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Sammendrag

For kommunikasjon mellom togleder og lokferer ved togframfering benytter Jernbaneverket blokktelefon og
SCANET togradio. Begge systemer har en form for posisjonsangivelse, slik at ordre om forbikjering av signal som
ikke viser kjorsignal kan gis av togledelsen. | henhold til togframferingsforskriften kan ordre om slik forbikjering
bare gis via blokktelefon eller togradio med posisjonsangivelse. | forbindelse med planlegging og spesifisering av
det nye togradiosystemet GSM-R i Jernbaneverket, har man reist spersmal om posisjonsangivelse skal
implementeres i dette systemet pa lik linje med dagens togradiosystem SCANET. GSM-R er utviklet av UIC/EU
som en egen europeisk standard, spesielt for @ imetekomme jernbanerelaterte behov og krav i forbindelse med
togframfoering. Posisjonskontroll inngar ikke som en del av denne standarden, men mé eventuelt implementeres
som egen applikasjon.

Statens jernbanetilsyn ser problemer med implementering av posisjonsangivelse i GSM-R pa grunn av EU-krav
om interoperabilitet, og antyder en forskriftsendring pa dette punkt, hvor kravet om posisjonskontroll fjernes.
JBV vil pa dette grunnlag utfere en risikoanalyse av de sikkerhetsmessige konsekvensene ved a ikke
implementere teknisk posisjonsangivelse i GSM-R.

Formaélet med analysen er & vurdere hvordan sikkerhetsnivdet pavirkes avendring i krav til posisjonskontroll.

Ved virksom fjernstyring kan tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt kompensere for den ekte risiko knyttet til
fijerning av teknisk posisjonsangivelse. Det er i denne situasjonen derfor ikke nedvendig & opprettholde krav til
teknisk posisjonsangivelse i togradio eller blokktelefon. Utforming av tilleggsinformasjon ma vurderes n@rmere.

Det er kun dersom fjernstyringen er nede at posisjonsangivelsen har en vesentlig sikkerhetsmessig effekt.
Fremforing av tog ndr fjernstyringen er uvirksom medferer ogsa i dag en vesentlig ekning i risiko i forhold til nér
fiernstyringen er virksom. Jernbaneverket ma ta stilling til om det er nytte/kost effektivt a opprettholde
posisjonsangivelse, enten i form av togradio eller blokktelefon, fra et sikkerhetsmessig stasted for 4 tilfredsstille
sikkerheten i disse avvikssituasjonene. Dette bor ses i sammenheng med muligheter for forbedre fjernstyringens
tilgjengelighet. Dersom oppetiden pa fjernstyringen er hoy reduseres antall avvikssituasjoner og med dette ogsa
risikoen.

Celleinformasjon i GSM-R ber vurderes videre som et alternativ til teknisk posisjonsangivelse nar fjernstyringen
er uvirksom, i tillegg til manuelle prosedyrer for togframfering.

Det ber ogsa vurderes nermere hvordan de prosedyrene som eksistere i dag i praksis blir benyttet.
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1. INTRODUKSJON

1.1 Bakgrunn

For kommunikasjon mellom togleder og lokferer ved togframfering benytter Jernbaneverket blokktelefon og
SCANET togradio. Begge systemer har en form for posisjonsangivelse, slik at ordre om forbikjering av signal som
ikke viser kjorsignal kan gis av togledelsen. I henhold til togframferingsforskriften kan ordre om slik forbikjering
bare gis via blokktelefon eller togradio med posisjonsangivelse. | forbindelse med planlegging og spesifisering av
det nye togradiosystemet GSM-R i Jernbaneverket, har man reist sparsmal om posisjonsangivelse skal
implementeres i dette systemet pa lik linje med dagens togradiosystem SCANET. GSM-R er utviklet av UIC/EU
som en egen europeisk standard, spesielt for 8 imetekomme jernbanerelaterte behov og krav i forbindelse med
togframforing. Posisjonskontroll inngdr ikke som en del av denne standarden, men ma eventuelt implementeres
som egen applikasjon.

ST ser problemer med implementering av posisjonsangivelse i GSM-R pd grunn av EU-kravom
interoperabilitet, og antyder en forskriftsendring pa dette punkt, hvor kravet om posisjonskontroll fjernes. JBV vil
pa dette grunnlag utfare en risikoanalyse av de sikkerhetsmessige konsekvensene ved a ikke implementere
teknisk posisjonsangivelse i GSM-R.

1.2 Formal

Formaélet med analysen er a vurdere hvordan sikkerhetsniviet pavirkes av endring i krav til posisjonskontroll.
Analysen er delt inn i felgende omréader:

1. Vurdere sikkerhetsnivdet ved fjerning av krav til posisjonskontroll (teknisk posisjonsangivelse) i forskrift.
(Dette alternativet vil i praksis sammenfalle med alternativ 4.)

2. Vurdere sikkerhetsnivaet dersom posisjonsangivelse ikke implementeres i GSM-R, og blokktelefon benyttes
til ordregivning ved kjoring forbi signal som ikke viser kjorsignal.

3. Vurdere sikkerhetsnivaet dersom GSM-R bygges ut med posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes.

4. Vurdere sikkerhetsnivaet dersom GSM-R bygges ut uten posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes.

1.3 Avgrensinger

I denne analysen vurderes kun endringen av funksjonen posisjonskontroll i regelverket. Avden grunn er det ikke
relevant a se pa hvilke strekninger man har eller ikke har tilstrekkelig posisjonskontroll per i dag, men derimot a
se hva en endring av regelverket pa dette punktet kan bety for togframfering generelt.

En nytte/kost analyse vil kunne vise om posisjonskontroll er en sikkerhetsmessig lonnsom investering, men kan
ikke gjennomferes innenfor rammene av dette prosjektet.

Analysen tar utgangspunkt i dagens togradio og blokktelefon og den posisjonsangivelsen som finnes i disse i dag.
GSM-R har muligheter for andre typer posisjonsangivelse. Disse er ikke vurdert.

Det er funksjonen posisjonsangivelse ved togradio og blokktelefon som vurderes. Annen bruk er utelatt.

1.4 Antagelser og forutsetninger

Det antas at det gis ca. 500 muntlige kjereordre per méaned fra togledersentralen i Oslo (378 registrerte i
november 2002) /4/. Pa landsbasis gis det anslagsvis rundt 700 muntlige kjoreordre fra togleder i lapet av en
maned.

Det forutsettes at posisjonsangivelse i blokktelefon er like sikker som posisjonsangivelse i togradio.
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1.5 Terminologi

e ATC

e BT
CIC

* GSM-R

e Identitetskontroll

Automatic Train Control

Blokktelefon

Centralized Traffic Control; tilsvarer sentral trafikkovervaking eller togledelse
GSM-Railway, GSM for tog

Det tekniske systemet samt prosedyrene som i dag bekrefter hvem togleder snakker med
(forskjellig fra blokktelefon til togradio)

e JBV Jernbaneverket

e Posisjons Posisjonsangivelse i togradio, nummeret som vises i togleders panel nér togleder kaller
angivelse opp lokferer eller lokfarer ringer.

e Posisjons- Det tekniske systemet samt prosedyrene som i dag bekrefter hvor toget befinner seg. Ikke
kontroll likt for blokktelefon og togradio.

« SIT Statens jernbanetilsyn

o TLT Togleder telefon, togleders kommunikasjons alternativer samlet i ett system.

1.6 Analysegruppens sammensetning

Personell Oppgaver Tilherighet

Oppdragsgiver/ Deltager pa

Barre Kristiansen analysemate HK

Thor J. Haug Deltager pa analysemote TF

Siren Aanstad Deltager pa analysemote JB

Mona Stryken Deltager pa analysemate JB

@yvind Herland Deltager pa analysemate JB

Magne Bergerud Deltager pa analysemate JB

Morten Rasch Deltager pa analysemate TF

Kjetil Gjennes :L?E’;i;‘:::dei deltaker JS

Bjern Johannessen Deltager pa analysemate Trafikkforvaltning
Geir Danielsen Heringsuttalelser :g::;ﬂ':ﬁggsm
Tormod Helling Prosjektleder BP BanePartner

Moteleder og utarbeiding av

Mona Tveraaen BanePartner
rapport
Guri S. Miljeteig Utarbeiding av rapport BanePartner
Stine Randmael Bistand metode BanePartner
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2 AKSEPTKRITERIE OG ANALYSEMETODIKK

2.1 Aksepkriterier

Jernbaneverket sitt overordnede mal for jernbanesikkerhet er /1/:

"Det etablerte sikkerhetsniva for jernbanetransport i Norge skal opprettholdes. Alle endringer
skal sikre en utvikling i en positiv retning.”

[ trdd med det overordnede sikkerhetsmdlet er akseptkriteriet for denne analysen formulert slik:

Sikkerhetsnivaet for de enkelte funksjonene skal etter endringene med hensyn til posisjonskontroll
og implementering av foreslatte risikoreduserende tiltak veere minst like hoyt som dagens.

2.2 Analysemetodikk

2.2.1 Fareidentifikasjon - hendelsestraer og feiltraer

For 4 fa klarhet i hvilke forhold som blir pavirket av de forskjellige endringene ble det avholdt et
fareidentifikasjonsmete. GSM-R, togradio og blokktelefon, samt begrepet posisjonskontroll ble her definert.
Dette er beskrevet under kapittel 3, systembeskrivelse. Deretter ble forskjellige scenarier hvor posisjonsangivelse
antas d ha en betydning skissert. P4 bakgrunn av dette ble det utarbeidet feiltreer og hendelsestrar (Vedlegg 1).

Feiltreet bestdr av symboler som viser hendelser, eller kombinasjoner av hendelser som ma inntreffe for at en
uensket hendelse, kalt topphendelse, skal inntreffe. I vedlegg 4 finnes en oversikt over symboler som benyttes i
feiltraer.

Hendelsestreet viser utviklingen av ulykkeskjedene i kronologisk rekkefolge etter at topphendelsen har inntruffet.
I det scenariet som er utviklet i dette tilfellet overlapper feiltraerne og hendelsestr@rne hverandre, det vil si at
startpunktet for hendelsestreet ikke stemmer overens med sluttpunktet for feiltreet. Illustrasjon av
sammenhengen mellom feiltreet og hendelsestreet kan sees i Figur 1.

Konsekvenskjeder
Hendelsestre

Arsakskjeder
Failtre

>
Tid

Figur 1 Sammenheng mellom [eiltre og hendelsestre

Scenariene fra feiltr@rne ble lagt inn i et skjema, se vedlegg 2. Skjemaet leses fra venstre mot hoyre for & se
utviklingen i scenariet. Det er ikke skilt pd "og”- og "eller"- porter. Skjemaet ble benyttet for & fa oversikt over
scenariet da analysegruppen vurderte i hvilken grad teknisk posisjonsangivelse kan hindre inngangshendelsen i
4 oppsta. Det ble gjort en vurdering av effekten av identitetsangivelse i togradio og ekstragevinsten av
posisjonsangivelse i tillegg til denne. Videre ble det sett pa forskjellen pad posisjonsangivelsen i blokktelefon og
togradio.

2.2.2 Konsekvens- og frekvensvurderinger

Ved krav om 4 fastsla frekvensen for hvor ofte inngangshendelsene farer til topphendelsene kan to
fremgangsmater vurderes:

» Fagpersoner kan ansla frekvenser for inngangshendelsen (hvor ofte togleder misforstar pa grunn av stoy osv.)
og hvor ofte inngangshendelsen ledet til topphendelsen. Disse anslagene kan benyttes til & utarbeide
frekvensen av topphendelsen. Imidlertid ville uneyaktighet i anslagene fore til store unoyaktigheter i den
utarbeidede frekvensen til topphendelsen.
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» Erfaringsdata kan benyttes for a ansla frekvensen avinngangshendelsen og utlede frekvensen av
topphendelsene. Banedatabanken inneholder imidlertid ikke de nadvendige data for & foreta slike
beregninger. En eventuell opparbeidelse av ny statistikk/erfaringsdata rundt disse frekvensene vil vaere svart
omfattende og tidkrevende. | tillegg ma det etableres en risikomatrise med frekvenskategorier tilpasset denne
analysen. Pd bakgrunn av dette er heller ikke denne fremgangsmaten aktuell innenfor rammene av denne
analysen.

