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SSM perspektiv

Bakgrund

Tva stora forskningsanldggningar, MAX IV och European Spallation Source ERIC
(ESS), byggs i Lund. Bada anldggningarnas centrala funktioner bygger pa stralning.
Sarskilda risker finns bade i arbetsforutsittningarna och sikerhetsarbete inom
anldggningarna och omgivningen.

Anldggningarna kommer ha bade fast personal och forskare som kommer f6r att
genomfora experiment. De senare kommer att utgora en stor grupp tillfilliga anvin-
dare fran olika linder. For att fa god sikerhet for anldggningarnas fasta personal och
tillfilliga anvindare behover de fysiska miljéerna, arbetsforutsiattningarna och siker-
hetsrutinerna vara adekvat utformade. Experimentstationerna pé anldggningarna
kommer att frekventeras av de tillfilliga anvindarna. For att kunna uppritthalla stral-
sdkerheten &r det viktigt med utformningen av savil den fysiska miljon som anvind-
barhetsaspekterna vid dessa stationer for att skapa goda arbetsforutsittningar.

Syfte
Syftet for studien var att fokusera pa tva fragestillningar:

e Vilka sarskilda krav stills pa utformandet av ledningssystem for sikerhetsarbete
i riskfyllda miljoer dir en stor del utgors av tillfalliga anviandare fran manga lander?

* Hur kan/b6r man utforma den fysiska miljon och arbetsforutsittningarna i nya
hogteknologiska miljoer sa att anldggningarna blir tillrickligt vil anpassade for
bade fast personal och tillfilliga anvindare, och dirmed minska riskerna?

Resultat

Resultaten visar sammanfattningsvis att ledningssystemets utformning utgor en
viktig del for att stralsdakerhetsarbetet ska fa en central del i organisationerna med
tydligt utpekat ansvar och befogenheter. Sikerhetspersonalens kompetens maste
ocksa sikerstillas. Det pekas dven pa den praktiska betydelsen av att sdkerhets-
organisationen far en tydlig roll och blir synlig i verksamheten samt att all personal
involveras i sakerhetskulturarbetet.

Besokande forskargrupper maste ha tillrdcklig bemanning vid experimenten f6r

att motverka alltfor langa arbetsdagar som kan leda till utmattning vilket utgér en
sakerhetsrisk. En komplettering till barridrtanket behévs med ett bredare angrepps-
sdtt som dven inkluderar andra riskkillor som direkt hanteras av tillfdlliga anvan-
dare. Vidare beskrivs att det, i utbildningar for bes6kande anvindare, behéver
inkluderas olika typer av riskkillor. Det bor dven finnas en ansvarig vid varje stralror
eller experimentstation for att uppritthalla sikerheten vid respektive anldggning.

En fungerande kunskapsoverforing dr centralt vid 6vergangen fran projekt- till
driftorganisation. .

Behov av ytterligare forskning
Ett forslag till fortsatt forskning har inkommit fran LU vilket beskrivs enligt foljande:

Utvecklingsarbete for sakerhetskultur
Resultaten visar att synen pa sidkerhet i de tva organisationerna dr i huvud-
sak ett fysiskt synsitt med ett barridrtink for sikerhet. Den organisatoriska
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och sociotekniska synen pa sidkerhet (t ex MTO-perspektiv) saknas till stor del.

[ anldggningarna ses stralsikerheten som centralt och ges stort utrymme, med det
ar viktigt att ocksa inkludera ett bredare sikerhetstink sa att andra aspekter pa
sikerhet (som indirekt kan péaverka stralsikerheten) inte gloms bort. Ofta ror det
riskkillor som direkt hanteras av tillfilliga anvindare sasom kemikaliehantering,
gashantering, elsikerhet och laserhantering i experimentstationerna. I organisa-
tionerna ses ocksa tydligt att det dr forskningen som ér i fokus och att sikerhets-
organisationerna maste visa pa sitt existensberittigande. | uppbyggnaden av de
nya organisationerna och deras verksamheter behover man tidigt utveckla en god
sikerhetskultur bland ledare och medarbetare. Man behover utveckla strategier
och arbetssitt for hur man systematiskt och kontinuerligt kan arbeta med siker-
hetskulturfragor bade gillande den egna personalen och de tillfilliga anviandarna.

Sdkerhet dr dynamiskt och speciellt sa i komplexa sdkerhetskritiska verksamheter.
Det kan ske en langsam och naturlig erosion av sdkerhetsmedvetandet och en
organisations beteenden kan borja driva mot sikerhetsmarginalerna. Sikerhets-
kulturen ses som en stark motriktad kraft i ett sadant hindelseférlopp. Att organi-
sationerna utvecklar en kultur dir medarbetare uppméirksammar det oférutsedda
och identifierar potentiella sikerhetsproblem &r en viktig egenskap. Resiliens i en
organisation handlar om att framgéngsrikt kunna hantera det oférutsedda. Det
som &r speciellt med de tva forskningsanldggningarna ir att en stor midngd av

de personer som kommer dit och genomfér experiment endast vistas dir kortare
perioder. En relevant fraga idr da hur man kan arbeta med sikerhetskulturfragor for
savil personal som anvidndare. Pa vilka sétt kan man aktivt arbeta med séikerhets-
kulturen i de "tva grupperna”? Hur kan utvecklingsarbetet av sikerhetskulturen
se ut? Strategier for att paverka tillfilliga internationella anviindares kunskaper,
sikerhetsuppfattningar och beteenden?

Utformning av sédkerhetsutbildningar

En utmaning f6r forskningsanlidggningar med tillfilliga anvindare fran olika linder
dr att se till att alla som vistas vid och anvinder anldggningarna har tillrickliga
kunskaper och lampliga attityder for att troliggora en 6nskvird sikerhet. I dag-
slaget anvdander dylika anldggningar olika varianter av obligatoriska utbildnin-

gar som maste genomgas av varje enskild anvindare innan denna far access till
faciliteterna. Giltigheten ar ofta ett ar, innan utbildningen maste tas igen. I detta
projekt har ménga informanter, bade fran forskningsanldggningarnas sida och
anvindarsidan, uttryckt att nuvarande utbildningar har oklar effekt och ibland
dven lag troviardighet. Det dr angelédget att savil innehall i som genomférande av
dylika utbildningar och tester utformas med god effektivitet och beaktande av
pedagogisk kunskap. En studie pa detta omrade kan inledas med en kartliggning
av aktuell praktik, inklusive hur den uppfattas av anvindare. Den erhallna empirin
kan med hjilp av pedagogisk och didaktisk teori anvindas for att utforma forslag
till mer verksamma och resurseffektiva sitt att organisera och genomféra sikerhet-
sutbildningar och tester. Resultaten fran en sadan studie vore intressanta for savil
forskningsanldggningar som 6vriga kdarntekniska tillstandshavare.

Projekt information
Kontaktperson SSM: Steve Selmer KM
Referens: SSM 2015-1105
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Sammanfattning

Tva stora forskningsanldggningar, MAX IV och European Spallation Source
(ESS), dér de centrala funktionerna bygger pa strilning, etableras i Lund. Anlidgg-
ningarna skall nyttjas av ett stort antal tillfdlliga anvdndare, dvs forskare fran hela
vérlden kommer dit for att genomfora experiment. Den miljo som de tillfélliga an-
vandarna kommer att mota dr anldggningarnas experimentstationer med tillho-
rande stralrér/instrument.

For att a4 god sdkerhet for anldggningarnas fasta personal och tillfdlliga anvéndare
behdver de fysiska miljoerna, arbetsforutséttningarna och siakerhetsrutinerna vara
adekvat utformade. Detta projekt har syftat till att studera vilka utmaningar som
finns gillande fysisk utformning och utformning av sikerhetsorganisationen sa att
anldggningarna blir vél anpassade och riskerna minskas for bade fast personal och
tillfélliga anvéindare.

Projektet bestod av besdk och explorativa intervjuer vid forskningsanlédggningarna
ESS, MAX IV (och den idag nedlagda anldggningen MAX-Lab) samt European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) i1 Grenoble, Frankrike. De studerade an-
laggningarna var i olika utvecklingsfaser: ESS i uppbyggnadsfas, MAX IV pa vig
in 1 driftfas (MAX-Lab i nedldggningsfas) och ESRF etablerad sedan 6ver 20 ar
och med ett pagdende uppgraderingsprojekt.

Projektet utmynnade i ett antal viktiga aspekter relevanta for utformandet av led-
ningssystem for sdkerhetsarbete i denna typ av riskfyllda miljéer: kombinationen
nybyggnation och samtidig ordinarie drift &r en mycket potent killa till risker; vid
uppbyggnad behovs processer for samordning av strdlrérens design och en strivan
mot standardisering av sékerhetslosningar; en fungerande kunskapsoverforing ar
centralt vid 6vergangen fran projekt- till driftorganisation; en organisatorisk och
socioteknisk syn pé sidkerhet behovs (sdkerhet-I/sdkerhet-1I) som kompletterar ett
1 huvudsak fysiskt synsdtt med barridrténk for sékerhet; strilsédkerheten dr central,
men det dr ocksa viktigt med ett bredare angreppssétt som dven inkluderar andra
riskkédllor som direkt hanteras av tillfdlliga anvéndare; av naturliga skél ar forsk-
ningen i fokus men kan leda till att sikerhetsorganisationen tydligt maste visa pa
sitt existensberittigande; beakta utformningen av sékerhetschefens och sékerhets-
personalens kompetens och mdjlighet till handlingsutrymme (beslutsmakt); séker-
hetsorganisationens synlighet ute 1 verksamheten och involvering av all personal i
sdkerhetsarbetet ar viktiga for att skapa och uppritthalla en god sikerhetskultur;
att ha en ansvarig vid varje strélror eller experimentstation ses som viktigt for si-
kerheten vid strélréret; bemanning helg- och nattetid (jour med operatdrer) kan
vara nodvéndigt bade ur driftsynpunkt och sdkerhetssynpunkt; automation har
bade for- och nackdelar: det minskar ménsklig intervention och arbetsbelastning,
men Oppnar upp for automationsironier, gor processer mindre transparenta och
forsvarar felsokning; besdkande forskargrupper far inte ha for f4 personer med sig
dé det kan leda till for 14nga arbetsdagar vid experimentet - utmattning utgdr en
sakerhetsrisk.
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Summary

Two research facilities, MAX IV and European Spallation Source (ESS), are be-
ing established in Lund, Sweden. The facilities functions involve radiation and
will be used by a large number of guest users, i.e. researchers from many coun-
tries will visit and perform research experiments. The work environment the guest
users will meet is mainly the experimental hutches in connection to the beam-
lines/instruments.

In order to yield high safety for facility personnel and guest users the physical en-
vironment, work conditions and safety routines at the facilities and the experi-
mental hutches need to be well designed. The aim of the project was to forward
found challenges concerning physical design and the safety management organi-
sation as a way for the facilities to be better suited and minimizing the risks for
personnel and guest users.

The project included field visits and exploratory interviews at three research facil-
ities: ESS, MAX IV (including the now closed-down MAX-Lab facility) and the
European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble, France. The stud-
ied facilities were at various development stages: ESS in construction stage, MAX
IV approaching to be put into operation (MAX-Lab to be closed-down) and ESRF
in operation for 20 years and also running an upgrading project.

