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1. SAMMANFATTNING

Morgonen den 1 februari 2021 slutade resandetag 8121 att indikera och
hinderdetektera i signalanldggningen i sammanlagt 54 sekunder pé strickan fran
Garsds mot Rattvik 1 Dalarnas ldn. Signalstillverket stdllde da automatiskt en
tagvag for godstag 9672 fran Réttvik mot Garsas vilket fick till foljd att det under
en viss tid fanns en mdjlighet for de tva tagen att fairdas pa samma linje i riktning
mot varandra.

Fjarrtagklareraren observerade den uteblivna indikeringen och spiarrade linjen
varvid alla signaler gick till ’stopp”. Tagen stannade drygt 10 kilometer fran
varandra.

Vid felsokning observerades en fysisk, slitstark beldggning pa bada rilerna dver
en stricka av fyra och en halv kilometer. Beldggningen stérde hjulaxlarnas
formaga att kortsluta mellan rélerna och dirmed hinderdetektera i signalanldgg-
ningen.

Orsaker

Tillbudet orsakades av en beldggning av vedbaserat material pa rilerna vilket
medforde att signalstéllverkets sparledningar inte hinderdetekterade tag 8121.

Det vedbaserade materialet bestod sannolikt av flis och grot, 1 kombination med
en okénd faktor som bidrog till 6kad vidhiftning mot rilerna. Det har inte kunnat
faststillas hur beldggningen bildades och fick féste pa rilerna.

Otillriacklig lastsdkring var den sannolika orsaken till att flis och grot fanns i
sparomradet pa den aktuella striackan.

Sikerhetsrekommendationer

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e i sin tillsyn folja hur jarnvéigsforetag med sdkerhetsintyg for godstrafik
sakerstdller lastsdkring av flis och grot sé att fara inte uppstar for trafik-
sikerheten till foljd av paverkan av vind och tappad last 1 sparomradet.
(RJ2022:03 R1)

Trafikverket rekommenderas att:

e se dver regler och stod for att sdkerstdlla faktainsamling vid tillbud till
olyckor med betydelse for trafiksékerheten. (RJ 2022:03 R2)
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SUMMARY IN ENGLISH

On the morning of 1 of February 2021, the track circuit for passenger train 8121
indicated as unoccupied in the signal interlocking for a total of 54 seconds on
the line from Garsas to Réttvik in Dalarna county. The signal interlocking then
automatically set a train route for freight train 9672 from Réttvik to Garsas,
which for a period of time resulted in a risk for the two trains to travel on the
same line in the opposite direction.

The dispatcher observed that that the track circuit for train 8121 indicated
unoccupied and blocked the line so the signals was set into “stop”. The trains
stopped 10 kilometres apart.

During troubleshooting, a physical, durable coating was observed on both rails
over a distance of four and a half kilometres. The coating disturbed the wheel
axles' ability to short-circuit between the rails and thereby detect in the signal
interlocking system.

The incident was caused by a coating of wood-based material on the rails, which
meant that the interlocking track circuits did not detect train 8121.

The wood-based material probably consisted of wood chips, in combination with
an unknown factor that contributed to increased adhesion to the rails. It has not
been determined how the coating was formed and stuck on to the rails.

The probable reason for the wood chips in the track area was insufficient load
securing.

Measures taken since the occurrence

During the summer of 2021, the Swedish Transport Agency carried out an
inspection of the Swedish Transport Administration based on the incident. The
purpose of the inspection was to investigate whether the Swedish Transport
Administration had a functioning system for safety management and how they
implemented relevant requirements with significance for traffic safety.

The focus of the supervision was on the following areas:
e Governing documents for the infrastructure's interlocking system.
e Risk management.

e Structure and responsibility.

The auditors made a number of observations and a follow-up meeting with the
Swedish Transport Administration was held in the autumn of 2021 to discuss the
continued handling of the observations. The meeting resulted in the Swedish
Transport Administration sending an action plan to the Swedish Transport
Agency. The action plan stated that the Swedish Transport Administration has
implemented or plans to implement the following measures:

e Completed risk analysis with quantification of the frequency of loss of
indication of the track circuit.
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e (Carry out a study on how requirements for wood chip wagons to be fully
covered can be introduced. The study will be performed in dialogue with
the industry. End date: 2023-01-15.