Plassering av hendelsene i konsekvenskategorier forutsetter en detaljert situasjonsbeskrivelse (f.eks. togets
hastighet, godstog/passasjertog, i tunnel/apen linje osv). Det er ikke vurdert som formalstjenlig i denne analysen
ettersom nytten av kategoriseringen avhenger av at man har en definert risikomatrise. Det vil si en matrise der
konsekvens og frekvenskategorier er definert, og at det er etablert et akseptkriterie for risikomatrisen slik at man
kan bekrefte om risikonivaet er akseptabelt. For denne analysen lar dette seg vanskelig gjore ettersom det ikke
foreligger tallmateriale for inngangshendelsene, og det dermed ikke er kjent hvor stor andel av topphendelsene
som skriver seg fra de ulike inngangshendelsene.

Felgende kvalitative inndeling ble derfor gjort for & rangere i hvilken grad teknisk posisjonsangivelse kan hindre
at situasjonen oppstdr: 0 = identitets-/posisjonsangivelse har ingen betydning for hendelsen, 1 = liten betydning,
2 = middels betydning, 3 = stor betydning. Der en vurdering ikke var relevant ble dette markert med - og "ikke
relevant” ble skrevet i kommentar feltet. Dette er vist i vedlegg 2. Da analysegruppen vurderte posisjonsangivelse
var det i noen tilfeller naturlig 4 skille mellom innvirkingen av posisjonskontroll i sin helhet, med bade teknisk
posisjonsangivelse og rutiner, og kun teknisk posisjonsangivelse. Det er i enkelte tilfeller gjort anmerkninger
angdende dette i kommentarfeltet.

Forskjellen pa posisjonsangivelse i blokktelefon og togradio er vurdert i kapittel 6.

Ut i fra denne rangeringen er det er valgt @ gjore en kvalitativ vurdering av de fire alternativene beskrevet under
kap 1.2 Formal.
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3. SYSTEMBESKRIVELSE FOR TEKNISK POSISJONSANGIVELSE

3.1 Posisjonsangivelse og togfremfering

Slik begrepet posisjonskontroll benyttes i dag kan det henvise bade til tekniske systemer og prosedyrer som
benyttes for & bestemme posisjonen til tog. Det tekniske systemet i seg selv er mer en posisjonsangivelsen som
gir togleder mulighet til & foreta en kontroll av posisjonen. Posisjonsangivelsen er avhengig av at togleder
oppfatter, tolker og handler i henhold til den informasjonen han mottar. Teknisk posisjonsangivelse er med
andre ord ingen teknisk barriere. Posisjonsangivelsen i seg selv har imidlertid en del fail-safe funksjoner
konseptuellt innebygd. I regelverket er denne posisjonsangivelsen som gir togleder mulighet til & kontrollere
togets posisjon betegnet som posisjonskontroll. Posisjonsangivelse er kun relevant pa fjernstyrte strekninger. P4
strekninger som styres av txp er det ingen posisjonsangivelse.

Det er i hovedsak to situasjoner der det er aktuelt @ benytte teknisk posisjonsangivelsen for & fastsla hvilket signal
toget er pd vei mot (togradio) eller stdr ved (blokktelefon). Dette gjelder ved passering av signal som ikke viser
kjersignal ved muntlig kjereodre hvor sporfeltet foran i utgangspunktet ikke er belagt av tog. Det er i tillegg
aktuelt & benytte posisjonsangivelse dersom foranliggende sporfelt er belagt av tog som har behov for assistanse.

For togleder gir ordre om & kjore forbi utkjerhovedsignal eller blokksignal som ikke viser kjorsignal skal togleder
forvisse seg om at blokkstrekningen signalet gjelder til er klar, ved a fastsla hvor det toget som sist kjorte over
strekningen befinner seg, og hvor det forste toget i motsatt kjereretning befinner seg. Togleder kan benytte
fiernstyringstablaet i tillegg til den muntlige samtalen for a fastsla posisjonen til disse togene. Den tekniske
posisjonsangivelsen benyttes da ikke for a verifisere togenes posisjon. Dette gjelder selvsagt ikke dersom togleder
far indikasjoner pa at fjernstyringsbildet ikke oppdateres. Det er i dag krav til virksom, teknisk posisjonsangivelse
i det toget som skal motta muntlig kjereordre forbi signal som ikke viser kjorsignal.

Nar ordre om kjering forbi hovedsignal som ikke viser kjarsignal er mottatt, skal ordren fra togleder repeteres av
lokforer. Toget skal deretter kjore med sikthastigher.

3.1.1 Signalanlegg
Signalanlegget bygger pa fail safe prinsippet. Det vil si at ved feil vil anlegget ga til en sikker tilstand, det vil si gd i
stopp.

Arsaker til at signal ikke viser kjersignal kan vere flere.

1. Signalet viser radt fordi strekningen er belagt av annet tog. Strekningen vil ikke frigis for dette toget har
passert neste signal.

2. Fjernstyringen har falt ut og togleder far ikke stilt togvei videre. Lokferer ringer togleder for & motta muntlig
kjoreordre. Togleder ma forsikre seg om at blokkstrekningen er fri.

3. Falsk belegg som folge av saltet planovergang, skinnebrudd, feil med sporfeltrelé, eller lignende.

4. Utbrent pere (bade pa gjeldende signal eller som folge av redlyskontroll').

5. Arbeid pa strekningen. Arbeidsmaskiner kjorer samlet ut til omrddet. Strekningen belegges. Ved arbeid uten
arbeidsmaskiner benyttes kontaktmagneter for a belegge sporfeltet.

Anslagsvis 90% av de muntlige kjoreordrene som gis er tilfeller der ett enkelt signal er ute av funksjon, dvs slik
som i punkt nr 3 og 4 over. Dersom fjernstyringen taller bort pa en hel strekning gis det imidlertid mange
muntlige kjoreordre i lopet av kort tid. Det er ogsa store geografiske forskjeller.

3.1.2 Fjernstyring

Nar fjernstyringen er virksom viser fjernstyringstablaet togenes posisjon til en hver tid. Dersom togleder skal gi

kjoreordre forbi et signal som ikke viser kjorsignal, kan han/hun benytte fjernstyringstablaet i tillegg til samtale

med de respektive lokfererne for a fastsla hvor det toget som sist kjorte over strekningen og hvor det forste toget i

motsatt kjereretning befinner seg (dette kan ogsa gjoeres ved bruk av posisjonsangivelse i togradio). Det er i dag

:rav til teknisk posisjonsangivelse i det toget som skal motta muntlig kjereordre forbi signal som ikke viser
jorsignal.

Fjernstyringen kan vaere uvirksom pa to mater. Tabldet kan "fryse”, det vil si at fjernstyringsbildet ikke
oppdateres i henhold hva som faktisk skjer ute i sporet. Sikringsanlegget er allikevel virksomt og ivaretar
sikkerheten. Nar fjernstyringen fryser kan dette for eksempel skyldes heng i server eller at en kabel ikke fungerer
slik den skal. En annen tilstand er sikalt hvit skjerm, hvor alle indikeringer faller bort. Dette skyldes at selve
?ernstyringssystemet (f.eks Vicos eller Ebicos) er uvirksomt, mens sikringsanlegget ogsa i denne situasjonen
ungerer.

" Dersom utkjerhovedsignalene ikke kan vise rodt fir togleder ikke retningsinnstillt linjeblokk mot stasjonen.
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Begge situasjonene betegnes videre i rapporten som uvirksom fjernstyring. Hvor ofte fjernstyringen er uvirksom
avhenger av type fjernstyringssystem. Nyere systemer har bedre tilgjengelighet. Nye Trondheim
trafikkstyringssentral har et krav til maks nedetid pa 1,75 timer per ar eller maksimalt 4 utfall. Det er anslatt at
fiernstyringen ved Oslo togledersentral er nede ca. 4-5 ganger per ar og nedetiden varierer da mellom 10 - 45 min.
ref./4/.

Nér fjernstyringen er uvirksom far togleder ikke oversikt over togenes posisjon og bevegelser, og ma derfor kalle
opp ved hjelp av tognummer og grafisk rute det toget som sist kjoret over strekningen og hvor det forste toget i
motsatt kjereretning for a fa deres posisjon bekreftet dersom det skal gis muntlig kjoreordre til et tog. Nar
fiernstyringen er uvirksom framferes det kun et minimum av tog ved Oslo og Drammen togledersentral. Praksis
varierer imidlertid mellom toglederomrddene og avhenger av togtetthet. Selv om det framferes et minimum av
tog er det likevel forbundet risiko med dette.

3.2 Systemer med posisjonsangivelse

Det er kun togradio fastmontert i toget (apparatet med "adresse 0”) og blokktelefon som kan benyttes ved
kjereordre forbi signal som ikke viser kjorsignal. Togradioens barbare enheter er ikke tillatt brukt til dette. Vanlig
GSM-telefon har ikke posisjonsangivelse i jernbaneteknisk forstand. Dersom vanlig mobiltelefon benyttes ved
ordregiving rapporteres dette som avvik. Blokktelefon blir i noen tilfeller kun brukt som et reservesystem nar
togradioen er uvirksom (ikke dekning eller ATC uvirksom), mens blokktelefonen i andre tilfeller benyttes som
hovedsystem. Det sistnevnte gjelder for eksempel strekningen Trondheim-Grong og arbeidsmaskiner over hele
landet.

[ de to neste avsnittene presenteres posisjonsangivelse for togradio og blokktelefon med:

+ Oversikt over hvordan posisjonsangivelsen virker teknisk sett

e Hyvilken informasjon togleder far fra teknisk posisjonsangivelse
e Nir posisjonsangivelsen benyttes

e Hvor stor tilgjengeligheten er

3.2.1 SCANET togradio

32.11 Teknisk funksjon

Togradio har normalt posisjonsangivelse, som gjer at togleder ved anrop ser pa togradioskjermen hvilket
hovedsignal toger er pé vei i mot. Posisjonsangivelsen er bare sikker ved samband med betjeningsenheten i
forerrommet ("adresse 0"), og er avhengig av virksom ATC ref./2/. Togradio baserer seg pa baliser i skinnegangen
ved signalanleggene og antenner som mottar signaler fra balisene. Nar toget passerer balisene gis signaler til
togets ombordutrustning, som har forbindelse med togradioen. Togradioen sender deretter ut signaler pa
telenettet. Togleder kan kalle opp toget og far informasjonen opp pé sin skjerm.

3.2.1.2 Bruk og tilgjengelighet
Informasjonen togleder far opp i panelet nar han/hun kaller opp toget via togradio er vist og forklart nedenfor.
Togleder er ikke avhengig av a gjore et taleanrop for @ motta denne informasjonen.

Anr T Tog r Mdresse Pusmon Fastm Ohmrdde

1 232 0 230 131

Figur 2 Eksempel pa informasjon togleder far fra togradioen

Anropsnummer:

Togleder kan motta flere anrop pa sin telefon og anropsnummeret forteller togleder nummer i rekken denne
henvendelsen er. Togleder prioritere hvilke anrop han ferst henter opp i fra anropslisten. (Nedanrop har egen
prioritet med posisjonsangivelse som gjor at togleder ser hvilket signal toget er pa vei mot uten i flytte blikket.)