Project results highlight a number of aspects relevant for the design of safety man-
agement systems in this type of facility: simultaneously having a new facility un-
der construction and an existing facility up and running is a highly potent risk haz-
ard; during construction, processes for coordination of the design of beamlines are
needed as well as striving for standardized safety solutions; a well-functioning
knowledge transfer is vital during transition from a development organisation to
an organisation in operation; an organisational and socio-technical view on safety
is vital (safety-I/safety-1I) in addition to the prevalent physical safety barrier view
on safety; radiation safety is emphasized but a wider approach to safety is needed
which include risk hazards that are directly handled by guest users; the research
activities are the dominant focus which means the safety organisation and its work
need to be justified continuously; attention have to be given to the strategies con-
cerning competence and areas of expertise of the head of safety group and the
group members, as well as their room for manoeuvre (decision-making power);
the safety groups visibility and involvement of all personnel in the safety work are
important in order to develop and maintain a good safety culture; having a beam-
line manager at every beamline is considered vital for beamline/experimental
hutch safety; manning during night time and weekends (operators on standby
duty) can be necessary both from an operating and from a safety point of view;
automation has the advantage of reducing human intervention and work load but
the disadvantage of introducing ironies of automation, making processes less
transparent and make error detection more difficult; as research experiments can
be time consuming and lead to long working days and fatigue, guest users need to

SSM 2017:04 3



bring an adequate number of members of their research group to the facility in or-
der to prevent individual fatigue as this can constitute a risk factor.
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1. Bakgrund och syfte

Tva stora forskningsanldaggningar, MAX IV och European Spallation Source
(ESS), haller idag pa att byggas i Lund och beréknas vara i drift 2017 respektive
2020. Bada anldggningarnas centrala funktioner bygger pa stralning. I ena fallet
accelereras elektroner och i det andra protoner. Forskningsanléggningen European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) 1 Frankrike dr sedan ldnge en etablerad an-
laggning. I alla tre anldggningarna foreligger sérskilda risker bade i arbetsforut-
sdttningarna och sékerhetsarbete inom anldggningarna och for omgivningen.

Nagot som ar speciellt for denna typ av anldggningar &r att de inte bara har fast
personal utan anldggningarna ar uppbyggda for att forskare ska kunna komma dit
och genomfora experiment. De forskare som nyttjar ESS, MAX IV och ESRF for
experiment kommer att utgdra tillfalliga anvindare och komma fran ménga lén-
der. De bada nya anldggningarna rdknar med ca 1000 anvindare var per ar, och pa
sikt upp till ca 2500. Detta kan jimforas med att MAX IV planerar ha ca 200 och
ESS ca 500 i fast personal som skdter anldggningarna och deras drift. ESRF ér
storre 4n bade ESS och MAX IV och har 6500 anvindare per ar och mer &n 600
anstillda. For att fa god sékerhet for anldggningarnas fasta personal och tillfélliga
anviandare behover de fysiska miljéerna, arbetsforutsattningarna och sakerhetsruti-
nerna vara adekvat utformade.

Experimentstationerna pa anldggningarna ar den milj6 som de tillfdlliga anvén-
darna kommer att méta. En god fysisk, anvandarvinlig utformning av dessa stat-
ioner &r centralt for bdde goda arbetsforutséttningar och for god sidkerhet. Den fy-
siska utformningen och utformningen av sdkerhetsorganisationen kring experi-
mentstationerna bor ske parallellt och innebér fattande av ett flertal kritiska de-
signbeslut.

Med utgéngspunkt fran uppbyggnaden av MAX IV och ESS har detta projekt haft

som syfte att fokusera pa tva fragestéllningar:

e Vilka sdrskilda krav stélls pa utformandet av ledningssystem for sdkerhetsar-
bete i riskfyllda miljéer dir en stor del utgdrs av tillfilliga anviandare fran
manga lander?

e Hur kan/bor man utforma den fysiska miljon och arbetsforutsittningarna i nya
hogteknologiska miljoer s att anldggningarna blir tillrackligt vdl anpassade
for bade fast personal och tillfédlliga anvindare, och ddrmed minska riskerna?
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2. Metod

Studien dr baserad pa fallstudier i tre forskningsanlédggningar: ESS, MAX IV och
ESRF. I studien av MAX IV studerades ocksa den tidigare anliggningen som be-
drivits av samma organisation, MAX-Lab. For varje anldggning genomfordes in-
tervjuer med anstillda som spelades in. Dokument om anldggningen, framforallt
gillande sdkerhetsaspekter, samlades ocksa in. Projektets datainsamling men
ocksa analys av det empiriska materialet har inriktats pa projektets tva overgri-
pande fragestillningar. Resultatet utmynnade 1 ett antal viktiga aspekter vilka pre-
senteras 1 denna rapport.

Totalt i projektet intervjuades 11 personer. Inom ESS intervjuades chefen for Sé-
kerhet, Hélsa och Milj6. Inom MAX IV intervjuades sju personer: chefen for
Hilsa, Sakerhet och Miljo, stralsdkerhetsexpert, kontrollrumsoperator, forsknings-
ingenjor, koordinator stralrérprojektet, personalsamordnare samt ordforande i
MAX-Labs anvandarforening. Vid ESRF intervjuades tre personer: chefen for si-
kerhetsgruppen, klassisk sékerhetsingenjor samt stralsékerhetsingen;jor.

Intervjuerna, som kan ses som explorativa, belyste foljande dvergripande omra-
den: begreppet sikerhet, sidkerhetsorganisationen med dess olika roller, utform-
ning av arbetsforutséttningar i laboratorier, designprocesser, sikerhetskultur, led-
ningssystem, kompetens och anvindarutbildningar.
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3. De tre forskningsanlaggning-
arna

De tre studerade forskningsanldggningarna &r i olika utvecklingsfaser. ESS é&r idag
under utformning. De centrala delarna av MAX IV ar fardigutformade och
byggda, men utformningen av MAX IV:s olika stralror (idag 14 finansierade) med
tillhérande experimentstationer dr under tidig utveckling. ESRF dr idag en anldgg-
ning i drift sedan 20 ar tillbaka men anldggningen star infor en storre uppgrade-
ring och ddrmed ombyggnation.

3.1. European Spallation Source ERIC
(ESS)

ESS i Lund ér ett multidisciplinért europeiskt forskningscentrum som nér anlagg-
ningen &r klar kommer baseras pa en av virldens mest kraftfulla neutronkéllor.
ESS har idag en uppbyggnadsorganisation och ir 1 ett tidigt stadium 1 uppforandet
av byggnader. Grundlaggande delar av planeringen finns men inga enskilda detal-
jer. ESS beréknas fi 22 instrument. Antalet anstéllda baserade 1 Lund &r ca 300
med Over 40 olika nationaliteter. Man planerar att ha det forsta instrumentet i drift
2020. Under 2015 blev ESS av EU etablerat som ett ERIC, dvs ett European Re-
search Infrastructure Consortium med hittills 17 europeiska medlemslidnder. Man
har en generaldirektor och en styrelse.

3.2. MAX IV

MAX IV ér en nationell anldggning med Lunds universitet som vérduniversitet.
Den leds av en direktorsgrupp som rapporterar till MAX IV:s styrelse. Anldgg-
ningen producerar rontgenstralar av mycket hog intensitet och kvalitet och kom-
mer att ha bist prestanda 1 virlden 1 sitt slag. Ett helt fardigbyggt MAX IV berik-
nas ha ett 30-tal experimentstationer eller stralror. MAX IV dr en vidareutveckling
av MAX-Lab vilket efter nistan 29 ar stingdes ned i december 2015. Den drift-
kompetens som man fatt frin MAX-Lab tar man med sig till MAX IV. Antalet an-
stillda pa MAX-Lab har under de senaste dren dkat pga uppbyggnaden av MAX
IV. Frén att ha varit runt 60 personer for att driva laboratoriet &r man idag en bit
over 200. I uppbyggandet av MAX IV har en méngd konsulter involverats 1 arbe-
tet. Exempelvis gors mycket programmering av nya system samt dokumentation
av konsulter. MAX IV genomgér i skrivande stund dvergéngen till att bli en drift-
organisation.

3.3. European Synchrotron Radiation
Facility (ESRF)

ESREF ir en forskningssynkrotronanlidggning i Grenoble, Frankrike, som bestir av
en av virldens starkaste hogenergimaskiner optimerad for hdrda rontgenstrélar.
Man har idag 43 experimentstationer eller stralror. ESRF leds av en generaldirek-
tor och en styrelse. ESRF ér ett internationellt samarbete med 13 medlemsstater
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och 8 vetenskapligt associerade stater. Man har mer &dn 600 anstidllda med 40 olika
nationaliteter. Anléggningen &r ett privat foretag vilket innebar att man betalar
fransk inkomstskatt och lyder under fransk lag. Aven om man ir ett privat foretag
ar det inte tdnkt att anldggningen ska géra ndgon kommersiell vinst. Anldggningen
ar placerad pa European Photon and Neutron Campus tillsammans med neutron-
killeinstitutet Laue-Langevin (ILL) och European Molecular Biology Laboratory
(EMBL) med vilka ESRF har flera formella och informella samarbeten. ESRF é&r
medlem 1 EIROforum (Europe’s Intergovernmental Research Organisations) som
huserar sju multinationella forskningsanldggningar i Europa. Efter mer &n 20 ars
verksamhet genomfor ESRF nu ett ambitidst och innovativt moderniseringspro-
jekt av anldggningen. Man &r i fas tva av denna uppgradering vilket innebér en
ombyggnad och utdkning av lagringsringen och anldggningen utdkar kapaciteten
med en faktor 100. Man kommer dock inte producera mer stralning, men intensi-
teten hos rontgenstralarna dkar ed men faktor 500. Efter denna uppgradering kom-
mer ESRF vara i ledande position ett antal &r till.

3.4. Bemanning

Bemanning ar en kostnads- och sékerhetsfraga. Det blir dyrare om en anldggning
ska bemannas kvillar, nétter och helger. Samtidigt kan det vara nddvéndigt bade
ur driftsynpunkt och ur sdkerhetssynpunkt att ha personal pa plats under dessa ti-
der.

P& MAX-Lab har det inte funnits behov av att ha operatorer pé plats dygnet runt
pga att acceleratorn bara har korts dagtid for fyllning av lagringsringarna. Detta
har inneburit att det funnits anvandare pa anldggningen kvéllar och helger dven di
anldggningen inte varit bemannad med egen personal. Det har dock funnits en
jour dit anvéndarna kunnat ringa och fé hjélp men det har inte funnits ndgot ut-
ryckningskrav for jourpersonerna. P4 MAX IV kommer det att vara bemannat
dygnet runt vid drift.

ESREF ir, precis som MAX IV kommer att vara, bemannat dygnet runt och dér
finns alltid operatorer pé plats liksom att ndgon ur sdakerhetsgruppen har jour.
Operatdrerna har mandat att stoppa experiment. De kan ocksa alltid ringa ndgon
fran sakerhetsgruppen om de behdver hjalp och stod.
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4. Uppbyggnad av MAX IV

P& MAX 1V beskrivs att uppbyggnaden av de olika strélroren sker utan storre
samordning. Varje stralror kan beskrivas som ett eget projekt som arbetar for att ta
fram och bygga respektive stralrér. De olika stralroren har olika forutséttningar.
De anvénder olika tekniker och har olika budgetar for arbetet. Samtidigt finns det
funktioner sdsom sdkerhetsfunktionen och Beamline Project Office som arbetar
over alla strélroren i uppbyggnadsfasen. Det beskrivs som en utmaning att fa de
olika stralrorsgrupperna att samordna sig under uppbyggnaden. I det Gvergripande
ledningssystemet behdvs processer for samordning, for att undvika “’stupror”.