Green Cargo has carried out site visits to loading customers in the Mora area and
checked that they follow the current loading instructions. The plan is to carry out
a recurring site visit per year.

Safety recommendations

The Swedish Transport Agency is recommended to:

e in their supervision, monitor how railway undertakings with safety
certificates for freight traffic ensure loading of wood chips so that traffic
safety is not affected as a result of speed wind and lost cargo on to the
track. (RJ 2022: 03 R1)

The Swedish Transport Administration is recommended to:

e review rules and support to ensure fact-finding in the event of incidents
involving traffic safety. (RJ 2022: 03 R2)
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UTREDNINGEN OCH DESS SAMMANHANG

Utredningens omfattning och avgrdnsningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbéttra sékerheten. SHK:s
olycksutredningar syftar till att sa langt som mojligt klarldgga savil héandelse-
forlopp och orsak till hindelsen som skador och effekter i vrigt. En utredning
ska ge underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande
héndelse intriffar i framtiden eller att begrénsa effekten av en sddan héndelse.
Samtidigt ska utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som
sambhéllets raddningstjénst har gjort i samband med héndelsen och, om det finns
skil for det, for forbattringar av riddningstjansten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hdnde? Varfor héinde
det? Hur undviks att en liknande hdndelse intrdffar i framtiden?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nir det giller
att fordela skuld eller ansvar eller rorande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfrdgorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestind handldggs inom ritts-
vésendet eller av t.ex. forsidkringsbolag.

I SHK:s uppdrag ingéar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar rdddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt om-
héndertagande eller krishantering efter handelsen.

Beslutet att inleda en utredning

SHK underrittades den 1 februari 2021 kl. 08.15 om att ett tillbud till kollision
hade intraffat mellan ett persontdg och ett godstdg pé strickan Garsis—Rittvik,
Dalarnas ldn, samma dag kl. 05.22.

Den 3 februari 2021 beslutade SHK att utreda héandelsen. Beslutet fattades mot
bakgrund av att siker indikering av sparfordon under tagfard ar en av grunderna
1 signalsystemets logik och konstruktion. Det ska inte ga att stélla kor” 1 en
signal till en stricka dédr ett annat tag befinner sig. Frdgan om signalstéllverkets
och mer direkt spédrledningarnas bristande detektering av fordon &r darfor
relevant fran ett systemperspektiv.

Utredningsgruppen

SHK har foretritts av John Ahlberk, ordférande, Mikael Hillbo, utredningsledare
och Eva-Lotta Hogberg, utredare.

AF Infrastructure AB har genom Hans Bjork och Jesper Eriksson granskat
signalstillverkets funktionalitet.

Element Materials Technology AB har utfort en initial analys av beldggningen
pa rilerna.
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Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Institutionen for fiber och polymerteknik,
har genom professor Monica Ek, professor Mats Johansson och doktorand
Isabella Kwan genomfort en fordjupad analys av beldggningen pa rélerna.

Utredningen har foljts av Transportstyrelsen genom Gisela Liss.

Utredningsmaterialet

SHK har tagit del av fotografier fran strickan och ett prov av den beldggning
som bildats pa rdlerna samt métresultat fran kontrollerna av sparledningar pa den
berdrda strickan. Som referens till beldggningen pa rilerna har SHK tagit del av
ett prov av halkbekimpningsmedlet Electra Gel 2003! samt rapporter med
resultat fran analyser av proverna.

SHK har vidare tagit del av Trafikverkets registreringar av samtal till och fran
trafikcentralen 1 Givle samt signaltekniska underlag i form av loggfiler fran stéll-
verket och mandversystemet kompletterat med ritningsunderlag, felrapporter
och statistik.

SHK har tagit del av uppgifter om tdgfarderna fran SJ AB och Green Cargo AB
samt uppgifter fran Trafikverket om antalet godstdg med virkes- eller flislast pa
strackan under januari manad 2021.