Tognummer:

Tognummeret refererer til det nummeret som toget er innmeldt med og er det samme som er togets
rutenummer i grafisk rute. Lokferer skal snarest melde toget inn med riktig tognummer nér systemet skal brukes.
Togleder skal i henhold til togframforingsforskriftens kap 19.2.2 ringes opp for a fa bekreftet at toget er meldt inn
med riktig tognummer. Enkelte tog skifter tognummer underveis (for eksempel endrer en del tog tognummer ved
Oslo S). Lokfarer skal ifelge forskriftene da melde inn det nye tognummeret og ringe opp togleder for & bekrefte
dette. Bekreftelsen som skal innhentes fra togleder gir i enkelte tilfeller kapasitetsproblemer pa nettet og rutinen i
forskriften blir derfor ikke alltid fulgt.
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Innmeldt tognummer og tognummer i grafisk rute skal stemme overens. Feil innmelding blir derfor i mange
tilfeller oppdaget, enten ved innhenting av bekreftelse fra togleder eller ved at det blir oppdaget ved &
sammenligne nummeret i fiernstyringen og togradionummeret som vises pa skjermen ndr toget kalles opp. Det
er ikke mulig @ melde inn to tog med samme nummer, og feil innmelding kan ogsa oppdages pa denne maten.

Adresse:
Adressefeltet refererer til hvilket apparat det ringes fra. Kjareordre kan bare gis via fastmontert enhet, det vil si
apparat nummer (.

Posisjon:

Posisjonsfeltet refererer til hvilken signal toget er pa veimot. Denne informasjonen er ikke unik ettersom flere
signaler pa ulike banestrekninger kan ha like nummer. Det forekommer ikke at samme togleder har ansvar for to
strekninger som har like nummer per i dag.

Omrdde:
Omrédefeltet refererer til hvilket omrade toget er i. Informasjonen i posisjonsfeltet og omradefeltet til sammen
refererer til en entydig posisjon.

Togradio er bygget ut pa alle fjernstyrte strekninger i Norge. Eksempler pa lengre banestrekninger uten togradio
er Nordlandsbanen (Trondheim-Grong), Rerosbanen (Hamar-Reros) og @stfoldbanens ostre linje. I tillegg er det
mange tunneller som ikke er bygget ut med togradio/posisjonsangivelse i dag og noen omrader der man har
funksjonell togradio, men der posisjonsangivelsen ikke angir i hvilket spor toget star.

3.2.2 Blokktelefon

3.2.241 Teknisk funksjon

I tilfeller der toget stanser pa grunn av signal som ikke viser kjorsignal og togradio ikke er utbygget eller ikke er
virksom, benyttes blokktelefon. Blokktelefon er plassert ved hovedsignal og pa stasjonene og lokferer ga ut av
toget for & benytte blokktelefon. Telefonens nummer samsvarer med signalets nummer. Nar roret loftes av ringes
togleder automatisk opp og signalnummeret/blokktelefonnummer vises i togleders panel. Ved bruk av TLT
foretar togleder en manuell sjekk om signalnummer/blokktelefonnuminer som vises i panelet er i samsvar med
togets posisjon. | betjeningsenheter pa eldre typer blokktelefonsystemer blir det utfert motring for samtalen
settes opp.

3.2.2.2 Bruk og tilgjengelighet
Alle strekninger som fjernstyres er utbygd med blokktelefon.

Blokktelefonen benyttes i dag i forste rekke ndr togradioen ikke er virksom, der togradio ikke er montert i det
rullende materiellet og pa strekninger der togradio ikke er utbygd og man skal gi kjereordre forbi signal som ikke
viser kjorsignal. Dersom togradio er uvirksom blir det imidlertid i enkelte tilfeller gitt ordre for kjaring forbi signal
som ikke viser kjorsignal over mobiltelefon. Dette blir som nevnt tidligere rapportert som fravik fra forskrift
(unntaksbestemmelse).

3.2.3 GSM-Railway

3.2.3.1 GSM-R - det nye kommunikasjonssambandet

GSM-Railway (GSM-R) er regnet som fremtidens radiosamband for tog basert pd GSM-teknologi. Systemet er
basert pa felles spesifikasjon for 32 jernbaner i Europa og det skal ha interoperabilitet mellom nasjonale og
internasjonale jernbanenettverk. GSM-R er tenkt  skulle dekke alle kommunikasjonsbehov hos Jernbaneverket,
operatorene og transporterene. Hovedhensikten med GSM-R er at det skal erstatte dagens analoge
radiosystemer i Jernbaneverket for togframfering, drift og vedlikehold samt eventuelt veere
kommunikasjonsbarer for applikasjoner i forbindelse med togframforing.

GSM-R standarden er spesifisert av UIC (International Union of Railways/ Union Internationale des Chemins de
Fer) for togkommunikasjon og posisjonering. Systemet er blant annet utviklet for & standardisere
togkommunikasjon innen Europa slik at det blir lettere & operere tog over landegrensene. Det vil dermed bli et
felles radiosystem for den operative jernbanedriften.

3.23.2 Teknisk posisjonsangivelse i GSM-R

UIC har spesifisert hvilke funksjonaliteter GSM-R skal ha. Noen av disse funksjonalitetene er obligatoriske, mens
andre kan bestemmes nasjonalt.
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I henhold til UIC-krav (EIRENE) inngar teknisk posisjonsangivelse ikke som et krav i GSM-R. Hvis man skal ha
tilsvarende neyaktig posisjonsangivelse som dagens togradio ved overfering av signalinformasjon fra ATC-baliser
til GSM-R, ma det implementeres et grensesnitt-kort for @ hdndtere grensesnittet mellom ATC og GSM-R.

GSM-R har imidlertid en type celleinformasjon som kan gi informasjon om hvor et tog befinner seg. Denne
informasjonen er mulig & fa fram slik GSM-R spesifikasjon er per i dag. Noyaktigheten av celleinformasjonen vil
vaere avhengig cellesterrelsen, det vil si dekningsomradet til basestasjonen. Celleinformasjonen i GSM-R dekker
ikke neyaktighetskravet til posisjonsangivelse som er i dagens togradio. Celleinformasjonen sier i
utgangspunktet ikke noe om togets retning og er ikke relatert til signalenes posisjon.

1 GSM-R, som med togradio i dag, vil togleder fa mulighet til a folge opp toget ved & foreta sperreanrop mot et
sentralt register.
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4. FAREIDENTIFIKASJON

Det ble identifisert to scenarier hvor posisjonsangivelse ble antatt & ha en eftekt. Det ene scenariet er der det skal
gis kjoreordre for kjering forbi signal som ikke viser kjorsignal hvor sporfeltet foran i utgangspunktet ikke er
belagt av tog. Det andre scenariet tar utgangspunkt i at et tog befinner seg pa linjen og trenger assistanse fra et
annet tog. Forskjellen pa disse to er at i det siste tilfellet er blokkstrekningen allerede belagt nar kjereordre skal
gis. Scenariene og spesialtilfeller av disse er neermere beskrevet nedenfor.

4.1 Muntlig kjereordre ved signal som ikke viser kjersignal i forbindelse med ordinaer
togframfering.

Dette betegner de situasjoner der det skal gis kjoreordre for kjering forbi signal som ikke viser kjorsignal hvor
sporfeltet foran i utgangspunktet ikke er belagt av tog. Dette i motsetning til kjoreordre som gis i forbindelse med
evakuering eller henting av defekt tog pa linjen se 4.2.

4.1.1 Tog pa vei inn/ut fra stasjon

[+ A
ol )
¥ il it A0y g ey VN D

Figur 3 Tog A star ved blokkpost eller innkjorhovedsignal til stasjonen ved signal som ikke
viser kjor.

I dette scenariet skal tog A inn pa stasjonen, mens tog B skal ut pd blokkstrekningen. Togleder kaller opp tog A/B
for 4 gi tillatelse til & kjore forbi signal som ikke viser kjorsignal. Falgende kan vare arsaker til at togleder gir
kjereordre pa feil grunnlag:

Togleder misforstar tog A (andre tog's) identitet.
- Pagrunn av stay, sterst relevans nar fjernstyringen er nede.
- Pagrunnav feil innmelding av tognummer, relevans bade nér fjernstyringen er oppe og nar den er
nede.
- andre arsaker.

Togleder misforstar tog A (andre tog's) posisjon.
- Pagrunnav stoy, starst relevans nar fjernstyringen er nede.
- Lokforer referer feil signalnummer og togleder oppfatter ikke dette, mest aktuell nar fjernstyringen er
uvirksom.
- Andre drsaker.

Togleder misforstar tog B's identitet.
- Pagrunn av stay, sterst relevans nar fjernstyringen er nede..
- Pagrunn av feil innmelding av tognummer, relevans bade ndr tjernstyringen er oppe og nar den er
nede.
- andre arsaker.

Togleder misforstar tog B's posisjon.
- Pd grunnav stoy, gjelder mest nar fjernstyringen er nede.
- Lokferer referer feil signalnummer og togleder oppfatter ikke dette, mest relevant nar fjernstyringen
er uvirksom.
- Andre arsaker.

Arsakene til at togleder gir kjoreordre pa feil grunnlag er tilsvarende for de andre scenariene.
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4.1.2 To tog i samme retning pa stasjon, felles signalnummer/ blokktelefon utkjor.

Kun én
blokk-
telefon

o

Figur 4 Figuren viser to tog i samme retning inne pd stasjonen med felles blokktelefon

I dette scenariet, hvor blokktelefon benyttes for ordregivning, vil togleder ikke kunne skille pd om han snakker
med lokferer A eller lokfarer B ved hjelp av posisjonsangivelsen. De to utkjersignalene vil ha sammen nummer,
men forskjellige bokstav. Det er kun én felles blokktelefon for de to utkjersignalene. For at togleder skal ha
kontroll ved hvilken posisjon lokferer er, refererer lokferer bide nummer og bokstav pa det signalet han star ved.

Ved en vanlig to-spors stasjon med utkjersignal med samme nummer (se figur Figur 5) vil ogsa posisjonskontroll
i togradio vere til begrenset hjelp. Nar toget passerer balisene i tilknytning til signal 731 vil togleders panel
indikere at toget er pa vei mot signal 733 som er betegnelsen pa utkjersignalet bade ved spor 1 og 2.
Konsekvensen av at det gis kjoreordre til feil tog er i verste fall oppkjering av veksel. Sannsynligheten for at
togleder vil gi kjereordre til begge togene (rett etter hverandre) er svaert liten.

Dette toget har med seg

informasjon om at det er pa
vei mot signal n731
3 Signal 734 Signal 733 Signal 732
ooo—{ F—oo coopm—i o
AR = -
DA AAA AAA
N T33
AA AAA
o oo
Signal 731 N 722 N 741
co— oo
Signal 734 . Signal 733

Figur 5 Signalnummerbaliser pa to-spors stasjon.

Nar toget passerer et innkjorhovedsignal pa en stasjon pa dobbelsporet strekning, vil ikke togradiosystemet si
noe om toget skal rett frem eller om det skal kjore uriktig spor. Nar toget passerer signal 1001, som vist i Figur 6,
far det 1000 som posisjonsnummer. Dette betyr at toget er inne pa stasjonsomradet (stasjon nr. 1000), men at det
enna er for tidlig 4 si hvilket spor det skal kjore i. Det vet man forst nar toget har passert sporvekslene og de far
med seg en SH gruppe, eller en lenkningsgruppe som gir melding om at toget nd er pa vei mot signal 1003, eller
alternativt mot 1103 dersom toget kjorer uriktig. Grunnen til dette er at signalnummerbalisene er fastkodede
baliser. SH-gruppen gir samtidig toget anledning til & hoyne farten etter toglengdeforsinkelsen.
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N 1367

000 Stonel 1103 ()

N 1347

000 Signad 1003 (1)

Figur 6. Signalnummerbaliser pa dobbeltspor

4.1.3 Tognummer ved endring av togrekkefelge pa grensestasjoner

Ved kryssningsforandringer eller endring i togrekkefelgen ved grensestasjon mé togleder vere sarlig
oppmerksom. Togleder skal i slike tilfeller ikke stole pa indikeringene pé fjernstyring, men forvisse seg ved &
kontakte txp eller lokferer i vedkommende tog.

Figur 7 Kryssningsforandringer pa grensestasjon.
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4.1.4 TL misforstar togets posisjon, motgaende tog mottar kjersignal.