Kopplat till sédkerhetsarbetet finns det en dnskan att samordna arbetet sd langt det
ar mgjligt. Det ar dock inte mojligt att likrikta arbetet helt och hitta en mall som
passar alla stralroren pa grund av de unika forutsittningar som finns for varje
stralrér. Men det finns en 6nskan att de olika strilrorsgrupperna inte ska gora sa-
ker olika som inte behover goras olika. Skillnaderna ska handla om nddvéndiga
skillnader. P& MAX-Lab beskrivs att det har varit véldigt stora skillnader i hur de
olika stralrorsgrupperna har arbetat vilket man nu vill fordndra.

4.1 Sakerhetsgruppen

Sékerhetsgruppen pA MAX IV beskriver att de 1 dagsléget arbetar for ett gemen-
samt sdkerhetstdnkande for stralrdren. De arbetar exempelvis med en gemensam
vokabuldr och framtagande av gemensamma verktyg.

P4 MAX IV beskrivs vidare att sdkerhetsgruppen kommer in och arbetar med alla
stralrorsgrupperna i uppbyggnaden vad giller stralningsrisker. I designen av ett
stalror genomfors simuleringar och berdkningar av stralningen for att kunna bygga
upp de system for stralsdkerhet som behdvs vid stralroret. Vad géiller andra
aspekter av sdkerhet tycks sdkerhetsgruppen vara mer beroende av de ansvariga
for de specifika stralroren och att dessa ser sdkerhet som en viktig aspekt. Siker-
hetsgruppen tycks med andra ord inte vara speciellt involverade i designen av
stralréren. Samtidigt som detta kan ses som ett problem bor hir poéngteras att det
ar de som designar de specifika stralroren som bést forstir verksamheten som ska
bedrivas vid strélroret och kanske ar de enda som forstér tekniken som anvénds.
Hir beskrivs det som viktigt att sakerhetsgruppen har en dialog med de olika strél-
rorsgrupperna for att bygga en séker anldggning. Sdkerhetsorganisationen har all-
tid formell ritt att stoppa verksamheter men malet &r att tillsammans med de olika
stralrérsgrupperna hitta en gemensam losning.

4.2 Beamline Project Office

I MAX IV:s organisation har man inrittat ett Beamline Project Office, 1 syfte att
koordinera designen, projekteringen och utbyggnaden av stralréren. Genom denna
organisatoriska 16sning kan sdkerhetsfragor betridffande designen av nya stralroér
samordnas. Man avser sétta granser for att trygga sidkerheten. Redan i designsta-
diet beaktar man sddant sdsom gashantering, gassystem och kemikaliehantering
och forsoker om mgjligt hitta standarder for alla strdlror. Inledningsvis bedriver
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man ett explorativt arbete, letandes efter rimliga standarder. I vissa fall kan det bli
aktuellt med existerande industristandarder. En utmaning ir att involvera tillrdck-
lig expertis for det enskilda, specifika stralrorets forutsattningar, som kan gora en
bedomning av tillimpligheten av standarder for de aktuella experimentkraven.
Vid tidpunkten for intervjun bestod den centrala, koordinerande gruppen av fyra
personer. Dartill kommer en projektledare och ett stort antal personer per stralror.
I vissa sdkerhetsrelaterade fragor anlitar man konsultstod for hjalp med 16sningar
eller battre definition av frdgorna.

Varje stralror utgor en sjéalvstindig enhet, med eget projektansvar. En informant
menade att Beamline Project Office kontrollerar att spelreglerna f6ljs géllande sé-
vil sékerhetsaspekter som budget- och tidsaspekter. Man hittar ocksé gemen-
samma losningar som kan implementeras i1 vart och ett av stralrérsprojekten.

Konkret skéter Beamline Project Office t ex definition och upphandling av experi-
mentstationerna som bygger in hela experimentuppstillningen. Fréan stralsiker-
hetsgruppen inhdmtas information om saddant som dimensionering (t ex att man
maste ha minst 4 mm bly i taket). Med saddana grunddata forsoker man hitta en de-
sign som samtidigt beaktar funktionaliteten och stralsikerheten. Genom samver-
kan med andra synkrotronanldggningar far man tillgang till standardlésningar som
kan vara underlag i upphandlingar. En informant beskrev att stralsékerhetsgrup-
pen tar fram krav och att Beamline Project Office sedan hittar praktiska l6sningar
som svarar mot kraven. I princip stir man for design av infrastrukturen kring ex-
perimentstationerna och ser till att det finns sddant sdsom tillrackligt utrymme,
adekvat belysning och lampligt sékerhetsavstand till gasflaskor.
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5. Vad ar sakerhet i denna typ av
forskningsanlaggning?

Sdkerhet ar ett begrepp som kan definieras pé olika sétt och ibland beroende pa
vilken typ av verksamhet sdkerheten giller. En definition &r frihet fran oaccep-
tabla risker for personlig skada (Royal Society, 1992). Underforstétt hér ar att ris-
ken vdrderas mot ett kriterium for vad som ar acceptabelt, en balans mellan séker-
het och risk. Om risken dr oacceptabel kan tekniska och administrativa barridrer
byggas for att begréinsa risken och oka sédkerheten. Denna syn pa sédkerhet kan lik-
nas vid den som de studerade anldggningarna har. Inom de besdkta anlédggning-
arna finns manga exempel pa bade fysiska och administrativa barridrer med fokus
pa framfor allt stralsdkerhet. Sdkerhetsbarridrer maste finnas men éven det organi-
satoriska synsittet pa sdkerhet dr centralt. I det organisatoriska synséttet ar siker-
het mer 4n att undvika risker och att hantera fel. Det handlar om ett positivt enga-
gemang for att forutse och planera for ovdntade héndelser (Rochlin, 2003). Séker-
het handlar om kvaliteten pd de processer en verksamhet har for att hantera sina
riskkéllor (Reason, 1997) och det ultimata malet 4r med Weicks och Sutcliffes
(2007) termer att ’hélla det oonskade som en icke-héndelse”.

I de besokta anldggningarna dr antalet allvarliga incidenter och olyckor véldigt fa.
Att fa ett ldrande for sdkerhet och ett forbattringsarbete enbart utifrn analys av
incidenter har darfor begriansad potential. Anldggningarna som finns och som
byggs dr komplicerade system dédr man inte alltid kan hérleda orsaker till hdndel-
ser och incidenter pd samma sitt som i enklare linjéra system. Hollnagel (2014)
sdger att hindelser och incidenter dr emergenta. Det dr dirfor motiverat att ocksa
lyfta fram ett annat synsétt pa sdkerhet diar begreppen sékerhet-I och sékerhet-II
introducerats (Hollnagel, 2014). Med sékerhet-I-perspektivet orsakas olyckor av
att nagon eller nagot inte fungerar som det ska och man utreder och identifierar
orsaker och bidragande faktorer. Med sékerhet-1I-perspektivet 4r minniskan en
nodvindig resurs for systemets flexibilitet och resiliens. Saker blir bra for att min-
niskan anpassar sitt sitt att arbeta efter vad situationen kréver. Det dr viktigt att
ocksé ldra sig om vilka dessa anpassningar (variationer) dr och varfor det blev rétt
(och inte fel). Sdkerhet definieras ddrmed som nérvaro av ratt.

5.1. Sakerhet for maskin och forskning-
ens kontinuitet

De intervjuade sékerhetscheferna menar att det finns en genuin vilja att bygga sa
sdkra anldggningar som mdjligt, men hur olika personer ser pd sdkerhetsarbetet
varierar. Att ta fram nya forskningskoncept och nya instrument ses sjdlvklart som
hogt prioriterat. Fokus pé anldggningarna ligger pd den vetenskapliga forskningen
och att skapa en bra miljo for géstforskarna. Fokus ligger med andra ord pé forsk-
ningsverksamheten och sikerhetsorganisationerna maste darfor tydligt visa pa sitt
existensberattigande.
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Under intervjuer vid anldggningarna blir det tydligt att sédkerhet inte bara handlar
om personsdkerhet utan ockséd om maskinsédkerhet. Det &r vildigt viktigt pa en
forskningsanldggning att maskinerna fungerar da de ju dr nddvéndiga for produkt-
ionen. Flera informanter uttryckte att organisationen dr medveten om behovet av
att maskinen fungerar, att forskningen kan bedrivas och att anvéindarna dirmed
blir ndjda. Detta méste balanseras mot alla rddande sakerhetskrav. Man kan jim-
fora med diskussionen om “’safety first” som alltid dr ett orimligt mal. Skulle man
sdtta sidkerhet forst dr det i praktiken inte mojligt att ha en verksamhet sdsom en
forskningsanldggning (eller ndgon anldggning alls).

5.2. Stralsakerhet och andra sakerhets
aspekter

Sékerhetsaspekten inom de besokta anldggningarna har olika inriktningar. Sa har
langt 1 uppbyggnaden av ESS ligger fokus mycket pa sékerhet for tredje person.
For MAX IV och ESRF visar informanternas svar att stralsakerheten for de som
vistas pa anldggningen dr helt central och att man har véldigt god forstaelse for
denna pa de besokta anldggningarna.

P4 alla tre anldggningarna lyfts stralsdkerhet fram som vildigt viktigt och man har
dedikerade grupper som arbetar just med detta. Strilsékerheten skall ha stort ut-
rymme, men det kan finnas en risk att andra aspekter av sédkerheten gloms bort.
Flera av informanterna lyfter fram andra sikerhetsaspekter dér de menar att det
finns fler uppenbara risker, framfor allt rérande kemikaliehantering, gashantering,
elsékerhet och laserhantering i experimentstationerna. Vid drift kan det finnas till-
fillen dir de ndmnda riskkéllorna direkt hanteras av besokande anvandare. Infor-
manterna menar att man behover ha ett bredare sidkerhetstank som innefattar mer
an enbart stralsdkerheten. Det finns en risk att man annars arbetar i stuprér med
hantering av olika riskkéllor. Vidare beskrivs att i utbildningar for besokande an-
vandare behover de olika typerna av riskkéllor inkluderas.

Informanterna beskriver att sdkerhetsaspekterna kan variera oerhort mycket vid
experimentstationerna, frin att det dr enkel utrustning som kréivs for ett experi-
ment till komplexa situationer ddr man t ex skall kombinera extern laser med syn-
krotronljus. Det innebdr en komplexitet som anvidndarna kommer 1 kontakt med
och som paverkar arbetsforutsattningarna och sikerheten i experimentstationerna.
Experimentstationerna maste dessutom vara flexibla for att kunna anpassa den fy-
siska omgivningen 1 experimentstationen till experimenten som skall genomforas.
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6. De tre sakerhetsorganisation-
erna

Sékerhetsorganisationen i de tre studerade anldggningarna ser nagot olika ut. En
orsak till detta ar att verksamheterna ar i olika faser — ESS som &r under uppbygg-
nad, MAX IV som &r pé vég att bli en driftsorganisation och ESRF som &r under
aktiv driftsfas. Detta betyder ocksa att det finns olika behov av hur organisation-
erna behover se ut.

6.1. ESS sakerhetsorganisation

ESS ér i skrivande stund framfor allt en projektorganisation med fokus pa bygg-
nation och inte pa sidkerhet 1 den kommande driftorganisationen. ESS har en chef
for Sékerhet, Hilsa och Miljo (Head of Safety, Health and Environment) men har
inte definierat utseendet pa hur sidkerhetsorganisationen ska se ut under driftsfas.

6.2. MAX IV:s sakerhetsorganisation

Sakerhetsgruppen inom MAX IV har expertis och formella delegationer inom om-
radena stralsikerhet, brandsidkerhet och kemikaliesdkerhet. Andra sikerhetsomra-
den som t ex elsdkerhet och lasersdkerhet, dr delegerade till individer inom MAX
IV men utanfor sdkerhetsgruppen. Ytterligare sdkerhetsomraden hanteras i stor ut-
strickning av Lunds universitets gemensamma resurser, t ex miljosékerhet, skal-
skyddsfragor (sekuritet) och arbetsmiljo.