SHK har éven tagit del av styrande dokument och andra relevanta uppgifter fran
bland annat Trafikverket, Infranord AB och Green Cargo AB.

Den 17 september 2021 genomforde SHK ett platsbesok pa den berdrda delen
av strickan Garsds—Rittvik. Samma dag gjordes &dven ett platsbesok vid
Wasadkarn AB:s virkesterminal Wasaterminalen i Mora.

Genomforda intervjuer:

e Foraren av tdg 8121.

e Fjarrtagklareraren pa Trafikverkets trafikcentral 1 Gévle.
e Driftteknikern pé Trafikverkets trafikcentral i Gavle.

e Regional operativ ledare pa Trafikverkets trafikcentral 1 Gavle.
e Signaltekniker 1 pa Infranord AB.

e Signaltekniker 2 pd Infranord AB.

e Signalingenjor Trafikverket i Mora.

e Foraren av tdg 9695 Sveg—Mora.

e VD pé Tritag AB.

o Affdrsutvecklare pd Wasadkarn AB.

e Agare Emenent AB, virkesterminal i Sveg.

e Handlare Biobrinsle, Stockholm Exergi AB.

e Forare och trafiksékerhetshandldggare, SJ AB.

! Electra Gel 2003 appliceras pa rilerna i syfte att minska spérhalka. Se vidare under kapitel 3 b.
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Uppgifter som ldmnats vid respektive intervju har arbetats in i olika avsnitt av

rapporten.

SHK har haft mote med Trafikverket rérande konstruktionsvillkor for signal-
stillverk med koppling till hdndelsens bortfall av sparledningsindikering.

Ett haverisammantriade holls den 24 november 2021. Vid haverisammantriadet
presenterade SHK det faktaunderlag som forelag vid den tidpunkten.

Svdrigheter och sdrskilda utmaningar under utredningen

Coronapandemin och det rddande smittskyddsldget medforde begriansningar i
att genomfora tjansteresor under storre delen av ar 2021. Flertalet intervjuer

och moéten har genomforts via telefon eller som videokonferens.

BESKRIVNING AV HANDELSEN

Héandelsen och bakgrundsinformation

Tabell med grundliggande data for hindelsen

Typ av héndelse:
Tidpunkt:

Plats:

Vider:
Infrastrukturforvaltare:
Resandetag 8121:

Godstdg 9672:

Andra trafikverksamheter eller aktiviteter:

Berord personal:

Personskador:

Skador pa jarnvéigsfordon:
Skador pé jarnvagsinfrastruktur:
Andra skador:

Tillbud till kollision

Den 1 februari 2021 klockan 05.22
Strackan Garsas—Raéttvik, Dalarnas lan
Morker, uppehall, - 16°C, NV vind 2-3 m/s
Trafikverket

SJ AB

X52 94 74 452 9039-0

Green Cargo AB

Rd2 91 74 000 1081-0 och 18 vagnar
Nej

Forare av tag 8121

Forare av tdg 9672

Fjarrtagklarerare, Trafikverket

Nej

Nej

Nej

Nej
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Hiindelseforloppet

Siljansbanan fran Mora foljer Siljans Ostra sida forbi Réttvik, ner mot Leksand
och vidare till Repbiacken och Borlédnge. Soder om Garséds gar sparet over en
halvo 1 0st-/vastlig riktning (se figur 1).
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Figur 1. Karta 6ver Siljan och jéirnvéigen fran Mora s6derut mot Réttvik. Den i gul;ém infillda delen visar
i detalj strickan s6der om Garsas med plankorsningen Flytenvégen i den réda ringen. © Lantmiteriet.