I dette scenariet er fjernstyringen nede for strekningen 1-11, men ikke for strekning I1-111. Togleder tror at tog A
star i posisjon I, men toget star virkelig i posisjon 1. Togleder gir muntlig kjereordre til tog A, og det stilles i
mellomtiden utkjersignal til tog B i posisjon III frem til posisjon I1.

TL tror at
toget star 1
her.

40kmvt
i o i 130kmit

11 1

Togets

virkelige Motgéende tog

har fatt grent
signal.

posisjon.

Figur 8 Fjernstyringen er nede for strekning I-11, men ikke for I1-1II. TL tror at toget stdr i posisjon I, men toget star virkelig i
posisjon II. Togleder gir dermed kjoreordre til feil strekning. Samtidig kan tog i posisjon III ha fatt kjersignal til den samme
strekningen.

4.2 Muntlig kjgreordre ved signal som ikke viser kjarsignal nar TL er oppmerksom pa at
foranliggende sporfelt er belagt.

I enkelte tilfeller ma det ogsa gis muntlig kjereordre for a kjore ut pd strekninger som allerede er belagt. Dette
skjer for eksempel i forbindelse med arbeid pd linjen, evakuering eller henting av defekt tog.

le Tl—O.QE
O8O0

Figur 9 Figuren viser arbeidstog som skal ut pa strekning som er belagt, for eksempel av skinnebrudd, for & utfere arbeid.

[ Figur 9 er strekningen allerede belagt pa grunn av skinnebrudd eller lignende. Togleder ma gi muntlig
kjereordre forbi utkjersignalet. Dersom toget ikke skal fortsette til neste stasjon etter avsluttet arbeid ma togleder
gi kjoreordre ved innkjersignal til utgangsstasjonen.

I de fleste tilfeller nar sporfeltet ikke er belagt pa grunn av feil kan imidlertid togleder stille utkjerhovedsignal ved
arbeid ute pa strekningen. Togleder har ogsa mulighet til 4 stille innkjerhovedsignal tilbake til utgangsstasjonen
ved endt arbeid.

Dersom det skal benyttes flere arbeidstog, kjerer disse samlet ut til aktuelt omrade hvor hovedsikkerhetsmann er
ansvarlig. Ved arbeid uten skinnegédende materiell er det sikkerhetsmannens ansvar & melde fra til togleder om
hvilken strekning som det arbeides pa og selv belegge denne med kontaktmagneter.

Samme situasjon vil oppsta dersom sporfeltet ikke er belagt i utgangspunktet, og toget skal tilbake til
utgangsstasjonen.

Arbeidstog har normalt ikke togradio. Bestemmelsene for arbeid i og ved spor vil bli endret og tilpasset framtidig
ATC-bestemmelser og kommunikasjon.

Ved henting av defekt tog pé linjen eller ved evakuering av tog etter en ulykke blir i prinsippet situasjonen den
samme. Forskjellen ligger i at hjelpelokomotivet kan forvente annet tog pa strekningen.

N N — O 1
L O8O

Figur 10 Henting av defekt tog pa linjen eller evakuering av tog etter ulykke.
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5. FREKVENS- OG KONSEKVENS VURDERINGER

5.1 Frekvensvurderinger

Denne analysen skal avdekke i hvilke scenarier teknisk posisjonsangivelse har en betydning og effekten av denne.
Frekvensene av de ulike inngangshendelsene er mest interessant i tilfellene der risikoreduserende tiltak som kan
kompensere for den spesifikke faren vanskelig kan identifiseres.

Selv om frekvenser for inngangshendelsene som forer til topphendelsen ikke er benyttet er det gjort et anslag pa
at det gis 700 muntlige kjereordrer i Norge i lopet aven maned. Dette er basert pd 378 rapporterte muntlige
kjereordre i Oslo toglederomrade i november 2002.

5.2 Konsekvenser
Feilaktig muntlig kjereordre kan lede til folgende topphendelser definert i 1B-Siref. /1/:

e sammenstot tog - tog
e person skadet i eller ved sporet
e avsporing

For at feilaktig gitt kjereordre skal fere til topphendelsen "sammenstot tog-tog” ma foranliggende sporfelt vaere
belagt av tog. Topphendelsen "personer skadet i eller ved sporet” kan inntreffe dersom det gis feilaktig kjereordre
og det foregar arbeid i eller ved sporet. Dersom det gis kjereordre til feil tog i situasjonen der to tog i samme
retning star inne pa stasjonen kan dette resultere i oppkjering av veksel med pafaelgende avsporing. (Situasjonen
er forklart i Figur 9).
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6. RISIKOVURDERINGER

Gruppens oppgave var delt inn i fire delmalsetninger. Disse er gitt i kap 1.2 . Analysegruppens vurderinger i
vedlegg 2 og 3 er brukt som underlag for risikovurderingut i fra hver av disse méalsetningene.

Under analysen har det kommet fram flere aspekter nar det gjelder bruk og nytteverdi av posisjonsangivelse
generelt.

« Deterforst nar fiernstyringen er nede at posisjonsangivelse har en reell sikkerhetsmessig betydning.

« Posisjonskontroll er ingen teknisk barriere. Det tekniske systemet i seg selv er mer en posisjonsangivelse som
gir togleder mulighet til 4 foreta en kontroll av posisjonen. Man er avhengig av at togleder oppfatter, tolker og
handler i henhold til den informasjonen han/hun har mottatt.

e Ved muntlig kjereordre i forbindelse med kjering forbi signal som ikke viser kjorsignal, er togleder ekstra
skjerpet. Togleder er klar over at han/hun er siste barriere. Muntlig kjereordre gis derfor ikke dersom togleder
eritvil om han/hun har mottatt riktig informasjon. Eksempler pa situasjoner der togleder kan veare i tvil er
dersom det er stoy pa linjen eller uklare medlinger. Imidlertid kan det vere tilfeller der lokferer ikke er like
skjerpet.

« Detkan allikevel oppsta situasjoner hvor det er lett for togleder eller lokfarer & godta den informasjonen de
tror de har mottatt som korrekt. I disse tilfellene har teknisk posisjonsangivelse liten eller ingen effekt og
egenkontroll er ikke en barriere.

¢ Narfjernstyringen er virksom er posisjonsangivelsen togleder kan foreta et stykke ut irekken av
giennvinningsmuligheter. Med gjennvinningsmulighet menes mulighetene togleder har for @ oppdage at han
har mottatt feilaktig eller feiltolket informasjon. For flere av scenariene gjelder det at flere manuelle barrierer
i form av prosedyrer har feilet for posisjonsangivelsen far en innvirkning.

e Fjerning av et av systemene (togradio eller blokktelefon) med teknisk posisjonsangivelse innebarer at man
fierner et reservesystem. Dersom det hovedsystemet fungerer vil dette i seg selv ikke ha noen betydning for
sikkerhetsnivaet at et reservesystem er fjernet.

Analysegruppen har kommet fram til felgende scenarier, hvor det skal gis muntlig kjereordre om kjoring forbi
signal som ikke viser kjarsignal, og der posisjonsangivelse har en betydning i tillegg til identitetsangivelsen:

e Der lokforer i tog A eller B har meldt inn feil tognummer (relevant bade nar fjernstyringen er virksom og
uvirksom).

e Dertogleder misforstdr tog A eller B's posisjon (mest relevant nar fjernstyringen er uvirksom).
Der lokferer i tog A eller tog B refererer feil signalnummer (mest relevant nar fjernstyringen er uvirksom).

Nedenfor folger en vurdering av de forskjellige delmalene. Strukturen fra analysemetene er fulgt i
presentasjonen.

6.1 Vurdering av sikkerhetsnivaet ved fjerning av krav til posisjonskontroll

Endringen sammenfaller i praksis med alternativ 4, GSM-R bygges ut uten posisjonsangivelse i togradio og
blokktelefonen fjernes. Grunnen til at man kan se disse to alternativene i sammenheng er at det i praksis for
begge alternativene vil innebaere at man fjerner posisjonsangivelse bade i togradio og blokktelefonen. Det er
mulig d tolke alternativ 1 som at man beholder blokktelefon uten funksjonaliteten posisjonsangivelsen. Dette vil i
imidlertid ikke vaere realistisk ettersom funksjonaliteten posisjonsangivelse (eller A-nummeroverforing) ligger
innbakt i dagens blokktelefonsystemet.

Sikkerhetsnivaet med hensyn til posisjonsangivelse er vurdert a vare uendret. | tillegg kommer eventuelle andre
sikkerhetsmessige funksjoner som blokktelefonen har. Det er ikke gjort en vurdering av disse funksjonene.
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6.2 Vurdering av sikkerhetsnivaet dersom posisjonskontroll ikke implementeres i GSM-R, og
blokktelefon benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjgrsignal.

Alternativet tolkes slik at kravet til posisjonskontroll opprettholdes og gjores gjeldende for alle tog,
inkludert utenlandske tog.

6.2.1 Togleder misforstar lokferers/ togets identitet pa grunn av stoy

Denne lesningen innebarer hyppigere bruk av et system som per i dag er godkjent, men som gir et noe lavere
sikkerhetsniva, ettersom systemet ikke har identitetsangivelse. Ved bruk av blokktelefon fastslas identiteten ved
muntlig kommunikasjon, og oppfatningen av hvem som ringer kan derfor pavirkes av stoy. Det antas & vare mer
stoy ved bruk av blokktelefonen ved bruk av GSM-R fordi mesteparten av dagens blokktelefonsystemer er
analoge, mens GSM-R er et digitalt system. Det er likevel svaert lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.

Et spesialtilfelle som kan innebare et lavere sikkerhetsniva er i de tilfeller der kun den ene parten opplever stoy
ved bruk av blokktelefon og der misforstaelser av den grunn kan oppsta. Sannsynligheten for at dette medferer
misforstaelse er vurdert a veere liten.

6.2.2 Togleder misforstar lokferers/ togets identitet pa grunn feil innmelding av tognummer

Blokktelefonen har ikke togradioens muligheter med hensyn til identitetsangivelse. Ved d kun benytte
blokktelefon mister man effekten av identitetsangivelsen i togradioen. Feil innmeldt tognummer er ikke relevant
dersom det kun benyttes blokktelefon. Det er kun relevant hvis man ferst sjekker tognummer i GSM-R og
deretter gar ut for d ringe pa blokktelefon.

6.2.3 Togleder misforstar togets posisjon

Posisjonsangivelse i blokktelefonen erstatter fullt ut posisjonsangivelse i togradio at det stadfester ved hvilket
signal toget star ved. Det er dermed ingen endring i risikoniva.

Det er storre sannsynlighet for at man misforstar pa grunn av stey ved bruk av blokktelefon enn ved bruk av
togradio. Det er likevel svart lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre dersom han/hun tror det er
muligheter for misforstaelser.

Togleder er ekstra observant ved ordregiving, slik at misforstaelser pa grunn av uoppmerksomhet er lite
sannsynlig, men likevel ikke umulig.

6.2.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer/ Togleder oppfatter ikke at lokfarer sier feil/refererer feil

Posisjonsangivelse i blokktelefonen erstatter fullt ut posisjonsangivelse i togradio for a stadfeste ved hvilket signal
toget star ved. Det er dermed ingen endring i risikoniva.

6.2.5 Generelt

Risikoen knyttet til @ benytte posisjonsangivelse i blokktelefon i forhold til posisjonsangivelsen i togradio er
uendret, men kan oppsté okt risiko pa grunn av sty i blokktelefon og manglende identitetsangivelse.
Blokktelefonen har ikke togradioens muligheter med hensyn til identitetsanvisning. Ved kun & benytte
blokktelefon mister man effekten av identitetsanvisningen i togradioen.

Dersom det besluttes 4 opprettholde kravet om posisjonskontroll (i form av teknisk posisjonsangivelse) ved
kjoring forbi signal som ikke viser kjorsignal og GSM-R besluttes @ bygges ut uten posisjonsangivelse, har man
ingen reservesystem med posisjonsangivelse. Dersom posisjonsangivelse i blokktelefonen er uvirksom og
fiernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for & kontrollere lokferers opplysninger. Dette medfarer
en vesentlig risikookning ved togframfering i forhold til dagens situasjon hvor man kan benytte posisjonskontroll
itogradio.