Hosten 2015 bestod sékerhetsorganisationen av 16 personer. Av dessa arbetade 12
personer med stralsdkerhet. Denna organisation var anpassad for faktumet att det
samtidigt pagick en uppbyggnad av MAX IV och ordinarie drift av MAX-Lab. I
gruppen om 12 personer ingar, forutom de fast anstillda, personer som har kort-
tidsanstéllningar eller timanstéllningar. Nar MAX IV 0ppnas och efter avveckl-
ingen av MAX-Lab kommer det finnas féarre personer inom sdkerhetsgruppen,
dven inom omradet stralsdkerhet.

6.3. ESRFs sakerhetsorganisation

Inom ESRF bestér sdakerhetsgruppen av ca 25 personer och ar uppdelad i fyra en-
heter. De fyra enheterna ér 1) klassisk sdkerhet (allmén arbetssidkerhet), 2) stralsé-
kerhet, 3) experimentsidkerhet, samt 4) experimenthallsidkerhet.

Enheten for klassisk sdkerhet (4 personer) ansvarar for riskutvirdering, definition
av sdkerhetspolicy, samt sdkerhetstraning/-utbildning av personal och anvéndare.
En informant frdn enheten, dér alla sdkerhetsaspekter utom strélsdkerhet ligger,
uttryckte en viss farhaga kring att det finns ett visst Overlappande arbete mellan
tva enheter. Vissa saker faller under denna enhet om det géller vissa delar av an-
laggningen, men faller under enheten experimenthallsdkerhet om det géller andra
fysiska omraden. Det gor att vissa saker kan falla mellan stolarna, for att man tror
att den andra delen av organisationen har hand om det.
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Enheten for strélsdkerhet hanterar bl a radioaktiva killor och prover (3 personer).

Enheten for experimentsédkerhet (4 personer) skoter bl a sdkerhetsuppfoljningar av
experiment. Arbete med sdkerhetsanalyser och sidkerhetsuppfoljningar av experi-
menten kommer att beskrivas vidare under avsnitt 15 Sdkerhetsgranskning av ex-
periment.

Enheten for experimenthallsidkerhet (10 personer) inkluderar 8 experimenthalls-
operatorer som arbetar 1 skift med sdkerhet. Det finns en operator pa anldggningen
24 timmar om dygnet, 7 dagar i veckan. De har hand om nddsituationer tillsam-
mans med kontrollrummet, sdkerhetsansvaret pa experimentgolvet, sdkerhetskon-
troller och alarm pa strélréren. De ger ocksa teknisk assistans at anvdndarna. In-
formanterna beskriver operatérerna som aktorer for sdkerhetsarbetet da dessa all-
tid dr pa plats. De kan inte ersitta personalen inom strélsikerhet eller klassisk si-
kerhet, men &r viktiga ndr dessa inte dr pa plats. Inom enheten for experimenthall-
sdkerhet finns dven en tekniker som ansvarar for underhall och periodiska test av
personliga sikerhetssystemet (PSS). Chefen for sdkerhetsgruppen framfor att pa
de flesta synkrotronanldggningar hanteras PSS av den tekniska avdelningen (ser-
vice). Informanten tycker detta dr fel dd det medfor att designen av PSS-systemen
hamnar utanfor sakerhetsgruppens kontroll. Sékerhetsgruppen kan se detaljer i
stralsdkerhetsaspekter battre dn vad teknikerna kan. Det dr alltsé battre att séker-
hetsgruppen gor designen och att teknikerna utfor och testar.
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7. Ansvar for sakerhet

En fraga ér var sidkerhetsansvaret ska ligga pa en anldggning sasom de studerade
forskningsanlédggningarna. Vem eller vilken del av organisationen ska ansvara for
sdkerhet? Eller ar sdkerhet allas ansvar? Har man organiserat sikerhetsfunktionen
med beslutsmakt (delegation) eller som en radgivande funktion? Vem har mandat
att stoppa verksamheten? Dessa organisationsdesignfragor &r centrala for hur den
dagliga verksamheten organiseras.

Minskligt beteende, t ex aktivt ansvarstagande for sidkerhet, beror av individens
motivation. Blumberg och Pringle (1982) foreslog att méanskligt beteende kan ana-
lyseras utifrdn samspelet mellan tre dimensioner: Kapacitet (kompetens), Vilja
(motivation) och Mgjlighet (handlingsutrymme). Alla tre vixelverkar med
varandra, och paverkar det resulterande beteendet. Betraffande eventuellt ansvars-
tagande for sidkerhet innebir det perspektivet att individen maste ha adekvat kom-
petens for att forstd och kunna agera pé ett lampligt satt. Individen behover dessu-
tom kédnna att det dr angeldget och vilja gora det. Dessutom maéste individen ges
utrymme och tillfélle att faktiskt ta ansvar och utféra ddrmed forknippade hand-
lingar. Om inte alla tre dimensionerna &r adekvat uppfyllda kan inte ett 6nskat re-
sultat forvantas. Detta kan vara lampligt att beakta vid utformning av arbetsforut-
sdttningarna for savél anvédndare, sdkerhetspersonal som chefer vid de aktuella an-
laggningarna.

7.1. ESS

ESS skiljer sig fran de andra anlédggningarna da denna i skrivande stund inte finns
fysiskt och mycket fokus ligger pd att erhdlla tillstdnd frén olika myndigheter.
Man har inte bestimt hur sdkerhetsorganisationen skall se ut och vilken roll séker-
hetschefen kommer att ha. I dagsldget dr det generaldirektéren som ansvarar for
sdkerheten. Han har inte delegerat sdkerhetsansvaret &ven om det kanske kan bli
sd. Sdkerhetschefen har alltsa en rddgivande roll och 1 dagsldget ingen makt att
stoppa nagon verksamhet, men kan pépeka att om inte vissa saker uppfylls sé kan
det pdverka tillstdndsprévningen for anldggningen. Sikerhetschefen, tillsammans
med sin grupp, har som uppgift att ta fram och tolka krav fran Stralsdkerhetsmyn-
digheten (SSM), andra myndigheter och dven interna krav vad géller hallbarhet,
sakerhet och hélsa. Man ansvarar alltsé inte for sdkerheten men ska tillse att siker-
het tillgodoses 1 designen av anldggningen. De supportar utveckling av designen
vad géller bade expertis och stidllda krav. Nar anldggningen tas i drift sa skall det
enligt SSM finnas en utsedd person som ansvarar for sikerheten och att det finns
en stralskyddsforestdndare/-radiologexpert som har mandat att avbryta arbetet
med joniserande strilning. Arbetsmiljoansvaret i dagslaget (uppbyggnadsorgani-
sationen) dr delegerat till linjecheferna vilket betyder att sékerhetschefen har an-
svar for de 10 medarbetare som arbetar under honom. ESS har ocksa en “safety
advisory group” som triaffas och diskuterar olika typer av sdkerhetsfragor. I denna
grupp finns det deltagare fran respektive avdelning inom ESS f6rutom Human Re-
sources.
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7.2. MAX IV

P4 MAX IV ér chefen for sdkerhetsgruppen delvis ansvarig for arbetet med Halsa,
Sakerhet och Milj6 (HSE-Health, Safety and Environment). Han och hans grupp
har delegerat ansvar inom brand-, stral- och kemikaliesdkerhet och en samord-
nande och radgivande roll inom 6vrigt sdkerhetsarbete inom organisationen.

7.3. ESRF

ESRFs sdkerhetschef har ett fullt delegerat ansvar fran generaldirektéren (GD)
vad géller sékerheten och kan sjélv fatta beslut. Uppkommer nigra sékerhetspro-
blem som gor att ESRF maste ga till domstol sé ar det sdkerhetschefen som kom-
mer att kallas. Formellt delegeras strélsékerhetsansvaret fran myndigheterna inte
till anldggningen utan till en person vilket i detta fall ar sdkerhetschefen. Han un-
derstryker att sikerhetsansvaret maste ligga pa sikerhetschefen. Han beskiver att
om han bara var radgivande till GD sa hade de behovt triffas varje dag vilket inte
ar mojligt 1 praktiken. P4 andra anldggningar har sdkerhetschefen mer en radgi-
vande roll vilket enligt ESRFs sdkerhetschef gor att sdkerhetsarbetet paverkas
mycket av hur lyhord ledningen ér.

ESRFs sdkerhetschef som varit med frdn borjan i uppbygganden av anldggningen
(da 1 rollen som forskare) beskriver att det tidigt argumenterades att anldggningen
inte behdvde en sékerhetsgrupp. Sdkerhet skulle vara allas arbete och ansvar. 1
uppbyggnaden av anldggningen kidnde han som forskare en oro dver ingen ténkte
pa behovet av ett personligt sikerhetssystem och pétalade detta for ledningen. Han
blev tillfrigad om han ville ta sig an uppgiften och arbetet med sdkerhet och upp-
byggnaden av sékerhetsgruppen och idag arbetar han enbart med sékerhetsfragor.

Informanter frén ESRFs sdkerhetsorganisation beskriver att en férdel med att ha
ansvaret dr att man kan stoppa verksamheter om man kénner att de inte ar tillrack-
ligt siikra. Aven de ansvariga som arbetar pa de olika stralrdren beskrivs som
ndjda med att sédkerhetsgruppen har ansvar for sdkerhet for dé slipper de ta ansva-
ret.

Pa ESRF har man byggt anldggningen sa sikert att de som vistas dir inte behover
gé omkring med exempelvis dosimeter. Under alla &r har det inte hint ndgon all-
varlig olycka. Sdkerhetsgruppen har en bild av att mentaliteten vid experiment-
stationerna under de senaste dren har forsdmrats gillande ESRFs egen personal.
Under de senaste tva dren har de haft stor omséttning av den tekniska personalen
bl a pd grund av pensionsavgangar. Informanter fran sakerhetsorganisationen me-
nar att fler personer idag som arbetar med tekniska ingrepp i anldggningen inte
riktigt forstdr att de befinner sig i en riskfylld miljé och inte &r medvetna om si-
kerhetsfragor och stralsékerhet. Det blir 1 6kande grad en huvudpunkt for séker-
hetsgruppen att forsékra sig om att de inte forlorar den sékerhetskultur som finns
inom ESRF. Man understryker att det inte handlar om bristande vilja utan om hog
omsdttning av teknisk personal i kombination med den hogre arbetsbelastningen
som rader pga den uppgradering som gors och skall goras 1 anldggningen. Forsk-
ningen &r sjdlvklart i fokus och det kan bli att man inte vill forlora tid pa andra
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aspekter sasom sdkerhet. Om 10 ar dr anldggningens forsta generation anstillda
borta. De d4r medvetna om att mycket kunskap bérs av dessa individer. Det géller
inte bara sdkerhet utan dven det tekniska.

SSM 2017:04 17



8. Synlighet och delaktighet i
sakerhetsarbetet

P& framfor allt ESRF beskrivs ndrvaron av personer fran sdkerhetsgruppen ute i
anldggningen som viktigt for sdkerheten. En av informanterna frén sékerhets-
gruppen beskriver att de ofta gar runt i anldggningen for att se att allt dr bra och
for att diskutera med de som arbetar ute pa olika stéllen i anldggningen. Detta be-
skrivs som ett sétt att fa folk att inte glomma sékerhetsfragor men ocksé for att ut-
veckla bra relationer med de andra pa anldggningen. Mélet &r att varje gdng nagon
har en fraga som relaterar till sdkerhet ska de kénna att detta kan tas upp med sé-
kerhetsgruppen.

