgruppen har foretatt en vurdering av sikkerhetsmessig effekt som de
ovennevnte sikkerhetstiltak i handlingsprogrammet har pa ulykkeshendelser/
topphendelser definert i Jernbaneverkets sikkerhetshandbok (1B-Si). Dette er
gjort for & kunne vurdere sikkerhetstiltakenes effekt opp mot ovennevnte
topphendelser.

De sikkerhetsmessige effektene er satt opp i tabellform for hver enkelt
topphendelse og vurdert bade i en "for-situasjon” og en "etter-situasjon” for
hvert enkelt sikkerhetstiltak. Det vises til tabeller pa de pafelgende sider.

"-" i tabellene betyr at systemet ikke anses & ha noen betydning for
topphendelsen.
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Matrisen viser klart at kommunikasjon er helt avgjerende for "etter” —situasjoner nar det
gjelder & varsle redningsmannskaper eller 4 f& informasjon ut til tog pa linjen.
Sammenligningen viser for gvrig at innforing av GSM-R er ett av de tiltak som har starst
sikkerhetsmessig effekt.

Et annet moment det er viktig & nevne er at i en redningssituasjon eller
evakueringssituasjon sa vil de offentlige mobiltelefonnettene ofte veaere overbelastet av
publikum eller andre, slik at det blir vanskelig for redningspersonale & benytte disse.

6.3 @konomisk virkning av GSM-R

Konsulentfirma Arthur D. Little har foretatt en detaljert beregning av lznnsomheten ved
innfering av GSM-R i Jernbaneverket framfor drift og videre utbygging av dagens
analoge radiosystemer. Beregningene har tatt utgangspunkt i at dagens togradio kunne
bygges videre ut pa de strekninger som i dag ikke har togradio. Dette har i ettertid vist
seg ikke & veere mulig, da leverandgren skriftlig har meddelt Jernbaneverket og NSB at
systemet er tatt ut av produksjon.

De lgnnsomhetsberegninger som konsulentfirmaet har foretatt av anskaffelsen viser at
innfgring av GSM-R vil vaere ca 20% billigere enn 4 viderefare dagens analoge
systemer. Konklusjonen er at overgang til GSM-R vil gi en betydelig skonomisk gevinst
for Jernbaneverket/trafikkutaver i form av laver drifts- og vedlikeholdskostnader.

6.4 Den samlede virkning av GSM-R

Det er den samlede virkningen som ma vektlegges nar Jernbaneverket prioriterer
utbygging av GSM-R i kommende 4-ars periode. Kort oppsummert er denne effekten
folgende:

e GSM-R oker sikkerheten i betydelig grad pa strekninger som i dag ikke har togradio.
Dette gjelder i stor grad i en "etter-situasjon” ved en topphendelse i noe mindre grad
i en "for-situasjon”.
GSM-R gir hoyere sikkerhet enn dagens togradio.

e Innfering av GSM-R gir betydelig gkonomisk gevinst i form av lavere drifts- og
vedlikeholdskostnader for Jernbaneverkets og trafikkutevers radioanlegg.

e GSM-R kan generelt vaere en kommunikasjonsbzerer for kontroll og styring av
tekniske anlegg i Jernbaneverket som har betydning for sikkerheten. | tillegg vil
trafikkutever ha stor nytte av systemet til tienester om bord pa togene. Se kap. 4.

Konklusjon:
Den samlede virkningen av GSM-R tilsier at systemet ma prioriteres for utbygging i
kommende 4-ars periode.

7  Sikkerhetsmessig prioritering av GSM-R utbyggingen i Jernbaneverket
Med bakgrunn i beregninger, vurderinger og anbefalinger fra ekstern konsulent Arthur
D. Little har Jernbaneverket utarbeidet en egen strategiplan for den framtidige GSM-R

utbyggingen. Strategiplanen anbefaler at hele jernbanenettet bygges ut med GSM-R i
perioden 2002-2005 med feigende 2 faser: :
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e Fase 1 :
| forste halvdel av perioden bygges GSM-R ut pa de dieseldrevne banestrekninger.
Disse strekningene har i dag ikke togradio.

e Fase?2
| siste halvdel av perioden bygges GSM-R pa de gvrige strekninger.

Begrunnelsen for dette er i farste rekke 4 dekke det sikkerhetsmessige behovet for
togradio pa banestrekninger uten slik kommunikasjon i dag. Et annet forhold er at disse
strekningene har dieseldrift med trekkraftmateriell som i dag ikke er utstyrt med mobile
togradioenheter. Installasjon av mobile GSM-R radioenheter kan derfor starte parallelt
med utbyggingen pa strekningene og settes i drift etter hvert som banestrekningene blir
utbygd. Fase 1 vil veere uavhengig av den videre utbygging i fase 2.

Strategiplanen anbefaler videre at de gvrige banestrekningene under fase 2 settes i drift
samtidig, etter at utbyggingen er avsiuttet. Dette gjores for & unnga kostbare
dobbeltsystemer av mobile togradioenheter (navaerende togradio og GSM-R) pa
trekkraftmateriellet.

Pa bakgrunn av de relevante scenarier som er vurdert i bilag 2 (ref. kap. 4.1
"Kravforskriftens §5d”) har arbeidsgruppen kommet frem til felgende prioritering for
utbygging av GSM-R under fase 1:

Mosjeen-Bode

Grong-Mosjzen
Trondheim-Grong
Hamar-Reros-Staren-Trondheim
Staren-Dombas-Andalsnes
Leangbanen

Hell-Storlien

DO B P

Arbeidsgruppen har i sin prioritering lagt vekt pa at de to gverste banestrekningene pa
ovennevnte liste er strekninger som i dag har darlig eller ingen GSM/NMT 450 dekning
pa store deler av strekningene. | tillegg har arbeidsgruppen tatt hensyn til at store deler
av disse banestrekningene geografisk er lagt i ade omrader og omrader som spesielt er
utsatt for ras.
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