Tag 8121

Tidigt p& mandag morgon den 1 februari 2021 startade foraren upp en Regina-
motorvagn av typen X52 i Mora for att kora tdg 8121 till Borldnge. Féraren hade
kort upp samma fordon kvillen innan som tag 8138 och sovit i Mora

Taget avgick kl. 05.09 med sex resendrer ombord. Efter Mora gjorde féraren en
sa kallad retardationskontroll av tagets bromsféormaga. Inbromsningen och
bromsverkan var da helt normal, utan mérkbar spéarhalka. Klockan 05.20
passerade taget Garsas. Foraren har uppgett att han korde i ungefir 125 km/tim
Den storsta tillatna hastigheten sdéder om Garsas dr 140 km/tim. Nar téget
nidrmade sig plankorsningen Flytenvigen observerade foraren att vigskydds-
signalen fortsatt visade ”’stopp”. Normalt vaxlar viagskyddsignalen till vitt sken,
“passera”, nir taget ndrmar sig och bommarna borjat gé ner. Féraren bromsade
men upplevde att sparet var mycket halt och kunde fore vdgen bara sidnka
hastigheten till 80-90 km/tim. Till f6]jd av morkret kunde foraren se att inga
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vigfordon med strilkastare ndrmade sig. Han valde dérfor att inte nddbromsa
tdget och riskera skador pd hjulen om de skulle ha last sig. Foraren sdg att
bommarna var uppe och att inga réda lampor blinkade mot végtrafiken.

De tva efterfoljande vdgskyddsanldggningarna, vid Stumnidsvdgen och Ick-
holmsvigen, fungerade normalt och spérrade végtrafiken. Nér taget ndrmade sig
mellanblocksignal L843, placerad halvvags till Réttvik, noterade foraren att den
visade “’stopp”. Strax ddrefter kontaktade fjarrtdgklareraren foraren och infor-
merade om att taget inte indikerat i signalanldggningen och att det hade uppstatt
ett tillbud till kollision med tdg 9672. Under samtalet rapporterade foraren att
vagskyddsanldggningen vid Flytenvidgen inte hade fungerat. Foraren stannade
taget vid mellanblocksignalen.

Eftersom tdg 8121 berdknades att bli stdende en ldngre tid beslutade foraren i
samradd med fjarrtagklareraren att evakuera tagets resendrer med taxi fran den
ndrliggande plankorsningen Lotvéigen (se forarens bild 1 figur 2).

Figur 2 visar platsen déir tdg 8121 stannade, vid signal L843 i ’stopp” i riktning mot Réttvik. Resendrerna
ror sig bort till vintande taxibilar vid plankorsningen Lotvégen. Foto: SJ AB.

Tég 9672

Tag 9672 var ett godstag med lok och 18 vagnar som nirmade sig Rittvik
soderifran. Foraren har uppgett att det var 30 meter kvar till infartsignalen nir
den bytte signalbild fran “kor” till “stopp”. Téget passerade signalen och
tdgskyddssystemet utloste nddbroms. Foraren ringde till fjarrtdgklareraren som
informerade om att han stéllt signalerna till ”stopp” eftersom godstaget hade fatt
”kor” 1 signalerna ut fran Réttvik mot det ankommande persontéget.
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Tag 9672 stannade i vénsterkurvan pé vag in till Réttviks driftplats och foraren
observerade aldrig att signalerna 736 och L742 stod i ’kor” 1 driftplatsens andra
dnde mot Garsas.

Fjdrrtagklareraren

Fjarrtdgklareraren hade sin arbetsplats pa Trafikverkets trafikcentral i Gévle.
Han ansvarade natten mellan den 31 januari och 1 februari for trafikledningen
av ett antal banor 1 och kring Dalarna. Ett fordonsfel 1 ndrheten av Avesta Krylbo
hade orsakat storningar och tagit en del av hans uppmirksamhet. Han hade valt
att forbereda tdgvigarna for de forsta tagen pa banan upp till Mora, godstag 9672
fran Borldnge och regionaltdg 8121 frdn Mora. Tagen skulle moétas 1 Rattvik och
signalstéllverket skulle hantera detta per automatik.

Fjarrtdgklareraren overvakade och mandvrerade signalstdllverken pd de olika
banorna med hjélp av ett mandversystem. Bildskdrmar med trafikbilder visade
status for de strackor fjarrtdgklareraren 6vervakade. Med hjilp av en dator kunde
fjarrtdgklareraren begéra tagvégar, ligga om viaxlar etc.