Aven pd MAX IV beskrivs vikten av att sikerhetsgruppen rér sig ute i lokalerna
och ser verksamheten. Detta beskrivs exempelvis som ett sétt for att fa anvén-
darna att fa forstaelse for stralsdkerhetsarbetet men ocksé som ett sétt for stralsé-
kerhetsexperterna att fa forstaelse for verksamheten och hur det fungerar ute pa
stralroren.

Sakerhetsgruppen pd ESRF forsoker ocksa involvera andra i sdkerhetsarbetet och
fa dem att delta i detta. Exempelvis varje gang kontrollrumspersonalen ska in i ac-
celeratorn ber sékerhetsgruppen dem att ha en dosimeter med for att méita strél-
ningen i ringen for att de ska kénna sig involverade i sdkerhetsarbetet. Samma gor
sdkerhetsgruppen med andra grupperingar i organisationen.
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9. Kompetensprofil for chef och
medarbetare inom sakerhets-
organisationen

I studien framkom att de intervjuade sékerhetscheferna hade olika bakgrunder gél-
lande utbildning och erfarenheter. Hur detta paverkar deras individuella kompe-
tensprofiler och hanteringen av sédkerhetsarbetet diskuteras i detta avsnitt.

ESRFs sikerhetschef argumenterar for att man maste ha ritt bakgrund och kom-
petens for att bli en bra sdkerhetschef. Han ir sjdlv kirnfysiker i grunden och har
gjort sin avhandling pa acceleratorer. Han ser detta som en stor fordel fér honom
som sdkerhetschef da han har menar att det ger honom en djup forstaelse for vilka
sdkerhetsproblemen ar. Han har ocksa under sin forskarkarridr varit med och
byggt upp ESRF frén grunden. Han menar att om man inte kommer fran “accele-
ratorfdltet” sa blir det svarare med forstielsen. Han hdvdar att pé de synkrotronan-
laggningar i védrlden som lyckats bést med sakerhetsarbetet har sidkerhetschefer
haft en liknande bakgrund som han. Négra sékerhetschefer har en mer formell
bakgrund inom stralsdkerhet men dessa beskrivs ha det svarare da de inte har
samma forstaelse for acceleratorn. Vidare beskriver han att i en sdkerhetsgrupp
behovs det en mix av personer med olika kompetens, dven personer som har sa-
kerhet som profession, vilket finns pd ESRF. For att skapa en framgangsrik sidker-
hetsgrupp behovs bada delarna. Perspektivet ovan kan jamforas med MAX 1V,
vars sikerhetschef har sin kompetensbakgrund inom risk- och sékerhetsomradet
och dér man istdllet har experter pa stralsdkerhet (disputerade fysiker) i sékerhets-
organisationen.

Det kan diskuteras vilka sirdrag som kommer av att ha dessa tva perspektiv, spe-
cialistkunskap 1 sjilva verksamheten eller 1 risk- och sékerhetshantering. Med en
(disputerad) fysiker, som fOrstar sjdlva verksamheten i detalj, kan sékerhetsarbetet
fa en stark bas i erkdnnande av och forstielse for farorna. Detta dr svart att de-
signa in i ett ledningssystem. Med en expert pa riskhantering och sékerhetsarbete
som chef kan organiserandet av sikerhetsverksamheten bli mycket effektiv.

Hur man ser pd och kommunicerar kring sikerhetsarbetet kan vara beroende av
vilken bakgrund man har. Vilka dimensioner av verkligheten man uppfattar och
ser som viktiga pdverkas av ens kunskap, kompetens och erfarenheter. Detta indi-
vidberoende kan forstas genom teori om experters beslutsfattande, som karakteri-
seras som naturalistiskt (Klein, 2008), dir “magkénslan” &r en central faktor.
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10. Standardisering, kontroll och
tillsyn

Pé alla tre anldggningarna beskrivs standardisering som ett sétt att harmonisera ar-
betet. Det argumenteras att genom att anvédnda och f6lja standarder kan samord-
ning och idéutbyte underlittas. P4 bdde ESS och ESRF diskuteras exempelvis CE-
certifiering. P4 ESRF beskrivs att de just nu arbetar med att all utrustning pa plat-
sen skall vara CE-certifierad. Genom att f6lja samma standarder uppnas en viss
grund for 0msesidig forstaelse mellan olika stralrérsorganisationer, och den over-
gripande sdkerhetsorganisationen far viss likhet mellan de olika strélroren.

Det finns bade for- och nackdelar med standardisering. Det kan argumenteras att
standardisering av sdkerhetsaspekter i olika system i samhéllet har lett till en {or-
battring av sdkerheten. Samtidigt dr det nodvandigt att ocksa se utmaningarna och
problemen med standardisering (Antonsen et al., 2012). Antonsen et al. (2012) be-
skriver att ett problem med standardisering &r att organisatoriska kvaliteter som &r
viktiga for formagan att hantera det okénda, dvs krissituationer, kan paverkas ne-
gativt av standardisering bl a genom att standardisering reducerar flexibiliteten
vilket beskrivs som en viktig parameter for krishantering. Informanter i denna stu-
die beskriver att det inte 4r mojligt att helt standardisera hur arbetet sker vid stral-
roren da det finns en variation mellan dessa. Det 4r med andra ord en viktig av-
vagning mellan hur mycket som ska standardiseras och hur mycket som faktiskt
behover se olika ut beroende pa stralrorens olika forutsdttningar.

En av informanterna pd ESRF beskriver att kopplat till strélsékerhet finns det
strdnga krav och att regelverken for stralsidkerhet &r relativt lika i hela Europa.
Han beskriver att det d4ven finns krav pé andra sdkerhetsaspekter men att dessa
inte dr lika omfattande som nér det géller strdlsdkerhet. Enligt informanten ge-
nomfors manga kontroller varje &r vad géller strdlsdkerhet. De har en intern kon-
troll varje ar pa stralroren. P& acceleratorn genomfors det tva kontroller per ar.
Dessutom genomfors kontroller av ett externt foretag. Vidare beskrivs att myndig-
heten som kontrollerar dem framfor allt har kompetens inom omradet reaktorer
och inte inom omrédet acceleratorer. Informanten beskriver att det i och med de-
ras diskussioner om ombyggnad har nu myndigheterna skaffat sig mer kompetens
om just acceleratorer vilket har lett till en béttre 6msesidig kommunikation.

I Sverige beskrivs att tillsynsmyndigheten for stralsidkerhet dr véldigt detaljinrik-
tad. Informanter menar att de krav som kommer fran SSM vad giller exempelvis
kontroll och méitning till stor del paverkar hur sdkerhetsorganisationerna byggs
upp och vilka uppgifter de far.

Power (1999) argumenterar att vi idag lever 1 ett kontroll- eller revisionssamhille.
Ett problem med detta dr att det ofta blir administrationstungt, dir allt for mycket

tid laggs pad att ta fram exempelvis dokument for att kunna méta, i detta fall strél-

sakerhet. Teorier om revisionssamhéllet diskuterar vidare att aktiviteterna i sig
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inte véljs for att de ses som dndamalsenliga for att skapa sékerhet utan kanske
istéllet for att i efterhand kunna mita “’sdkerhet”.
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11. Sakerhetsfunktioner vid ett
stralror eller instrument

De olika stralroren pa bade MAX IV och ESRF beskrivs i viss man som sjdlvstéin-
diga organisatoriska enheter. For att driva och genomfora experiment vid ett stral-
ror behovs specialistkompetens om det specifika stralroret vilket gor det 1ampligt
att dessa dven fungerar som enskilda grupperingar. Samtidigt finns det 1 organisat-
ionerna verksamheter som spénner over hela organisationen och da ocksa alla
stralror, sdsom exempelvis sdkerhetsorganisationerna.

Knutet till varje stralror/instrument finns en grupp bestdende av forskare, Post-
Docs, doktorander och tekniker. Exakt hur denna grupp ser ut varierar bade mel-
lan de olika strdlréren och mellan de olika anldggningarna. Instrument scientist
(ESS), Beamline manager (MAX IV), och Beamline responsible (ESRF) dr ansva-
riga for stralroret och tillhdrande experimentsstation. Det dr denna funktion som
(tillsammans med sin grupp) har den personliga kontakten med besdkande fors-
kargrupperna och som har som uppgift att hjdlpa till sa att experimenten blir lyck-
ade.

P& ESS beskrivs att det kommer att finnas minst en Instrument scientist for varje
stralrér som dr ansvarig fOr just detta stralrér. Denna funktion kommer ocksa pa
nagot sitt vara ansvarig for sdkerheten vid instrumentet. Det dr dock dnnu inte
klart hur uppdelningen av sikerhetsfragorna kommer att vara mellan sidkerhets-
gruppen och Instrument scientist.

P4 MAX IV beskrivs Beamline managern som viktig for sikerheten pé ett stralror.
Denna funktion dr viktig eftersom det &r Beamline managern som har den dagliga
och personliga kontakten med de besdkande forskargrupperna, dr den som ser vad
som fungerar bra och mindre bra i praktiken vid stralréret och ddrmed per auto-
matik blir involverad i sdkerhetsaspekterna och 1 designen av sdkerhetsaspekterna.
Samtidigt beskrivs av informanter att man har som maél att ”bygga in sdkerhet” i
MAX IV och undvika att sdkerhet blir personberoende. Det ska inte spela nagon
roll om Beamline managern dr bra eller dalig”. Funktionen &r viktig for att {4
framgangsrika experiment, men skall inte vara avgorande for sékerheten vid ett
strlror. Detta géller framst stralsdkerhet — andra delar av sdkerheten kommer all-
tid att vara beroende av stralrdrspersonalens instidllning. Vidare har man som mal
att det ska finnas en kontaktperson for sékerhet pd varje stralror.

P& ESRF ér det tydligt att stralrorsgrupper inte har nagot egentligt sdkerhetsansvar
utan sdkerhetsansvaret ligger pd ESRFs sdkerhetsgrupp. Samtidigt sker det sjalv-
klart en samverkan mellan stralréren och sikerhetsgruppen. Sékerhetsgruppen
verkar ta pa sig ndstan allt arbete relaterat till sikerhet. En av informanterna sdger
att “safety is a priority of the safety group”. Sékerhetsorganisationen kan beskri-
vas som att de dr utforare och inte bara experter som stédjer andra i sdkerhetsar-
betet. Exempelvis genomfor sékerhetsgruppen riskanalyser 4t externa entreprend-
rer. De utfor med andra ord mycket administration och analysarbete som kanske
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kunde ligga pa andra delar av organisationen eller t o m andra organisationer.
Detta kan medfora negativa effekter som att andra delar av ESRF inte deltar i si-
kerhetsarbetet.

En fraga dr om det ska finnas en sékerhetsansvarig for varje strélror eller om sé-
kerhetsansvaret ska ligga centralt i organisationen. P4 ESRF ér det tydligt att an-
svaret for sdkerhet ligger pa sékerhetsgruppen medan det pAa MAX 1V verkar vara
ett mer delat ansvar mellan sdkerhetsgruppen och strélroren. Det finns inget ”sant
svar” pa denna frdga men fragan behover lyftas och diskuteras.
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12. Design for sakerhet — Fysisk
utformning

Vid utformningen av den fysiska miljon krdvs en avviagning mellan motsatta in-
tressen. A ena sidan efterstriivas en enkel, standardiserad och statisk design av an-
laggning, lokaler och apparatur, for att f4 6verskadlighet, forutsdgbarhet och tyd-
liga skydd mot vissa faror. A andra sidan #r en viss flexibilitet nddvindig for att
mojliggora den vetenskapliga verksamheten. Det &r en utmaning att inte gora en
for statisk och robust utformning. Genomforandet av experiment kréver att vissa
fysiska forutsittningar kan variera (t ex placering av apparatur, skapande av sir-
skilda forutsattningar — tryck, gaser och temperaturer).