Dersom ikke posisjonsinformasjon fra ATC-systemet via radiobaliser i sporet skal vaere tilgjengelig i GSM-R via et
eget grensesnitt i loket mellom ATC og GSM-R, vil heller ikke omradeinformasjon fra omradebaliser i ATC vere
tilgjengelig i GSM-R. Det vil da ikke kunne bli faste grenser mellom togradio-omradene slik det er i dagens
togradio. Det vil bli en grasone der hvor to dekningsomrader overlapper hverandre. Dette medfarer to
problemer:

. Problemer med i fa rutet anropet til riktig togleder.
2. lkke sammenfallende togradio-omrader med inndeling i dagens togradio eller med inndeling i
signalanleggene.
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Det anbefales en vurdering av hva punkt 1 og 2 medforer for sikkerheten. En slik vurdering er ikke en del av
mandatet i denne analysen.
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6.3 Vurdering av sikkerhetsnivaet dersom GSM-R bygges ut med posisjonskontroll og
blokktelefonen fjernes.

6.3.1 Togleder misforstar togets identitet pa grunn av stay
Ingen endring i risikoniva i forhold til dagens situasjon ettersom identietsanvisningen beholdes.

6.3.2 Togleder misforstar lokforers identitet pd grunnfeil innmelding av tognummer
Ingen endring i risikonivd i forhold til dagens situasjon.

6.3.3 Togleder misforstar togets posisjon

Ingen endring i risikoniva nar posisjonsangivelsen i togradio er virksom i forhold til dagens situasjon, men man
mister et reservesystem.

Dersom teknisk posisjonsangivelse i togradio er uvirksom kan togleder benytte fjernstyringen og grafisk rute for &
kontrollere lokferers opplysninger. Arbeidsgruppen antar at det ikke er problemer med stey pa linjen med nytt
togradiosystem. Det kan imidlertid oppstd et steyproblem dersom for eksempel den ene personen
kommuniserer fra et anleggsomrade. Dette gir en mindre risikookning for at togleder skal misforsta togets
posisjon.

Dersom fjernstyringen og teknisk posisjonsangivelse er uvirksom har togleder kun grafisk rute for @ kontrollere
lokferers opplysninger. Dette medferer en vesentlig risikookning ved togframforing i forhold til dagens situasjon
hvor man kan benytte blokktelefon.

6.3.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer/ Togleder oppfatter ikke at lokfarer sier feil/refererer feil

Ingen endring i risikonivéd nar posisjonsangivelsen i togradio er virksom i forhold til dagens situasjon, men man
mister et reservesystem.

Dersom posisjonsangivelse i togradio er uvirksom kan togleder benytte fjernstyringen og ruteplan for a
kontrollere lokforers opplysninger. Dette gir en mindre eokning i risiko for at togleder ikke oppdager at lokferer
referer feil signalnummer.

Posisjonsangivelsen er per i dag en egenkontroll og kan ikke regnes som en barriere. Det er imidlertid et teknisk
system som gir en posisjonsangivelse, noe som anses som sikrere enn en muntlig angivelse.

Dersom posisjonsangivelse i togradio og fjernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for & kontrollere
lokferers opplysninger. Dette medferer en vesentlig risikoekning ved togframfering i forhold til dagens situasjon
hvor det kan benyttes blokktelefon.

6.3.5 Generelt

Det er ikke vurdert hvor vidt implementering av posisjonsangivelse i GSM-R strider i mot EU- kravom
interoperabilitet. Det er derimot sett pa som sikkerhetsmessig ugunstig @ operere med noen tog med
posisjonsangivelse og noen tog uten posisjonsangivelse. Den positive effekten av posisjonsangivelse anses &
forsvinne dersom en stor andel av togene ikke har denne funksjonaliteten.

Dersom det kan antas at teknisk posisjonsangivelse (tilsvarende dagens posisjonsangivelse i togradio) kan
implementeres i GSM-R i alle tog uansett operator vil den eneste endringen i forhold til dagens situasjon vere at
reservesystemet fiernes. Det vil si at dersom den tekniske posisjonsangivelsen i GSM-R ikke fungerer blir det ikke
gitt muntlig kjereordre. Et alternativ er & benytte GSM-R uten posisjonsangivelse eller vanlig GSM til
fremforingen, men kun som et reservesystem og at dette fores som avvik.

Med bakgrunn i at posisjonskontroll i GSM-R kan vare i strid med EU-krav er det mulig & se pa alternative former
for posisjonsangivelse, som for eksempel celleinformasjon, se Kap. 7.

Det er ingen endring i risikoniva sd lenge posisjonsangivelse i togradio er virksom. Det er vurdert kompenserende
tiltak ettersom utenlandske tog ikke nadvendigvis kan utrustes med posisjonsangivelse.

Utfall av den tekniske posisjonsangivelsen i togradio/ GSM-R gir kun en mindre risikookning sa lenge
fiernstyringen er virksom.

Dersom teknisk posisjonsangivelse er uvirksom i togradio og fjernstyringen er uvirksom, har togleder kun grafisk
rute for & kontrollere lokferers opplysninger. Dette medferer en vesentlig risikoekning ved togframfering i
forhold til dagens situasjon hvor man kan benytte blokktelefon.
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6.4 Vurdering av sikkerhetsnivaet dersom GSM-R bygges ut uten posisjonskontroll og
blokktelefonen fjernes

6.4.1 Togleder misforstar togets identitet pa grunn av stgy
Ingen endring i risiko i forhold til dagens situasjon ettersom identitetsangivelsen i togradio viderefores.

6.4.2 Togleder misforstar lokfarers identitet pa grunn feil innmelding av tognummer

Nar fjernstyringen er oppe antas det a vaere like sikkert a sjekke tognummer mot togets posisjon i fjernstyring og
ruteplan som mot posisjonsangivelsen i togradio. Fjerning av posisjonsangivelse i togradio og fjerning av
blokktelefon far dermed ingen endring i risikonivd med hensyn til feil innmelding av tognummer i GSM-R nir
fijernstyringen er oppe.

Dersom fjernstyringen er nede har togleder kun grafisk rute a sjekke tognummeret opp i mot. Dette medferer en
risikoekning i forhold til dagens situasjon hvor man kan sjekke tognummer i togradio.

6.4.3 Togleder misforstar togets posisjon

Togleder benytter fjernstyringen og ruteplan for & kontrollere lokferers opplysninger. Forventer at det ikke er
problemer med stoy pa linjen med nytt togradiosystem. Det kan imidlertid oppsta et stayproblem dersom for
eksempel den ene personen kommuniserer fra et anleggsomrade.

Togleder er ekstra observant ved ordregiving, slik at misforstaelser pa grunn av uoppmerksomhet er lite
sannsynlig, men ikke umulig. Posisjonsangivelsen er per i dag en egenkontroll og kan ikke regnes som en
barriere. Det er imidlertid et teknisk system som gir en posisjonsangivelse. Utbygging av GSM-R uten
posisjonsangivelse og fjerning av blokktelefonen vil dermed medfere en mindre okning i risiko for at togleder
misforstar togets posisjon.

Dersom fjernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for a kontrollere lokferers opplysninger. Dette
medferer en vesentlig risikoekning i forhold til dagens situasjon hvor togets posisjon kan sjekkes via togradio
eller blokktelefon.

6.4.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer/ Togleder oppfatter ikke at lokfarer sier feil/refererer feil

Togleder benytter fjernstyringen og ruteplan for & kontrollere lokfarers opplysninger. Posisjonsangivelsen er per i
dag en egenkontroll og kan ikke regnes som en barriere. Det er imidlertid et teknisk system som gir en
posisjonsangivelse. Utbygging av GSM-R uten posisjonsangivelse og fjerning av blokktelefonen vil dermed
medfere en mindre okning i risiko for at togleder ikke oppdager at lokfarer referer feil signalnummer.

Dersom fjernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for a kontrollere lokforers opplysninger. Dette
medferer en vesentlig risikoekning i forhold til dagens situasjon hvor togets posisjon kan sjekkes via togradio
eller blokktelefon.

6.4.5 Generelt

Ndr fjernstyringen er virksom er det kun mindre risikoekning ved 4 fjerne teknisk posisjonsangivelse i togradio og
fierne blokktelefon. Imidlertid er situasjonen avhengig av hvordan togleder benytter informasjonen fra
fiernstyringen. Praksis varierer noe mellom toglederomradene.

Nir fjernstyringen er uvirksom vil det vaere vesentlig risikookning i forhold til dagens situasjon hvor togets
posisjon kan sjekkes via togradio eller blokktelefon. Den mest kritiske méaten fjernstyringen kan veere uvirksom
pa er nar den fryser uten at togleder oppdager det og togleder da ikke er observant pé faresituasjonen.

Denne situasjonen har de sammen sikkerhetsmessige konsekvensene nar det gjelder posisjonsangivelse som
situasjonen som er vurdert i forbindelse fjerning av kravet til posisjonskontroll kap. 6.1. I tillegg fjernes eventuelle
andre sikkerhetsmessige funksjoner som blokktelefonen har. Det er ikke gjort en vurdering av disse funksjonene.

Se ogsa pkt 6.2.5 for problematikken rundt inndeling i toglederomrader og ruting av samtaler.
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7. RISIKOREDUSERENDE TILTAK

Det er her foreslatt tiltak som kan kompensere for en eventuelt okt risiko som er identifisert i den enkelte
situasjonen i foregaende kapittel. Dersom kravet til posisjonskontroll fjernes fra forskriften kan folgende tiltak
virke kompenserende for den okte risikoen dette medferer:

7.1 Risikoreduserende tiltak ved fjerning av krav til posisjonskontroll

Tiltaket sammenfaller i praksis med alternativet som er beskrevet under 7.4., GSM-R bygges ut uten
posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes.
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7.2 Risikoreduserende tiltak dersom posisjonskontroll ikke implementeres i GSM-R, og
blokktelefon benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjorsignal

7.2.1 Misforstar identitet pa grunn av stoy

Nar blokktelefonen benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjarsignal, kan
identitetsanvisningen opprettholdes ved forst 8§ kommunisere ved hjelp av togradio for a verifisere tognummer
opp i mot lokferers opplysninger om togets posisjon (hvilket signal), for sd & bekrefte posisjonen ved bruk av
blokktelefon. Dette er en arbeidskrevende operasjon, og det ma sikres at en slik prosedyre etterleves i praksis.

Faren for at kun den ene parten av samtalen herer feil kan ikke kompenseres for, men sannsynligheten for slik
feil er liten. Den forste delen kan foregé per togradio som forventes a vare fri for stoy.

7.2.2 Togleder misforstar lokferers identitet pd grunn feil innmelding av tognummer

Det antas at det er like sikkert a sjekke tognummer opp i mot togets posisjon i fjernstyringen som opp i mot
posisjonsangivelse i togradio. Manglende posisjonsangivelse i togradio gir derfor ingen endring i risikonivd med
hensyn til feil innmeldt tognummer. Dersom det besluttes a benytte togradio for forste del av samtalen er feil
innmeldt tognummer relevant. Feil innmelding av tognummer kan igjen oppdages ved bruk av blokktelefon som
har posisjonsangivelse.

7.2.3 Togleder misforstar togets posisjon

Posisjonsangivelse i blokktelefonen erstatter fullt ut posisjonsangivelse i togradio for a stadfeste ved hvilket signal
toget star ved. Det er dermed ingen endring i risikonivé og ikke behov for risikoreduserende tiltak.
Det ber her farst kommuniseres via togradio som beskrevet i 7.2.1 for 4 opprettholde identitetsangivelse.

7.2.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer /Togleder oppfatter ikke at lokfarer sier feil/refererer feil

Posisjonsangivelse i blokktelefonen erstatter fullt ut posisjonsangivelse i togradio for & stadfeste ved hvilket signal
toget star ved. Det er dermed ingen endring i risikoniva og ikke behov for risikoreduserende tiltak.
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7.3 Risikoreduserende tiltak dersom GSM-R bygges ut med posisjonskontroll og blokktelefonen
fijernes

7.3.1 Misforstar identitet pa grunn av stey
Ingen endring i forhold til dagens situasjon. Det er derfor ikke behov for risikoreduserende tiltak.