Klockan 05.20 hade tdg 8121 passerat Garsas och befann sig pa linjen mot
Rattvik samtidigt som tag 9672 var pa vag fran Téllberg med en tdgvig stilld in
till spér 3 1 Réttvik (se mandversystemets bild i figur 3).

Figur 3. Bilden visar mandversystemet for signalstéllverket med Rattvik till vénster och Garsas till hoger.
Tég 8121 hade passerat Garsas och befann sig pa vig mot Réttvik, illustrerat pa sparplanen med ett rott
streck och nummer 08121. Godstdg 9672 var pa vig fran Téllberg mot Réttvik och hade tagvag in till spar
3, illustrerat av det grona strecket in till den rdda triangeln och signal 736 1 ”’stopp”.

Tag 8121 upphorde att indikera i signalanlédggningen vid tva tillfillen. Fjarrtag-
klareraren observerade inte det forsta tillféllet. Trafiksdkerheten bygger heller
inte pd att fjarrtdgklareraren ska hélla standig uppsikt over trafikbilderna.

Nar 8121 inte indikerade och hinderdetekterade signaltekniskt uppfattade signal-
stillverket strdckan mellan Garsas och Réttvik som fri och automatikens nista
atgird blev att mojliggora for tdg 9672 att fortsitta fran Rattvik mot Garsas. Nar
tdg 8121 slutade att hinderdetektera bytte linjeblockeringen? riktning och det
blev “kor” fran spar 3 1 Réttvik ut pé strackan mot Garsas (se figur 4).

2 Systemet linjeblockering styr linjen mellan tvé driftplatser. De s kallade blocksignalerna kan endast
visa ”’kor” i en “blockriktning” i taget mellan tva driftplatser.
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Figur 4. Skdrmbild av tagklarerarens mandversystem for signalstéllverket med Rattvik till vénster och
Garsas till hoger. Pa bilden har tag 8121 slutat att indikera (vid den bla pilen) och en tagvdg med “kor” i
signalerna 736 och L742 ir stélld for tdg 9672 fran Réttvik mot Garsés. Linjeblockeringens grona pilar har
bytt riktning i forhallande till figur 3 och pekar nu at hoger.

Femton sekunder efter att tig 8121 slutat att indikera markerades tdgnumret med
vit text pa mandverbilden. Detta till foljd av att mandversystemet saknade
position for tdget. Nar indikeringen av tdg 8121 kortvarigt dterkom reagerade
stallverket genom att stilla signalerna i Réttvik till ”stopp” samt dven genom att
stélla en tagvédg in till spar 2 1 Garsas som om tag 8121 hade varit ett norrgdende
tag (se figur 5).

Figur 5 visar att tdgnumret 08121 bytt till vit text, att signalerna fran Réttvik stéllts till ”stopp” samt att
signalstdllverket stdllt en tdgvig “bakom” tdg 8121 in till spar 2 1 Garsés (se den bla pilen).

Fjarrtdgklararen noterade den felaktiga tagvédgen i Garsds och korrigerade den
genom en begiran i mandversystemet. Nagra sekunder senare forsvann
indikeringen av tdg 8121 for andra géngen, denna géng under 21 sekunder.
Signalstillverket stéllde ater “kor” for tdg 9672 1 signalerna fran spér 3 i Rattvik.
Fjarrtdgklararen observerade forloppet och insag risken for kollision mellan
tdgen 8121 och 9672.

Fjarrtdgklararen agerade genom att spdrra linjen mellan Réittvik och Garsas sa
att signalerna i Riittvik gick om till ’stopp”. Dérefter ringde han upp tigledaren?
och informerade om tillbudet och hans beslut om trafikstopp och att inte kora
fler tdg inom signalstéllverkets omrade fran Borldnge till Mora innan felsokning
hade utforts.

Under samtalet med tagledaren blev fjarrtagklararen uppringd av foraren av tag
9672 och ringde sedan sjdlv upp foraren av tdg 8121 for att bekréfta var taget
befann sig och informera att tdget skulle forbli stdende vid signal L 843. De bada
tdgen stannade med 10 kilometers avstand fran varandra (se figur 6).