Huvudsakligen designas varje stralror eller varje experimentstation i ett eget pro-
jekt. Detta medfor en utmaning i att uppna samordning och harmonisering av ut-
formningsprinciper.

12.1. Anvandning av branschkunskap

I projektets intervjuer har det tydligt framkommit att man till stor del litar pa och
lutar sig mot de leverantorer av sérskild utrustning som finns att tillgd. Exempel-
vis beskrivs att man anvénder sig av foretag som har erfarenhet fran uppbyggna-
den av andra, snarlika forskningsanldggningar. Foretag som exempelvis ér specia-
lister pd sddant som att konstruera och montera experimentstationer av bly for
stralningsséker inkapsling anlitas. Dessa starkt specialiserade foretag har i ménga
fall byggt upp en unik och mycket virdefull kunskap om vad som kan och bor go-
ras samt hur det ldmpligen utfors. Informanter beskiver att de har som absolut
krav att leverantorer ska ha erfarenhet av att ha levererat till andra anlaggningar
med motsvarande specifikationer.

12.2. Fysiska stralskydd — barriarer

Strélningsrisker hanteras av uppenbara skdl med hjilp av fysiska barridrer, som
kan hindra stralning frén att &samka skada. I linje med Haddons (1973) klassiska
modell handlar det om att separera skyddsvérda entiteter fran energier som kan
asamka skada, vilket kan goras pd en méingd olika sétt. Fast monterade barridrer
medfor en viss sdkerhet. Samtidigt innebér varje barridr ett bidrag till en anldgg-
nings komplexitet. Ju fler och mer omfattande barridrer, desto svarare att dver-
blicka och 6vervaka helheten. En total inkapsling av all stralningsrisk — och andra
farokillkor — &r inte mojlig. De studerade forskningsanldggningarna (eller vilken
anldggning som helst) kan aldrig vara helt sdkra. Alla risker kan inte byggas bort.
Vidare ér ett system inget statiskt utan fordndras kontinuerligt baserat pa exempel-
vis ledningsbeslut (Carayon et al., 2015).

De kvarvarande riskerna kan i vissa fall hanteras genom administrativa barridrer

och goda och séikra ménskliga beteenden. Sékra minskliga beteenden forutsétter
vissa kunskaper och prioriteringar hos sévél personal som anvéndare. Utmaningen
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ar att nd en rimlig minimering av riskerna, genom att kombinera fysiska barridrer
med andra former av skydd.

Informanter vid MAX IV har uttryckt att man har som mal att ha alla [fysiska]
barridrer som ar rimligt att ha. Samtidigt finns en medvetenhet om att verksam-
heten kommer kréiva vissa former av &dndringar i den fysiska miljon fran vecka till
vecka. Man menar att stralningsrelaterade risker 1 hog grad kan “byggas bort”
(men inte elimineras). For andra riskkéllor, som t ex el, kan det vara svérare att
ordna robusta fysiska barridrer.

Personalen vid forskningsanlédggningarna exponeras i sitt dagliga arbete for ris-
kerna. De tillfilliga anvindarna har kortare tid i miljon. Samtidigt bidrar de senare
till den allménna riskbilden. Anvindarna har i allminhet simre kunskaper och for-
staelse for anldggningarna dn den lokala personalen. Darmed kan anvdndarna i
storre mén antas bidra till (den komplexa) riskbilden for anlédggningarna och alla
ménniskor som verkar eller vistas dér.

Anvindarna kommer oftast till en fardig experimentuppstéllning, men vanligen ar
vissa manuella handgrepp nédvindiga i genomforandet av sjélva experimenten.
Med en hog grad av automation av den direkta kontakten med maskinen och ut-
rymmen med potentiell stralningsrisk, t ex genom robotiserad hantering av prover,
kan riskerna for anvéndare begréinsas.

Den storre delen av stralskyddet dr fast betong och blykonstruktioner. Vissa delar
kan flyttas (t ex blyskivor). Historiskt dr det ytterst sdllan nagon [vid MAX-Lab]
flyttat pa stralskyddselement. For att minska riskerna for detta &r mycket — men
inte allt — uppmérkt: “Ingar i stralskydd. Far ej flyttas.” Vidare forsoker man 1 ut-
formningen av anldggningen att i mdjligaste man placera lostagbart stralskydd i
omraden dér ingen kan eller ska vistas under drift, for att minimera risken att na-
gon skulle flytta dem under drift.

Vid MAX IV anviénds dven farger som en visuell signal av stralskydd. Man har
valt att konsekvent lata alla stralrors experimentstationer (som har blyviggar) vara
orangemalade (Figur 1). Avsikten &r att informera alla, personal och anvéndare,
om att de orangea viggarna inte far manipuleras (t ex inte borras i eller monteras
saker pa).

Figur 1. MAX IV har valt designlésningen med orangemalat
stralskydd (vaggar med betong och bly).
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Vid ESRF anvéndes inte denna metod. I stéllet markerades motsvarande ytor med
klisteretiketter med skriftligt budskap om stralskydd, uppsatta med ca en meters
mellanrum (Figur 2).

L1s strictly forbidden to drill holes or fix anything to these

ESRF Safety Group

I est formellement interdit de faire des trous ou d’accrocher

quoi que ce soit & ces pannecaux de plomb sans une

autorisation explicite écrite du Service Sécurité ESRF. "M‘g
e

Figur 2: ESRF har valt designlésningen med klisteretikett med budskap om att stralskyddet ej far manipuleras.

Vid utformningen av det fysiska granssnittet mot personal och anvindare viljer
man vid MAX IV att efterstrdva konsekvens, t ex avseende fargkodningen med
orange fOr att markera viggar som hor till stralskyddet. Fargvalet bidrar till syn-
lighet (Norman, 2002), och den konsekventa anvindningen kan — om alla méinni-
skor som vistas i miljon har utbildning/information om innebdrden — fungera ge-
nom principen kunskap i virlden (Norman, 2002).

En omfattande inkapsling och anvindning av fysiska barridrer som skydd medfor
sakerhet, bade for maskin och ménniska. Samtidigt har det vissa nackdelar, som
exempelvis att den som inte varit med och konstruerat anldggningen/maskinen har
svart att utveckla en djup forstielse for konstruktionens system — hur olika delar
samverkar. Niar man inte kan se hur maskinen ar konstruerad, vilka delar den in-
nehaller och hur dessa dr sammanlinkade, ar det svarare att forstd och fa en men-
tal bild av anldggningen och dess faror. I designtermer kan detta klassas som en
lag synlighet (Norman, 2002).

12.3. Ergonomiska aspekter

Utformningen av den fysiska miljon innefattar d&ven ergonomiska aspekter, med
en anpassning av de fysiska arbetsforutsdttningarna till ménniskors kroppsliga for-
utsédttningar och behov. I intervjuerna har det framkommit att experimentstation-
erna forst och frimst utformas efter den aktuella experimentuppstillningen. Den
satter ramvillkoren for den rumsliga 16sningen. Detta kan 1 vissa fall eventuellt
medfora krav pd mindre lampliga rorelser och arbetsstillningar. Detta dr nagot
man menar maste accepteras, da apparaturens funktionalitet 4r en forutsittning for
verksamheten. Det kan vara svért eller omdjligt att jamka med uppstéllningen.
Man har di som princip att forsoka skapa gott om utrymme runt omkring appara-
turen. Informanter padpekade ocksa att man ser till att sdkerhetssystem fungerar, t
ex att man har ordentliga utsug och liknande. Det prioriteras hogre én att saker
och ting dr létta att komma at. Vidare papekades att prep-lab och kemlab, dir pro-
ver och experimentrelaterat material hanteras fore och efter experiment, ar lattare
att utforma med fysisk ergonomi i dtanke. For dessa typer av lokaler menar man
dessutom att man kan himta mycket kunskap fran andra labbmiljoer. Exempelvis
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beskrivs det pA MAX IV att vid Lunds universitet finns omfattande erfarenheter
frén andra laboratorier som kan utnyttjas.

12.4. Automation

Automation i sig har bade for- och nackdelar. Vid MAX IV exempelvis efterstré-
var man en hog grad av automation av sddant sasom sékerhetssystem, overvak-
nings- och styrsystem och experimentstationer vid stralror. Vid normalt funge-
rande minskar detta behovet av ménsklig intervention, vilket bidrar till sdkerhet
bade genom att manniskor slipper befinna sig i miljéer med hogre risk for expone-
ring och genom att manskliga fel inte stor aktiviteten. Samtidigt 6ppnar det upp
for “automationsironier”, som att mer séllsynta och svarforutsedda situationer, for
vilka det inte finns automatiserad styrning, blir kvar for manniskor att hantera 1
alla fall, samtidigt som ménniskorna da har samre systemforstdelse pga mindre
omfattande erfarenheter av att reglera och interagera med maskinen (Bainbridge,
1983). Detta medfor i dessa undantagsfall storre problem och okade risker.

Informanter har beskrivit att ”allt” kommer vara “ett system” pA MAX IV, i form
av ett integrerat styrsystem for anldggningen. Man efterstrdvar enhetlighet i grins-
snittet, sa att olika delsystem har snarlika kontroller. Detta forfarande har potential
att bidra till béttre sdkerhet, forutsatt att den 6nskade effekten med snabbare igen-
kénning och forstielse uppnas, s att operatorerna behdver allokera mindre resur-
ser till att tolka grénssnittet och kan fokusera pa att skapa situationsforstielse och
adekvat styra processerna (Rasmussen, 1983).

Anliaggningarna kommer att ha ett personligt sikerhetssystem (PSS), som genom
olika former av sensorer och automation avser minimera risken att mianniskor och
maskin utsitts for skador genom exponering. Vid MAX IV har man valt att av-
spegla den obligatoriska ménskliga avsokningen av kontrollerade omraden fore
driftstart med en serie tryckningar pd knappar i den fysiska miljon, med krav pa
sddan tid mellan tryckningarna att den avsdkande personen hinner g lugnt mellan
knapparna. Detta bygger pé ett antagande om att man annars skulle kunna slarva
och hasta igenom lokaler och trycka pa knappar utan att ordentligt titta om nigon
befinner sig i1 lokalerna. Huruvida denna 16sning har verksam effekt &r inte klart.
Det kan finnas en risk att den inbjuder till gamification, dér man ”g6r det till en
sport” att forsoka pricka in minimiintervallen mellan tryck pé olika knappar utan
att for den skull genomfora en noggrann s6kning.

Informanter har beskrivit hur olika tekniska system som tas fram for eller anpas-
sas till MAX IV blir ”modernare” och antas bli mer létta att felsoka &n motsva-
rande system vid MAX-Lab. I designen och uppforandet av anldggningen och
dess apparaturer efterstrdvar man en mycket hog grad av dokumentation och sys-
tematik. Nagon uttryckte det som att allt &r uppmarkt, att det finns dokumentation
over allting och att det dr mer tydligt vem som dger (&r ansvarig for) vilket sy-
stem. Denna hoga grad av systematik bor kunna bidra till ansvarstydlighet och
dirmed kénsla av ansvar, utdver att det kan bidra till battre systemforstéelse och
effektivare felsokningar.
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Operatorerna (de som dvervakar och styr driften av maskinen, i synnerhet accele-
rator och lagringsring) kommer vid MAX IV att ha grundldggande stralskyddsut-
bildning. Det kommer ocksa finnas en frén stralskyddsgruppen péd anldggningen
ndr maskinen kors, utgdende fran kontrollrummet.