7.3.2 Togleder misforstar lokfgrers identitet p4 grunn feil innmelding av tognummer
Ingen endring i forhold til dagens situasjon. Det er derfor ikke behov for risikoreduserende tiltak.

7.3.3 Togleder misforstar togets posisjon
Det er ikke behov for risikoreduserende tiltak dersom posisjonsangivelse i togradio er virksom.

Ved utfall av posisjonsangivelse i togradio og virksom fjernstyring far man en mindre risikookning.
Man kan sannsynligvis kompensere for denne risikoekningen ved & innfore en ekstra informasjon pa signalet for
muntlig bekreftelse av posisjon.

Dette innebarer innfering av tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt. En mulig lesning er en trebokstavs kode
tilsvarende stasjonskoden. Denne vil ikke hindre misforstaelser angdende innkjerhovedsignal/utkjerhovedsignal
pa samme stasjon. Det vil imidlertid redusere sannsynligheten for misforstaelser mellom forskjellige stasjoner og
forskjellige blokkposter. Dette gjor hver signal-ID unik, men hensikten er i farste rekke & fa en ekstra sjekk pa
signalnummer. Togleder vil lettere oppdage om lokferer sier feil dersom bokstavkode og nummer ikke stemmer
overens med det togleder har oppfattet. Utforming av tilleggsinformasjon ma vurderes n@rmere.

Nar posisjonsangivelsen er uvirksom og fjernstyringen fryser vil ikke en trebokstav kode bidra til at togleder
avslarer at lokferer referer/sier feil signalnummer.

Dersom fjernstyringen og posisjonsangivelsen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for & kontrollere
lokferers opplysninger. Dette medferer en vesentlig risikookning ved togframfering i forhold til dagens situasjon
hvor man kan benytte blokktelefon til a sjekke togets posisjon. Man kan beslutte & ikke & fremfore tog/ begrense
fremforingen av tog dersom fjernstyringen er uvirksom.

Det er imidlertid nedvendig a framfore tog til n@rmeste plattform i enkelte situasjoner. Arbeidsgruppen er delt i
synet pa hvordan dette skal handteres. En del av gruppen mener det er tilstrekkelig & sjekke informasjonen
togleder far av lokfarer ved hjelp av grafisk rute og tilleggsinformasjon pa skilt for & fremfore togene til neermeste
plattform. Den andre delen av gruppen mener at dette ikke er tilstrekkelig. Ettersom det i de fleste tilfeller er
nodvendig & framfere toget til nermeste plattform er det ikke aktuelt a ikke tillate fremfering dersom
fiernstyringen er nede. Deler av gruppen mener derfor at framfering uten fjernstyring generelt ber unngas, men
at blokktelefonen ber beholdes som system, for & ivareta sikkerheten i disse situasjonene.

7.3.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer /Togleder oppfatter ikke at lokferer sier feil/refererer feil

Situasjonen inneberer ikke okt risiko dersom tekniske posisjonsangivelsen er virksom. Dersom
posisjonsangivelsen i togradio er uvirksom kan togleder benytte fjernstyringen og ruteplan for a kontrollere
lokferers opplysninger. Innfering av tilleggs informasjon pé signalskiltet med tilharende prosedyre (som
beskrevet i pkt. 7.3.3) vil kunne kompensere for risikookningen.

Dersom fjernstyringen og posisjonsangivelsen i togradio er uvirksom har togleder kun grafisk rute for a
kontrollere lokfarers opplysninger. Dette medfarer en risikookning ved togframfering i forhold til dagens
situasjon hvor man kan benytte blokktelefon til 4 sjekke togets posisjon. Se pkt 7.3.3 for kompenserende tiltak.
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7.4 Risikoreduserende tiltak dersom GSM-R bygges ut uten posisjonskontroll og blokktelefonen
fjernes

7.4.1 Misforstar identitet pa grunn av stgy
Ikke behov for risikoreduserende tiltak.

7.4.2 Togleder misforstar lokferers identitet pa grunnfeil innmelding av tognummer

Det er ikke behov for risikoreduserende tiltak nar fjernstyringen er virksom. Nér fjernstyringen er uvirksom
avhenger situasjonen om lokferer ringer opp togleder eller om det er togleder som ensker & oppna kontakt med
lokferer.

Togleder oppnar ikke kontakt med lokferer dersom lokferer har meldt inn feil tognummer. Dersom det derimot
er lokferer som kontakter togleder, men med et annet tognummer enn forventet oppklares dette ved hjelp av
grafisk rute, hvis ikke dette bekreftes fremfores ikke toget.

7.4.3 Togleder misforstar togets posisjon

Ved virksom fjernstyring vil utbygging av GSM-R uten posisjonsangivelse og fjerning av blokktelefonen medfore
en mindre ekning i risiko for at togleder misforstér togets posisjon. Risikoekningen vil veere avhengig av hvordan
togleder benytter posisjonsindikeringene i fjernstyringen. Man kan imidlertid sannsynligvis kompensere ved a
innfare en innfore en ekstra informasjon pa signalet for muntlig bekreftelse av posisjon, se pkt 7.3.3.

Man kan beslutte & ikke & fremfore tog/ begrense fremforingen av tog dersom fjernstyringen er uvirksom, se pkt
733

7.4.4 Lokfarer refererer feil/sier feil signalnummer /Togleder oppfatter ikke at lokferer sier feil/refererer feil

Ved virksom fjernstyring vil utbygging av GSM-R uten posisjonsangivelse og fjerning av blokktelefonen medfore
en mindre ekning i risiko i for at togleder ikke oppdager at lokferer sier feil. Man kan sannsynligvis kompensere
for denne risikookningen ved a innfere en ekstra informasjon pé signalet for muntlig bekreftelse av posisjon, se
pkt 7.3.3.

Dersom fjernstyringen ogsa er uvirksom har togleder kun grafisk rute for 4 kontrollere lokferers opplysninger.
Dette medforer en risikoekning og togframfering ber begrenses. Se pkt 7.3.3. for kompenserende tiltak.

7.4.5 Generelt

Arbeidsgruppen ensker generelt a begrense togframfering nar fjernstyringen er uvirksom til et minimum. Det er
imidlertid lite realistisk a eliminere all togframfering nar fjernstyringen er nede. Det ma alltid vaere mulighet for &
fa tog fram til nermeste platiform for evakuering, eventuelt ut aven tunnel.

Arbeidsgruppen ensker 4 fokusere pa a redusere antall muntlige kjereordrer, men det gés ikke naermere inn pa
tiltak for dette i denne analysen.

Som tidligere beskrevet i kap 3.2.1.2 skal lokferer melde inn tognummeret og deretter innhente bekreftelse pa
riktig innmeldt tognummer fra togleder. Dette blir i enkelte tilfeller ikke gjort blant annet p& grunn av
kapasitetsproblemer pé nettet. Med posisjonsangivelse i togradio har togleder mulighet til & oppdage at toget er
meldt inn feil tognummer. Dette gjelder ikke hvis man ikke har teknisk posisjonsangivelse. Et mulig
risikoreduserende tiltak er at man innhenter bekreftelse pa riktig innmeldt tognummer ved hjelp av fastmelding,
da fastmeldinger ikke belaster nettet i sa stor grad som taleanrop.

Med bakgrunn i at posisjonsangivelse ved overfaring av signalinformasjon fra ATC-baliser i GSM-R kan vere i
strid med EU-krav er det mulig & se pa alternative former for posisjonsangivelse, som for eksempel
celleinformasjon. Celleinformasjon ligger allerede som funksjonalitet i GSM-R. Det vil si at for alle tog, ogsa tog
med utenlandske operaterer, er det mulig a gjore denne informasjonen tilgjengelig, men det er opp til
infrastrukturforvalter hvordan denne benyttes.

Krav vedrerende celleinformasjon og neyaktighet i posisjonsangivelse er med i Jernbaneverkets GSM-R
spesifikasjonen. Noyaktighet er avhengig av cellestorrelse, samt teknologi som benyttes for neyaktig beregning.
Applikasjonen ma ligge sentralt i nettet og vere tilgjengelig for alle tog.
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8. KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

8.1 Konklusjon

Togframfering uten posisjonsangivelse medferer kun en mindre ekning i risiko sa lenge fjernstyringen er
virksom. Det er foreslatt & innfere tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt, noe som sannsynligvis kan
kompensere for denne risikookningen. Alle alternativene tilfredsstiller akseptkriteriet pa dette punktet. Det ma
ses n@rmere pa hva slags tilleggsinformasjon som skal benyttes, utforming av denne og hvilke endringer i
tilherende prosedyrer som eventuelt ma gjores.

Det er kun dersom fjernstyringen er nede at posisjonsangivelsen har en vesentlig sikkerhetsmessig effekt. Ved
uvirksom fjernstyring kompenserer ikke innforing av tilleggsinformasjon pa litra skilt fullt ut for fjerning av
posisjonsangivelse. Togframfering i situasjoner der posisjonsangivelsen er uvirksom, eller som i alternativ 1 og 4,
hvor det ikke er krav til posisjonsangivelse, tilfredsstiller derfor ikke aksepkriteriet nar fjernstyringen er uvirksom.

Sikkerheten kan ivaretas ved a stanse fremfering av tog nar fjernstyringen er uvirksom. Det er imidlertid alltid
nedvendig med noe togframfering i forbindelse med & fa tog til ne@rmeste plattform og evakuering av tog i
tunnel. Risikoen knyttet til denne togframferingen er forheyet i forhold til situasjon med virksom
posisjonsangivelse. Deler av arbeidsgruppen mener blokktelefonsystemet ma opprettholdes for & ivareta
sikkerheten ved fremfering av tog til n@rmeste plattform ved uvirksom fjernstyring. Andre mener at nytte-
effekten av dette er liten i forhold til de kostnadene dette innebzrer.

Det er videre konkludert for hvert av alternativene i mandatet:

1. Fjerning av kravet til posisjonskontroll (tekniske posisjonsangivelse) sammenfaller i praksis i stor grad
med alternativ 4, GSM-R bygges ut uten posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes. Folgende
vurderinger er gjort:

» Innforing av tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt kompenserer for ekningen i risiko som skyldes
fierning av teknisk posisjonsangivelse.

¢ Dersom fjernstyringen er uvirksom og blokktelefonsystemet ikke har posisjonsangivelse (ikke mulig
med dagens system som har posisjonsangivelsen innebygd) har togleder kun grafisk rute for &
kontrollere lokfarers opplysninger. Dette medforer en risikookning. Togframfering i denne
situasjonen bar begrenses til 4 fremfere tog til n@rmeste plattform, men medferer allikevel
risikookning ved togframforing i forhold til dagens situasjon.

» Til forskjell fra alternativ 4 sa beholder man eventuelle andre sikkerhetsmessige funksjoner som
blokktelefonen har.

2. Dersom posisjonsangivelse ikke implementeres i GSM-R, og blokktelefon benyttes til ordregivning ved
kjoring forbi signal som ikke viser kjarsignal, er det gjort felgende vurderinger:

» Posisjonsangivelsefunksjonen i blokktelefonen er vurdert 4 vaere like god som posisjonsangivelse i
togradio (tilgjengelig osv. er ikke vurdert). Det vil derfor ikke medfere noen endring i sikkerhetsniviet ved
a benytte blokktelefon som farstevalg, isteden for togradio, ved kjering forbi signal som ikke viser
kjorsignal.

+ ldenne situasjonen finnes det ikke et reservesystem med posisjonsangivelse nar blokktelefon er ute av
drift. Dersom posisjonsangivelsen i blokktelefon er uvirksom kan dette medfere punktlighetsproblemer
dersom kravet til posisjonskontroll (teknisk posisjonsangivelse) ved ordregivning opprettholdes. Dersom
kravet ikke opprettholdes i avvikssituasjoner (posisjonsangivelse uvirksom) kan risikoekningen
kompenseres for ved  innfere en tilleggs informasjon pé dagens litra skilt. Dette reduserer risikoen for at
togleder misforstar togets posisjon eller ikke oppdager at lokferer sier feil.