3 Tégledaren samordnar trafikledningen pa trafikcentralen.
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Figur 6 visar jarnvigens strackning frén Flytenvégen till Réttvik samt placeringen av tdg 8121 och 9672
efter att bada stannat. Avstandet mellan tdgen var drygt 10 kilometer. © Lantméteriet.

T a byn

Klockan 05.28 gjorde fjarrtdgklareraren en anmélan 1 BOTA som ir trafik-
centralens digitala stdd for hantering av olyckor, tillbud och avvikelser. Efter att
ha startat den digitala BOTA-blanketten ringde fjarrtdgklararen upp drift-
teknikern, informerade om héndelsen och begirde felsokning och kontroll av
signalstéllverket innan trafiken kunde aterupptas.

Driftteknikern

Driftteknikern arbetade liksom fjarrtagklararen pé trafikcentralen i Gévle men
med ansvar for Overvakning av tekniska system och felavhjilpning. Efter
informationen frén fjérrtagklararen om den uteblivna indikeringen av tdg 8121
kontaktade driftteknikern bade Infranords kundcenter med begiran om
felsokning av strickan Garsds—Réttvik och Trafikverkets egna systemtekniker
for felsokning av eventuella fel i mandversystemet till signalstéllverket.

Driftteknikern hanterade hindelsen vidare med hjélp av den digitala BOTA som
fjarrtdgklararen hade startat. Med stod av en kompletterande matris och
checklista beddmde driftteknikern att hdndelsen var ett allvarligt tillbud som
skulle anmilas till Transportstyrelsens telefonberedskap?. Direkt efter samtalet
till Transportstyrelsen ringde driftteknikern vidare till sin driftledare, som
nattetid var samma person som Regional operativ ledare® (ROL). Syftet med
samtalet var att {4 stod for om en olycksplatsansvarig (OPA), behovde kallas ut
for tillbudet. Driftteknikern beskrev for ROL att checklistan inte gav ett tydligt
svar pd frdgan. ROL gjorde bedomningen att OPA inte behdvde kallas ut
eftersom det inte tydligt framgick av checklistan. Driftteknikern valde sedan att
inte kalla ut en OPA.

Felsokning

Infranord AB (nedan Infranord) var Trafikverkets entreprenor for underhall och
felavhjélpning av signalanldggningen pd den berdrda striackan. Trafikverkets
drifttekniker kontaktade Infranords kundcenter for att begéra felsokning sdder
om Garsas. Tva signaltekniker skickades frdn Mora till Garsés. En person
sikrade dven signalstillverkets loggfil i datorstillverket som &r placerat i
Borlinge.

4 Kraven for att anméla allvarliga tillbud och olyckor framgér av TSFS 2011:86 Transportstyrelsens
foreskrifter om olycks- och sikerhetsrapportering for jarnvag.
3> ROL arbetar med vergripande dvervakning och prioriteringar av trafiken bade pé vig och jirnvig.
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Signalteknikerna borjade att kontrollera sparledningarna frdn Garsas i riktning
mot Rattvik.

P& strickan narmast efter Garsas var rélerna helt blanka och rena. Nagra kilo-
meter soder om Garsas, efter att banan svingt dsterut, borjade signalteknikerna
observera en beldggning uppe pa rilerna. De beskrev beldggningen ’som att det
var fryst, olja, med nagot vitt och massa” och ’det sag ut som en isbeldggning”.
De gjorde darfor forsok att virma upp belédggningen med gasolbrédnnare men den
smalte inte. Beldggningen kunde 1 stéllet skrapas loss motsvarande en skraplott.
Signalteknikerna tog tva bilder av rilerna (se figur 7 och 8).

Figur 7 visar beldggningen pa réilhudt. Foto: Infranord AB.
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Figur 8 visar beldggningen pa rdlhuvudet. Foto: Infranord AB. .

Signalteknikerna uppgav att beldggningen dkade gradvis i omfattning vidare mot
plankorsningen Flytenvdgen och var lika kraftig pé bdda rélerna. Beldggningen
hade en isolerande verkan som gjorde det svért att médta sparledningsspan-
ningarna med testkablarna mot rilens ovansida. Forst efter att ha skrapat av
beldggningen fick métutrustningen elektrisk kontakt mot rilerna.