Informanter har uttryckt att visionen &r att stralsdkerhetsgruppens arbete ska
minska. Detta genom att tekniska system tar 6ver delar av dvervakningen och att
olika (forutsdgbara) moment vid stralror ska kunna genomforas utan att stralséker-
hetsexperter dr dir. Detta har angetts som 6nskemal och designkriterier géllande
arbetsforutsittningarna.

En av informanterna beskriver att en utmaning med automationen &r att proces-
serna blir mindre transparenta vilket gor att man har mindre mojlighet att pa ett
enkelt sitt ta reda pé varfor niagot felar. PA MAX IV kommer man oftast inte di-
rekt kunna se var felet dr, vilket man har kunnat pd manga stillen pA MAX-Lab.
Ett exempel som informanten tog upp var ett stromavbrott som intrdffade en kort
tid innan intervjun med personen genomfordes, dir viss diagnostik bara forsvann.
Nir strommen kom tillbaka kunde man inte se vad som skett d& loggar hade for-
svunnit. Informanten argumenterade att mer automatisering inte nédviandigtvis be-
hover betyda att anldggningen blir sdkrare men inte heller tvért om. “Jobbar man
pd ett sadant hdr stdlle vet man att allting kan hdnda och det man planerar for det
dr oftast inte det som héinder”. 1 och med en d6kande grad av systemintegration in-
fors dven en sérbarhet pga gemensamma och ibland komplexa beroenden. Nya ris-
ker uppstér vid téta kopplingar och komplexa sammanlénkningar (Perrow, 1984).
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13. Omfattande dokumentation
ger (o)overskadlighet

MAX IV genomgdr i skrivande stund dvergangen till att bli en driftorganisation.
Informanter pA MAX IV beskriver att saker kommer att vara uppmarkta och det
kommer att finnas dokumentation om arbetet och processerna. I uppbyggnaden av
MAX IV har en méngd konsulter involverats i arbetet. Exempelvis gors mycket
av programmeringen av de nya systemen samt dokumentationen av anlitade kon-
sultstod. En av informanterna papekar att det 4r mycket viktigt med kunskaps-
overforing till de personer som ska arbeta i driften sé att de far ldra sig systemet
och far den utbildning som behovs. Denna kunskapsoverforing ér en fraga som
man idag diskuterar mycket. Under MAX-Labs tid fanns en begrdnsad planerad
kunskapsoverforing. Ofta var det ett forskningsprojekt med doktorander eller fors-
kare som byggde upp ett stralror. Nar forskningsprojektet var slut limnade dessa
personer verksamheten och MAX-Lab “drvde deras arbete” som ofta inte var s
vil dokumenterat.

Aven inom ESS menar man att manga kommer att limna projektet nir uppbygg-
nadsfasen dr fardig for att flytta till ndsta stora projekt med att bygga upp eller
bygga om en ny forskningsanldggning. Kunskapsoverforing fran dessa personer
maste pd nagot vis ske och dokumenteras sa att den efterkommande driften forstar
valda designlosningar och sé att man i framtiden kan kora anldggningen pa ett
bade dndamélsenligt och sékert sétt.

Att samla in och dokumentera mer eller mindre allt, om konstruktion, drift och
underhall, i en samlad databas kan medfora en hog grad av systemanalyserbarhet.
Detta beskrivs av en av informanterna som bra da han behdver en 6verblick 6ver
hela maskinen och for sina arbetsuppgifter har stor nytta av denna typ av doku-
mentation. Han beskriver att det kommer att bli léttare att felsdka i systemen.
Samtidigt uppstar ett antal risker med att forsoka samla all data. Exempelvis kan
en upplevt onddigt stor administrativ belastning medfora daliga data eller dalig ef-
terlevnad (dvs inga data). Man kan ocksa ifragasétta om det ens dr mojligt att
skapa en bild dver hela systemet i ett sd hér pass komplicerat system. Operatdrers
(och andras) felsokning beror av deras forstaelsemodeller av systemen. Med hjélp
av abstraktionshierarkier (Rasmussen och Lind, 1981) kan en systematisk uppdel-
ning av helheten 1 logiskt ssmmanhingande delar organiseras, badde 1 dokumentat-
ion och 1 méanniskors mentala forstaclsemodeller, vilket kan underlitta saval
systemforstaelse som navigation i dokumentationen.

Ofta avgransas system som detta till bara det tekniska systemet, men hér vill vi ar-
gumentera att det dr nodvéndigt att titta pa hela det sociotekniska systemet, dvs att
samspelet mellan méinniska, teknik, organisation tillsammans bygger upp syste-
met. Vidare kan ocksd argumenteras som Rasmussen (1997) att systemet dven bor
forstds utifran att det innehaller flera lager, allt fran lagstiftare ner till de som ar-
betar ute vid instrumenten.
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14. Tillfalliga anvandare — risk
eller resurs?

Det ér inte mojligt att forsikra sig mot att ndgon anvandare gor nagot oldmpligt.
En av informanterna pd MAX IV beskriver att ménniskor ar kreativa. Han menar
att besokande forskare har kunskapen att &ndra pa instrument och experimentupp-
sdttning, men att det ar séllan de gor fordndringar som de inte har tillatelse till el-
ler ndgot som dr farligt for dem sjdlva. Han beskriver nadgra exempel pa mindre
hiandelser dér forskare under &ren gjort saker som han ansdg som oldmpligt.

Sakerhetsgruppen pa ESRF beskriver att deras mal &r att forsoka hjilpa anvan-
darna som kommer till forskningsanldggningen. I de diskussioner som fors med
anviandarna forsoker sdkerhetsgruppen vara konstruktiv. Att ha malet att hjdlpa
forskarna att genomfora sidkra experiment hoppas siakerhetsgruppen ocksa leder
till att anvéndarna ar érliga i1 vad de gor. Forskarna ska inte kinna att de behdver
gd bakom ryggen pé sikerhetsgruppen. Samtidigt dr det sé att i en anldggning med
tusentals anvindare dr det omojligt att veta om ndgon gor nagot oldmpligt. Vidare
beskrivs att stralrorsgrupperna kénner till de regler som finns och de vill inte hel-
ler att det ska hinda saker vid deras stralror.

Under studiens gang har vi inte hittat ndgra exempel pa hindelser ddr ndgon ska-
dats allvarligt och detta beskrivs ocksa gilla andra anlédggningar i varlden. Ska
detta ses som tur eller ligger det ndgot mer bakom? Carayon et al. (2015) argu-
menterar att dagens sétt att arbeta med sdkerhet déar ett relativt stort fokus laggs pa
individer och att de ska arbeta pé ett sikert sédtt missar minga aspekter av sékerhet
och att fokus istéllet bor laggas pa hela det sociotekniska systemet dvs. att sam-
spelet mellan ménniska, teknik, organisation tillsammans bygger upp systemet.
Detta kopplar ocksa till diskussionen om ménskligt felhandlande och om kritiken
mot detta begrepp. Antonsen et al. (2012) samt Besnard och Hollnagel (2014) be-
skriver exempelvis att ett och samma beteende kan leda till bade ritt och fel i sy-
stemen och kanske dven ritt pa vissa stédllen 1 systemet men fel pa andra. Syste-
men 4r idag ofta sa komplexa att anvdndarna inte har nagon mojlighet att veta hur
det som de gor paverkar hela systemet. Det ska inte heller gldommas att ménniskan
och hennes beteende dr huvudresursen for just sdkerhet (Antonsen et al., 2012).
Detta dr den grundldggande idén bakom sékerhet-II-perspektivet ddr ménniskan
ses som en nddvéndig resurs for ett systems flexibilitet och resiliens.
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15. Sakerhetsgranskning av
experiment

For att kunna genomfora ett experiment pa en forskningsanldggning maste fors-
kare ansdka om stréltid. Ansokningarna genomgar en vetenskaplig granskning vil-
ket resulterar i att forskarna fér straltid eller inte.

Forutom den vetenskapliga granskningen gors ocksa en sdkerhetsgranskning. Ut-
fallet av sdkerhetsgranskningen leder antingen till att forskarna inte behover gora
ndgot mer ur sidkerhetssynpunkt, att de behover gora en riskanalys till, eller att de
blir nekade straltid. Det senare beskrivs som att det ar ytterst sillsynt.

P4 MAX IV ér det dnnu inte riktigt klart hur de ska arbeta med sékerhetsgransk-
ningen av experimenten, men det beskrivs att sdkerhetsgranskningen av experi-
ment ligger pd framfor allt tva olika roller. Det ena &r respektive strilrorsansvarig
som bedomer strélrorets egenskaper kontra det foreslagna experimentet. Helt en-
kelt om experimentet kan goras pa ett betryggande sétt i stralrorsmiljon. Den
andra rollen har sdkerhetsgruppen dér det framforallt &r kemikalieansvarige som
kommer att titta pd alla ansokningar.

Inom ESRF é&r det enheten for experimentsikerhet inom sékerhetsgruppen som
skoter sékerhetsgranskningen. For att kunna arbeta med sdkerhetsgranskningar av
experiment och klara av de diskussioner som det ibland blir med forskarna behovs
stor kompetens 1 sédkerhetsgruppen inom de olika forskningsomradena (t ex kemis-
ter och biologer).

Samtidigt som den vetenskapliga granskningen pagar gor denna grupp en scre-
ening och delar upp experimenten i tre grupper. En grupp med de experiment som
inte alls gér att genomfora sékert vilket leder till att experimenten far ett nej. Detta
ar dock véldigt ovanligt och handlar om 1 storleksordningen ett experiment om
aret. Den andra gruppen ar experiment dér specifika risker hittas och det krévs att
en detaljerad riskanalys genomfors. Den tredje gruppen bestar av experiment som
inte medfor nagra risker. De experiment som sedan beviljas straltid i den veten-
skapliga granskningen och dar sdkerhetsgruppen identifierat att det finns risker
blir kontaktade av sikerhetsgruppen for att genomfora en detaljerad riskanalys.
Denna méste genomforas innan de kommer till anldggningen. Sdkerhetsgruppen
utvdrderar sedan de analyser forskarna gor. I praktiken beskrivs det som att det
ofta blir en iterativ process mellan sdkerhetsgruppen och forskarna. Detta arbete
leder ocks4 till en sdkerhetsklassning av experimenten.

Nir forskarna sedan dr pa plats pA ESRF, men innan experimentet startat upp,
maste de formellt signera ett sdkerhetsdokument som ar baserat pa den genom-
forda riskanalysen. I dokumentet kan det exempelvis std att en fran sdkerhetsgrup-
pen maste komma till experimentstationen och kontrollera olika specifika steg un-
der experimentets ging. For de olika experimenten kan det ddrmed finnas speci-
fika regler for hur olika procedurer ska genomforas.
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16. Arbetsbelastning, stress, risk

Det ar viktigt att studera arbetsbelastning och stress i forhéllande till dess potenti-
ella effekter pa sidkerhet. Bade personal och de géstande forskarna bor ha en hall-
bar och rimlig arbetsbelastning, for att inte d&ventyra vare sig hélsa, sikerheten el-
ler arbetets kvalitet. Principer for bemanning och arbetstider bor regleras och ef-
terlevas.

16.1. Fast personal

Informanter pa bade MAX IV och ESRF beskriver att ménga i personalen upple-
ver stress och hog arbetsbelastning. Bada dessa anlédggningar planerar och bygger
nytt samtidigt som de har ordinarie verksamhet 1 drift.