* Dersom fjernstyringen er uvirksom og blokktelefonen er ute av drift har togleder kun grafisk rute for 4
kontrollere lokfarers opplysninger. Dette medferer en risikookning. Togframfering i denne situasjonen
bar begrenses til & fremfore tog til nermeste plattform, men medferer allikevel risikoskning ved
togframfaring i forhold til dagens situasjon hvor togets posisjon fremkommer i togradion.

e Ved bruk av blokktelefon har man ingen identitetsangivelse noe som medferer en ekning i risikonivéet.
Nar blokktelefonen benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjorsignal, kan
identitetsangivelsen opprettholdes ved forst 8 kommunisere ved hjelp av togradio for a verifisere
tognummer opp i mot lokferers opplysninger om togets posisjon (hvilket signal), for sa a bekrefte
posisjonen ved bruk av blokktelefon.
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3. Dersom GSM-R bygges ut med posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes er det gjort folgende
vurderinger:

e Hvis det kan antas at posisjonsangivelse (tilsvarende dagens posisjonsangivelse) kan implementeres i
GSM-Ri alle tog uansett operater vil den eneste endringen i forhold til dagens situasjon veere at
reservesystemet fjernes. Dette er en urealistisk lesning, fordi utenlandske tog mest sannsynlig ikke kan
palegges a implementere det aktuelle grensesnittkortet.

* Dersom GSM-R bygges ut med posisjonsangivelse, men blokktelefonen fjernes finnes det ikke et
reservesystem med posisjonsangivelse nar posisjonsangivelsen i togradio er uvirksom. I de tilfeller hvor
posisjonsangivelsen i togradio er uvirksom kan dette medfere punktlighetsproblemer dersom kravet til
posisjonsangivelse ved ordregivning opprettholdes. Dersom kravet ikke opprettholdes i avviksituasjoner
(posisjonsangivelse uvirksom eller utenlandske tog opererer uten posisjonsangivelse) kan risikookningen
sannsynligvis kompenseres for ved a innfore en tilleggs informasjon pé dagens litra skilt. Dette reduserer
risikoen for at togleder misforstar togets posisjon eller ikke oppdager at lokferer sier feil.

e Dersom i tillegg fjernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for & kontrollere lokferers
opplysninger. Dette medferer en risikookning. Togframfering i denne situasjonen ber begrenses til
fremfore tog til n@ermeste plattform, men medforer allikevel risikookning ved togframfering i forhold til
dagens situasjon hvor togets posisjon kan sjekkes i togradioen.

4. Dersom GSM-R bygges ut uten posisjonsangivelse og blokktelefonen fjernes er det gjort folgende
vurderinger

* Innferingav tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt kan sannsynligvis kompensere for den okningen
i risiko som skyldes fjerning av teknisk posisjonsangivelse. Dette ma eventuelt undersokes n&rmere.

e Dersom fjernstyringen er uvirksom har togleder kun grafisk rute for & kontrollere lokferers
opplysninger. Dette medferer en risikoskning. Togframfering i denne situasjonen ber begrenses til &
fremfore tog til n@rmeste plattform, men medfarer allikevel risikookning ved togframfering i forhold
til dagens situasjon hvor vi har teknisk posisjonsangivelse i togradio.

8.2 Anbefalinger

Ved virksom fjernstyring kan tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt sannsynligvis kompensere for den okte
risiko knyttet til fjerning av teknisk posisjonsangivelse. Det er i denne situasjonen derfor ikke nedvendig a
opprettholde krav til teknisk posisjonsangivelse i togradio eller blokktelefon. Utforming av tilleggsinformasjon
ma vurderes n@rmere.

Det er kun dersom fjernstyringen er nede at den tekniske posisjonsangivelsen har en vesentlig sikkerhetsmessig
effekt. Fremforing av tog nar fjernstyringen er uvirksom medforer ogsa i dag en vesentlig okning i risiko i forhold
til nér fjernstyringen er virksom. Jernbaneverket ma ta stilling til om det er nytte/ kost effektivt & opprettholde
teknisk posisjonsangivelse, enten i form av togradio eller blokktelefon, fra et sikkerhetsmessig stasted for &
tilfredsstille sikkerheten i disse avvikssituasjonene. Dette bor ses i sammenheng med muligheter for forbedre
fiernstyringens tilgjengelighet. Dersom oppetiden pa fjernstyringen er hoy reduseres antall avvikssituasjoner og
med dette ogsa risikoen for slike situasjoner.

Celleinformasjon i GSM-R ber vurderes videre som et alternativ til teknisk posisjonsangivelse i denne
situasjonen, i tillegg til manuelle prosedyrer for togframforing.

Flytende grenser mellom togradio-omrader vil medfare problemer med ruting av samtaler og at inndelingen ikke
vil ssammenfalle med dagens inndeling. Det bar ses naermere pé hvilken sikkerhetsmessig betydning dette har.

Det bor ogsa sees nermere pa hvordan prosedyrene som eksisterer i dag i praksis blir benyttet.
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VEDLEGG

1

Feiltraer og hendelsestre

I: Sammenstot tog-tog. Muntlig kjereordre ved signal som ikke viser
kjorsignal. Ordinaer togframfering.

Il  Sammenstat tog-tog. Muntlig kjereordre ved signal som ikke viser
kjersignal nar TL er oppmerksom pa at foranliggende sporfelt er
belagt (evakuering/henting av defekt tog pa linjen.)

Ill:  Hendelsestre
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CARA Fault Tree version 4.1 {c) Sydvest Solfware 1999
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CARA Faull Trea version 4.1 (c) Sydves! Sotfware 1999
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TL oppfatter ikke at
lokfarer B sier feil,
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feil grunniag
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Hendelsestre

Sammenstot tog-tog
sporfeltet | lokferer ser lokfurer togradioen NYow.
belagt objektet rekker a - [ m— blokktelefon i
stanse | g naerhetenen
Kommunisere med pr togradio ved videre kjering
Ja
Ja _ Ja Ma kommunisere med TL pr blokktelefon for videre
Nei kjering
Ja Kommunisere med TL ved hjelp av mobiltelefon. Ingen
Nei posisjonskontroll. Fares som awvik.
Ja
Ja Kommunisere med TL pr togradio for 4 tilkalle hjelp.
Posisjonskontroll viser hvilket signal toget var pa vei i
Nei mot.
Ja Kommunisere med TL pr blokktelefon for a tilkalle
hjelp. Posisjonskontroll viser hvilket signal
Nei lokferer/andre star ved.
Nei
Kommunisere med TL/nedsentral ved hjelp av
mobiltelefon. Ingen posisjonskontroll som bekrefter.
Ja Kommunisere med pr togradio ved videre kjering
Ja Ja Ma kommunisere med TL pr blokktelefon for videre
Nei Nei kjering
Kommunisere med TL ved hjelp av mobiltelefon. Ingen
Nei posisjonskontroll. Feres som avvik.
Ja Kommunisere med TL pr togradio for a tilkalle hjelp.
) Posisjonskontroll viser hvilket signal toget var pa vei i
Nei mot.
' Ja Kommunisere med TL pr blokktelefon for a tilkalle
. hjelp. Posisjonskontroll viser hvilket signal
Nei lokfarer/andre star ved.
Nei
Kommunisere med TL/n@dsentral ved hjelp av
mobiltelefon. Ingen posisjonskontroll som bekrefter.
NE|
Ikke fare for sammenstet. TL kommunisere med
lokferer for videre framfering.
lokferer A Virksom
s;::;l:ltet Iol;f:_;el:lea‘;er rekker & tc;gnradel:::rn blokktelefon i
gt ) stanse 9 naerhetenen




VEDLEGG

2

Analysegruppens vurderinger
Analysemote 1



Analyseg d g
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Analysegruppens vurderinger
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Analysegruppens vurdennger
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

Endrin
ALTERNATIV 1

Fjerning av krav til
posisjonskontroll.

Farer

Togleder misforstar
togets identitet pa
grunn av stey

Kommaentarer

Togleder misforstar
lokferers identitet pa
grunn feil innmelding
av lognummer

Togleder misforstar
togels posisjon

Lokfarer refererer
feil/sier feil
signalnummer

Togleder oppfatter
ikke at lokferer sier
feil/refererer feil

Risikoreduserende tiltak

Alternativ 1 er ikke vurdert i denne sammenheng, men er antatt & veere lik som for Alternativ 4.
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

ALTERNATIV 2

Posisjonskontroll
implementeres ikke i
GSM-R, og
blokktelefonen
beholdes som system

Togleder misforstar
togets identitet pa
grunn av stay

Kommentarer

Blokktelefon har ikke togradioens muligheter hva
identitetskontroll angar.

Det er sterre sannsynlighet for at man misforstar pa grunn
av stey ved bruk av blokktelefon enn ved bruk av togradio.
Det er likevel svaert lite sannsynlig at togleder vil gi en
kjereordre dersom han/hun tror det er muligheter for
misforstaelser.

Det kan veere tilfeller der kun den ene parten opplever stay.

Posisjonskontrollen pa blokktelefonen vil i liten grad bidra til
a unngéa misforstaelser siden denne er denne er den
samme for begge togene pa tospors stasjon. (| likhet med
togradio med posisjonskontroll pa tilsvarende stasjon hvor
balisene kun indikere at toget er pa vei mot utkjersignalet
og ikke sier noe om hvilket spor toget er i). Dette medfarer i
verste fall oppkjering av sporveksel.

Risikoreduserende tiltak

Forslag til prosedyre som kan kompensere for manglende identitetskontroll i
blokktelefon:

Blokktelefon benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjersignal.
Identitetskontrollen kan opprettholdes ved ferst 8 kommunisere ved hjelp av togradio for a
verifisere tognummer opp | mot lokfaerers opplysninger om togets posisjon (hvilket signal), for
sa a bekrefte posisjonen ved bruk av blokklelefon.

Denne lasningen innebazrer hyppigere bruk av et system som per i dag er godkjent, men som
har en noe darligere sikkerhet siden det ikke har identitetsangivelse.

Det er foretatt en sammenligning (H/U/L) av dagens system og nytt system med nevnte tiltak
Her har vi forutsatt at FJS har riktig tognummer siden nummeret i fiernstyringen er fra

rutedatabasen (inntastingen er verifisert) og lokferer taster selv inn tognummer i togradio.
Dette skal togleder bekrefte. (To separate "kilder".)

Togleder misforstar
lokferers identitet pa
grunn feil innmelding
av tognummer

Ved kun a benytte blokktelefon for posisjonskontroll mister
man effekten av identitetskontroll i togradioen

Har "samme " sjekken i FJS

Feil innmelding péa to steder

Tognummer i ruteplandatabasen kan endres av togleder, pa
denne maten kan togleder og lokferer ha ulikt tognummer
for samme rute (eg Skeyen).

Er det bedre & sjekke tognummeret ved hjelp av
posisjonskontroll enn fiernstyringen. Fjernstyringssystemet
og grafisk rute brukt i kombinasjon er like sikkert som
identitetskontroll i togradio.

FJS nede:

TL sjekker grafisk rute og forventer at toget skal vaere et
spesielt sted.

Antar at det like sikkert & sjekke tognummer opp | mot fjernstyringen som opp | mot
posisjonsinformasjonen. Fjerning av posisjonsanvisning gir derfor ingen endring i risikoniva.