P4 MAX IV beskrivs det som utmanande att bdde bygga upp det nya laboratoriet
och samtidigt halla igang verksamheten i det befintliga MAX-Lab. Vidare ar det
annu osdkert hur organisationen kommer att se ut framover. Idag finns det manga
som har temporéra anstillningar for att hjélpa till i 6vergangsskedet. Samtidigt be-
skriver informanter att det inte dr ndgot nytt att bdde driva anldggningen och ar-
beta med uppbyggnad. Under hela MAX-Labs utveckling har det pagatt ny- och
ombyggnad. Skillnaden &r att det nu med uppbyggandet av MAX IV blir en
mycket storre fordndring én tidigare da det ar en helt ny anldggning som haller pa

att byggas upp.

Aven pa ESRF beskrivs att det kontinuerligt sker en ny- och ombyggnad av stril-
roren. ESRF kommer snart &ven att gora en storre ombyggnad av lagringsringen.
Det beskrivs som en utmaning att inte missa sdkerhetsaspekter i den ordinarie
driften nér de planerar infor ombyggnaden.

16.2. Gastande forskare

Det ar svart att forsdkra sig mot att gdstande forskare inte arbetar sa de blir utmat-
tade och borjar utgora en sdkerhetsrisk. Anldggningarna kors dygnet runt vilket
gor att experiment kan paga dygnet runt. Informanter beskriver att for forskare ar
experimenttillfdllet ndgot som de véntat pa i kanske mer 4n ett ar vilket gor att
man maste fa ut s& mycket som mojligt av den begrinsade tilldelade tiden. Fors-
karna har sjalvklart fokus pé sin forskning och sitt forsok. En paus i arbetet kan
for vissa innebdra att forsoket maste startas om. De flesta forskargrupperna ser till
att de 4r s ménga i gruppen att alla far mgjlighet till vila och sémn men det finns
undantag. P4 ESRF beskrivs att i dokumenten stér det att forskarna inte ska arbeta
for mycket, men 1 praktiken ar det omojligt att kontrollera. PA MAX IV diskuteras
idag om de ska ha en regel om att forskargrupperna inte far ha {for fa personer med
sig eller att de ska sétta en begrinsning pa stréltiden utifrdn hur manga som finns 1
forskargruppen.
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17. Sarskilda behov av utbildning
och information

En forskningsanldggning ar till for att ta emot besokande forskare. I alla tre an-
laggningarna har eller forvantar man sig en stor variation, av savél bakgrund och
utbildning hos anvéndarna som i utférandet av experimenten. Det dr ddirmed osé-
kert hur pass vél anvidndarna &r utbildade 1 olika sdkerhetsaspekter sdsom stralsa-
kerhet innan de kommer till anlggningen. Detta komplicerar utformningen och
genomforande av den sékerhetsutbildning som ges innan forskarna (eller andra
aktorer) far arbeta pd anldggningarna.

I alla tre anldggningarna anvander man sig av (eller planerar att anvinda sig av)
web-baserade utbildningar for de géstande forskarna. Utbildningarna &r ofta
mycket fokuserade pa strélsékerhet och inte s& mycket pa t ex gashantering och
andra sikerhetsfragor som 1 detta projekt framkommit ocksé borde vara en del av
utbildningen. Utbildningarna dr typiskt uppbyggda genom att deltagarna far ldsa
igenom ett dokument eller bldddra igenom en power-point presentation for att se-
dan svara ritt pa en eller flera kontrollfrdgor. PA ESRF ar det tydligt att utbild-
ningen &r ett krav for att f4 genomfora experiment dé en godkédnd utbildning &r di-
rekt kopplat till accesskorten pa anlaggningen.

P& ESRF beskrivs att de ocksa har sidkerhetsutbildningar for de anstillda samt for
entreprendrer som ska in och arbeta i anldggningen. Dessa utbildningar halls av
sdkerhetsgruppen pa plats. Alla utbildningar pd ESRF é&r giltiga i ett ar. Sedan
mdste man gé en uppdateringsutbildning.

Pé anldggningarna dr det en méngd olika aktorer som behdver adekvat informat-
ion och utbildning for att kunna genomfora sina arbetsuppgifter. Att skapa utbild-
ningar for en bredd av olika behov ér en pedagogisk utmaning. Vilka dr larande-
malen? Hur ska utbildningarna genomforas? Hur skapas utbildningar som kénns
meningsfulla for de olika aktoérerna? Hur ldnge ska en utbildning vara giltig?
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18. Identifierade utmaningar

Nedan listas framtraddande utmaningar som framkommit under projektet. Dessa ut-
maningar bedoms relevanta for utformandet av ledningssystem for sdkerhetsarbete
1 riskfyllda miljéer dér en stor del av personalen utgors av tillfélliga anvindare
frdn manga lander och for utformning av den fysiska miljon och arbetsforutsatt-
ningarna i nya hégteknologiska miljoer sé att anldggningarna blir tillrdckligt val
anpassade for bade fast personal och tillfilliga anvindare.

e Kombinationen nybyggnation och samtidig ordinarie drift 4r en mycket
potent kélla till risker.

e T uppbyggnaden behdvs processer for samordning av stralrorens design,
sasom funktionen Beamline Project Office vid MAX IV, t ex for utveckl-
ing av gemensam vokabulér, gemensamma verktyg och strdvan mot stan-
dardisering av sdkerhetslosningar.

e Sidkerhetsgruppen och inte teknik/serviceavdelningen bor ha kontroll 6ver
designen av personliga sidkerhetssystemen, PSS. Teknikerna kan istéllet ut-
fora och testa.

e Att ha en fungerande kunskapsoverforing ér centralt vid 6vergéngen fran
projekt- till driftorganisation, t ex kring konstruktion och utformning, s
att forstielse for maskinerna bevaras i organisationerna.

e Bemanning helg- och nattetid (jour med operatorer) kan vara nddvéndigt
bade ur driftsynpunkt och sikerhetssynpunkt.

e Synen pa sdkerhet: Ett i huvudsak fysiskt synsitt med barridrtink for séa-
kerhet tycks vara forhdrskande. Den organisatoriska och sociotekniska sy-
nen pa sidkerhet behdvs ocksé (sdkerhet-I/sékerhet-II).

e Viktigt med ett bredare sdkerhetstidnk. Strdlsdkerheten ar central, men
andra aspekter pa sikerhet far inte glommas bort, ofta rérande riskkallor
som direkt hanteras av besdkande anvéndare.

e Forskningen ar i fokus — sékerhetsorganisationen maste tydligt visa pé sitt
existensberittigande.

e Beakta utformningen av sidkerhetschefens och sikerhetspersonalens kom-
petens och mojlighet till handlingsutrymme (beslutsmakt).

e Sidkerhetsorganisationens synlighet ute i1 verksamheten och involvering av
all personal 1 sdkerhetsarbetet dr viktiga for att skapa och upprétthélla en
god sdkerhetskultur.

e Standardisering kan vara ett viktigt sétt att harmonisera arbete och system
men kan ocksa negativt paverka organisatoriska kvaliteter viktiga for att
hantera det okdnda, sasom flexibilitet.

e Att ha en ansvarig vid varje stralror eller experimentstation ses som viktigt
for sékerheten vid stralroret.

e Det dr en utmaning att uppnd samordning och harmonisering av utform-
ningsprinciper for fysisk design da varje stralror dr olika och utvecklas 1
egna projekt.
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e Viktigt att utformningen av det fysiska grianssnittet mot personal och an-
vandare efterstravar konsistens vilket bidrar till god synlighet och princi-
pen “kunskap i virlden”.

e Automation har bade for- och nackdelar: det minskar mansklig intervent-
ion och arbetsbelastning, men Oppnar upp for automationsironier, gor pro-
cesser mindre transparenta och forsvarar felsokning.

e Forskargrupperna far inte ha for fa personer med sig till experimentet da
det kan leda till for langa arbetsdagar vid experimentet - utmattning utgor
en sdkerhetsrisk.
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19. Framtida forskning

I detta kapitel presenteras forslag pa framtida forskning.

19.1 Utbildning

En stor utmaning for forskningsanldggningar med tillfélliga anviandare fran ménga
lander ar att se till att alla som vistas vid och anvidnder anldggningarna har till-
rackliga kunskaper och lampliga attityder for att troliggora en dnskvérd sdkerhet. 1
dagslaget anviander dylika anldggningar olika varianter av obligatoriska utbild-
ningar som maste genomgas av varje enskild anvéndare innan denna far access till
faciliteterna. Giltigheten &r ofta ett ar, innan utbildningen maste tas igen. I detta
projekt har manga informanter, bade fran forskningsanldggningarnas sida och an-
vindarsidan, uttryckt att nuvarande utbildningar — och de test som ibland hor till —
har oklar effekt och ibland dven l1ag trovardighet.

Det ar angelédget att savil innehall i som genomforande av dylika utbildningar och
tester utformas med god effektivitet och beaktande av pedagogisk kunskap. En
studie pa detta omrade kan inledas med en kartldggning av aktuell praktik, inklu-
sive hur den uppfattas av anviandare.

Liknande forfaranden med utbildningar och tester forekommer dven inom kérn-
kraftsbranschen. Da delar av riskbilden dr densamma, med stralning, kan motsva-
rande kartldggningar goras dven dér, och fynden jamfGras.

Den erhéllna empirin kan med hjélp av pedagogisk och didaktisk teori anvindas
for att utforma forslag till mer verksamma och resurseffektiva sitt att organisera
och genomfora sikerhetsutbildningar och tester. Resultaten fran en saddan studie
vore intressanta for savél forskningsanldggningar som kirnkraftsanldggningar.

19.2 Sakerhetskultur

Att arbeta med sdkerhetskultur har blivit allt mer efterfragat inom sékerhetskri-
tiska branscher. Nagot speciellt med de forskningsanldggningar som studerats hér
ar att en stor méngd av de personer som vistas i anldggningarna och dven genom-
for experiment dir endast vistas dér en kortare tid. Detta betyder att det &r en stor
omsdttning av de personer som vistas i anldggningen. En relevant fraga dr da hur
man kan arbeta med sékerhetskulturfragor for savél personal som anvédndare. Pa
vilka sdtt kan detta arbete utformas? Hur utforma arbetsprocesser for det?

19.3 Ledningssystem for sakerhet

Denna studie har tagit ett forsta steg mot att diskutera ledningssystem for sdkerhet
1 forskningsanldggningar av den aktuella typen. Oavsett 1 vilken form och med
vilken omfattning ett sddant ledningssystem dokumenteras krivs det att det kom-
municeras pa ett effektivt sitt. Bdde fast personal och tillfélligt gdstande anvén-
dare maste kunna navigera 1 informationsméngderna och skaffa sig adekvat {forsta-
else for relevanta delar. Detta vicker frigor om utformning och visualisering. Hur
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bor anvéndargranssnittet till ett sdkerhetsledningssystem utformas for att anvand-
ningen och kommunicerandet ska bli gynnsamma?

Svaret pa fragan har rimligen ett visst beroende av den aktuella informations-
mangdens innehall. Alltsa bor den studeras praktiknéra, 1 en tillampad kontext.
Samtidigt finns dven for denna fraga uppenbara mojligheter till samintressen med
karnkraftsbranschen, som har liknande utmaningar med att gora (sédkerhets-) led-
ningssystem anvéndaranpassade.
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begransa effekterna av olyckor med strélning
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som syftartill att hgja stralsdkerhetenivissa
osteuropeiskalander.
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Miljodepartementet. Hos oss arbetar drygt
300 personer med kompetens inom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljo.
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