FJS nede

Hvis det vises et annet tognummer enn det TL forventer oppklares dette vha kommunikasjon
over radio eventuelt kan lokferer bli bedt om & benytte blokktelefon som har pk til & avslere
feil innmeldt tognummer. Det er ikke identifisert andre situasjoner der det er nedvendig a
bruke pk for a avslare feil innmeldt tognummer, men hvor lokferer ikke er palagt a bruke
blokktelefon.
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

Endring Farer Kommentarer Risikoreduserende tiltak
Posisjonskontroll Togleder misforstar Posisjonskontrollen i blokktelefonen vil i dette tilfellet kunne | Forslag til prosedyre som kan kompensere for manglende identitetskontroll i
implementeres ikke i togets posisjon hjelpe med a stadfeste ved hvilket signal toget star ved for | blokktelefon:

GSM-R, og
blokktelefonen
beholdes som system

Forts.

togleder.

Det er sterre sannsynlighet for at man misforstar pa grunn
av stey ved bruk av blokktelefon enn ved bruk av togradio.
Det er likevel svaert lite sannsynlig at togleder vil gi en
kjereordre dersom han/hun tror det er muligheter for
misforstaelser.

Blokktelefon benyttes til ordregivning ved forbikjering av signal som ikke viser kjersignal.
Identitetskontrollen kan opprettholdes ved farst a kommunisere ved hjelp av togradio for a
verifisere tognummer opp i mot lokferers opplysninger om togets posisjon (hvilket signal), for
sa a bekrefte posisjonen ved bruk av blokktelefon.

Alternativt kan man fjernstyringen er virksom (og SA oppe) innfere en muntlig prosedyre for
yiterligere bekreftelse av posisjon. En slik prosedyre kan innebaere 4 innfare
tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt. En trebokstavs kode tilsvarende stasjonskoden vil
ikke hindre misforstaelser ang innkjerhovedsignal/utkjernovedsignal pa samme stasjon. Det
vil imidlertid redusere sannsynligheten for misforstaelser meliom forskjellige stasjoner og
forskjellige blokkposter. Dette gjer hver signal id unik, men hensikten er | farste rekke afa en
ekstra sjekk pa signalnummer.

(Det er her foretatt en sammenligning (H/U/L) av dagens system og nytt system med nevnte
tiltak)

Her har vi forutsatt at FJS har riktig tognummer siden nummeret i fiernstyringen er fra
rutedatabasen (inntastingen er verifisert) og lokferer taster selv inn tognummer i togradio.
Dette skal togleder bekrefte. (To separate "kilder".)

Nar FJS fryser vil ikke en tresifret bokstavkode hjelpe TL i a avslere at lokferer referer feil
signal.

Lokfarer refererer
feil/sier feil
signalnummer

Togleder oppfatter
ikke at lokfarer sier
feil/refererer feil

Posisjonskontrollen i blokktelefonen vil i dette tilfellet kunne
hjelpe med & stadfeste ved hvilket signal toget star ved for
togleder.

lkke behov for risikoreduserende tiltak/prosedyre siden man ikke anser risikonivaet som
haeyere pa grunn av endringen
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

Endrin
ALTERNATIV 3

GSM-R bygges ut med
posisjonskontroll og
blokktelefonen fiernes.
Antar samme effekt
som dagens
posisjonskontroll i
togradio

Farer

Togleder misforstar
togets identitet pa
grunn av stey

Kommentarer

Er tog A langt foran og i henhold til rute sjekker antakeligvis
ikke togleder ved bruk av posisjonskontroll, kun FJS
indikering. Ved en tosporsstasjon kan feil tog fa
kjeretillatelse dersom TL misforstar identitet til lokferer.

Det er sveert lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.
Det er ogsa lite sannsynlig at lokferer kjarer dersom
han/hun er usikker pd om togleder virkelig gav en
kjoreordre.

Man har ikke noe reservesystem
Ma kunne kjere tog ved brann i tog i tunnel til naermeste

stasjon selv om man ikke har fatt kjereordre for passering
av signal som ikke viser kjer.

Risikoreduserende tiltak

Det fremfores ikke togradio nar togradio ikke er tilgjengelig.

Se pkt fire for situasjonen nar PK er ute og identiteten er der fremdeles
Ved PK ute, men virksom kommunikasjon og tognummeret synes

Det holder ikke med en muntlig prosedyre fordi posisjonskontrollen ikke virker
Ikke relevant problemstilling siden vi har krav til PK for i det hele tatt a kunne kjere.

Togleder misforstar
lokfarers identitet pa
grunn feil innmelding
av tognummer

Ikke relevant

Ikke relevant

Togleder misforstar
togets posisjon

Det er svaert lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.
Det er ogsa lite sannsynlig at lokfarer kjerer dersom
han/hun er usikker pa om togleder virkelig gav en
kjereordre.

Det er likevel noe heyere risiko siden man fjerner et
reservesystem, ellers samme som dagens situasjon.

Det fremfores ikke togradio nar togradio ikke er tilgjengelig.

Se pkt fire for situasjonen nar PK er ute og identiteten er der fremdeles.

Lokferer refererer
feil/sier feil
signalnummer

Det er sveert lite sannsynlig at togleder vil gi en kj@reordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.
Det er ogsa lite sannsynlig at lokferer kjgrer dersom
han/hun er usikker pa om togleder virkelig gav en
kjereordre.

Det er likevel noe heyere risiko siden man fjerner et
reservesystem, ellers samme som dagens situasjon.

Det fremfores ikke togradio nar togradio ikke er tilgjengelig.

Se pkt fire for situasjonen nar PK er ute og identiteten er der fremdeles.
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

Endrin
ALTERNATIV 4
GSM-R bygges ut uten

posisjonskontroll og
blokktelefonen fiernes.

Farer

Togleder misforstar
togets identitet pa
grunn av stey

Kommentarer

Det er sveert lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.
Det er ogsa lite sannsynlig at lokfarer kjerer dersom
han/hun er usikker pa om togleder virkelig gav en
kjereordre. Fjerning av kravet til posisjonskontroli har derfor
liten sikkerhetsmessig effekt nar det gjelder dette punktet.

Far uansett opp identitetsnummeret opp pa skjermen slik
som det er i togradio per i dag.

Risikoreduserende tiltak

Diskutert i rapport

Togleder misforstar
lokfarers identitet pa
grunn feil innmelding
av tognummer

FJS oppe:

Antar at det like sikkert a sjekke tognummer opp i mot
fiernstyringen som opp i mot posisjonsinformasjonen.
Fjerning av posisjonsanvisning gir derfor ingen endring i
risikoniva

FJS nede:
TL sjekker grafisk rute og forventer at toget skal vaere et
spesielt sted.

FJS oppe:
Diskutert i rapport

FJS nede:
Hvis det vises et annet tognummer enn det TL forventer og togleder oppnar ikke kontakt via
togradio og ikke oppklares vha grafisk rute framfares ikke toget.

Hvis togleder oppnar kontakt med "rett” tog og far muntlig bekreftelse (Pettersen kan vaere
overbevist om at nummeret er riktig). For & bate pa dette kan en ekstra referanse (veere med
pa a fa bekreftet signal ID. Innkjer B 232 Stryken.) Tilleggsinformasjonen ber vaere "ulogisk”
dvs noe som lokferer ikke forventer.

Togleder misforstar
togets posisjon

Forventer at det ikke er problemer med stey pa sambandet
Stpy pa en del av linjen er ikke relevant her.

Hvis TL er klar over at han er ukonsentrert og derfor kan
misforsta vil han likevel vaere observant fordi det er
sikkerhetstjeneste ved passering av signal som ikke viser
kjeresignal.

Togleder eller lokferer mottar eller gir feil informasjon fordi
han/hun er ukonsentrert og innstilt pa eller mener a here
noe annet en det som faktisk blir sagt. Dette kan fere til en
eket risiko for klarsignal gitt pa feil grunnlag. Imidlertid er
posisjonskontroll per idag en egenkontroll og kan ikke
regnes som en barriere. Det vil dermed ikke vaere endring
pa dette punktet.

Det er sveert lite sannsynlig at togleder vil gi en kjereordre
dersom han/hun tror det er muligheter for misforstaelser.
Det er ogsa lite sannsynlig at lokferer kjerer dersom
han/hun er usikker pa om togleder virkelig gav en
kjoreordre.

Se punktet under.
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Posisjonskontroll

Kompenserende tiltak

Endring

Farer Kommentarer Risikoreduserende tiltak
Lokferer refererer FJS oppe: FJS oppe:
feil/sier feil Posisjonskontrollen hjelper togleder a avslare om lokferer | Ved virksom fjernstyring (og sikringsanlegg oppe) kan det innfares en muntlig prosedyre for

signalnummer

Togleder oppfatter
ikke at lokfarer sier
feillrefererer feil

sier feil. Risikonivaet blir derfor heyere dersom
posisjonskontroll i togradio fjernes.

FJS og grafisk rute er like god til & angi togets posisjon som
dagens tiltak.

Posisjonskontrollen er her ingen teknisk barriere. Togleder
eller lokferer mottar eller gir feil informasjon fordi han/hun er
innstilt pa eller mener a here noe annet en det som faktisk
blir sagt. Dette kan fere til en eket risiko for klarsignal gitt pa
feil grunnlag. Imidlertid er posisjonskontroll her en
egenkontroll og kan ikke regnes som en barriere.

FJS nede:
Framfaring av tog vil fere til en ekning i risikoniva.

ylterligere bekreftelse av posisjon. En slik prosedyre kan innebaere a innfare
tilleggsinformasjon pa dagens litra skilt. En trebokstavs kode tilsvarende stasjonskoden vil
ikke hindre misforstaelser ang innkjerhovedsignal/ utkjerhovedsignal pA samme stasjon. Det
vil imidlertid redusere sannsynligheten for misforstaelser mellom forskjellige stasjoner og
forskjellige blokkposter. Dette gjer hver signal id unik, men hensikten er i farste rekke a fa en
ekstra sjekk pa signalnummer.

FJS nede (gruppen er delt):
Framfering skal begrenses til a framfere til naermeste plattform. Det er lilstrekkelig a
benytte grafisk rute og kommunikasjon med lokfarer for & kontrollere posisjon.

-

2. Det eren okt risiko.

Alt I: Framferer ikke tog uten a benytte PK. Grafisk rute og kommunikasjon med lokferer for &
kontrollere posisjon er ikke tilstrekkelig. (Evt ma beholde blokktelefon).

Alt Il: Man godtar den ekte risikoen. Ser sterre nytte i a sette inn tiltak pa andre omrader.

Samlet vurdering. A fremfere tog uten FJS medferer ogsa i dag en stor risiko. Arbeidsgruppen
er enig om at framfering av tog ute FJS skal begrenses. Det er en ekt risiko forbundet med a
fremfere tog nar FJS er nede uten PK. Dette kan leses ved & opprettholde blokktelefon som
system.
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Forklaringer til symbolene som er benyttet i feiltraerne



BETEGNELSE OG SYMBOL

BETYDNING

LOGISKE
KOPLINGER

"ELLER"-port

Utgangshendelsen A inntreffer

“hvis minst &n av inngangshendel-

sene E; inntreffer.
Antall’ inngangshendelser er vil-
karlig.

»0G”-port

.
o

Utgangshendelsen A inntreffer

bare hvis samtlige av inngangs-
hendelscne E; inntreffer.

Antall mngangshendelser er vil-
karlig.

INNGANGS-
HENDELSER

(TILSTANDER)

"NORMAL"”-inngang

O

Symbol for komponent i primzr
feiltilstand, oppstitt under nor-
mal drift.

"SEKUNDAR"-inngang

<>

Symbol for sekundeer feiltilstand
oppstitt p.g.a. ekstreme miljo-
| betingelser, mangelfullt vedlike-
hold ol. Arsakene til hendel-
sen (tilstanden) er ikke under-
sokt neermere.

TILSTANDS-
BESKRIVELSE

"KOMMENTAR"-rektangel
| ]

Hendelser (tilstander) beskrives
verbalt i rektanglet.
Kommentarrektangler plasseres
vanligvis over alle logiske porter
og inngangshendelser. .

OVERFORINGS-
- SYMBOLER

"OVERFORING”
-inn

"OVERFORING”

. -ut f

Overforingssymboler for videre
utvikling av en arsakskjede.
Brukes nir samme gren inn-
gir flere steder i feiltreet, og
nir feiltreet mi tegnes over
flere sider.
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