Det syntes inga tecken pa ldckage av vétska vid sidan om rélerna eller i den sno-
tdckta banvallen. Signalteknikerna observerade heller inga fotspér i snon eller
andra yttre faktorer utmed sparet som kunde kopplas till eller direkt forklara
orsaken till beldggningen.

Signalteknikerna kontrollerade alla sparledningar fram till Flytenvégen. Sparled-
ningsrelderna fungerade och hade godkinda vérden for till- och franslag. Mét-
virdena noterades pa en uppsittning signalritningar som SHK har tagit del av.

En signalingenjor fran Trafikverket akte till strickan for att forsoka folja upp
hindelsen och beddéma orsaken. Han kontrollerade sparet i anslutning till
vagforbindelserna vid Flytenvdgen, Stumnids by och Ickholmsvégen. Signal-
ingenjoren beddmde att beldggningen pé rélerna var orsaken till att tdg 8121
hade slutat att hinderdetektera i signalanlaggningen. Han gjorde antagandet att
beliggningen bestod av applicerad och fryst halkbekimpningsmedel® av typen
Electra Gel 2003. Signalingenjoren beskrev dven att det lag bitar av tréflis
synliga utmed spéret.

6 P4 svensk jarnvig uppstér sparhalka i huvudsak pa hosten nir 16v kors ver och bildar en tunn yta pd
rdlerna som i kombination med fukt orsakar lagre friktion mellan hjul och rél. Vinterforhallanden med
snd och is ger ddremot inte motsvarande problem med halka pé jarnvédg som for vigtrafik.
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Vid Flytenvdgen motte signalingenjoren de bada signalteknikerna frén Infranord
och gav dem 1 uppdrag att avsluta felsokningen. De skulle 1 stéllet bege sig till
plankorsningen Lotvdgen, ndrmare Rittvik. Vigtrafiken vid Lotvigen hade
sparrats till foljd av att tag 8121 blivit staende pé en sparledning som aktiverade
vigskyddsanldggningen (se bild i figur 2).

Signalingenjoren tog en bild av beldggningen (se figur 9).

Figur 9 visar signalingenjorens bild av beldggningen pa rélen. Foto: Trafikverket.

Signalingenjorens och signalteknikernas uppgifter visar att strickan med beldgg-
ning pé rilerna var fran rakstrickan véster om Flytenvdgen fram till Ickholms-
vagen, sammanlagt cirka 4,5 kilometer.

Signalingenjoren kontrollerade dven sparet ndrmare Garsds och Mora utan att
hitta motsvarande form av beldggning.

Faktainsamling och atgdrder efter avslutad felsokning

Olycksplatsansvarig (OPA) dr Trafikverkets funktion med ansvar for och kom-
petens inom initial faktainsamling, sjdlv eller med hjdlp av en sarskilt utsedd
faktainsamlare.

Normalt &r OPA &dven kontaktperson till SHK for samordning av atgirder pa en
olycksplats.

D& OPA inte kallades ut for hdndelsen blev Trafikverkets signalingenjor i
praktiken kontaktperson for SHK under dagen den 1 februari 2021. Signal-
ingenjoren har beskrivit for SHK att han var pa platsen i1 huvudsak for att géra
en signalteknisk bedomning av hdndelsen, utan formellt ansvar for eller med
utbildning i faktainsamling.
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SHK efterfragade att prover skulle tas pd den fysiska beldggningen pa rilerna.
Efter besked om att prover hade tagits lamnade SHK rojningsmedgivande till
Trafikverkets signalingenjor.

Trafikverket sdkrade tre prov frdn beldggningen pa ridlerna pa den paverkade
strickan, tva tagna av Infranord och ett av Trafikverkets signalingenjor.
Trafikverket tog inga Oversiktbilder av spdromrédet eller annan dokumentation
av forutsattningarna pd den paverkade strackan.

Fordonet fran tag 8121 flyttades och spéret sanerades. Beldggningen skrapades
bort fran rdlerna med hjélp av dnden pa en trislipers som monterats pé en réls-
gaende traktor.

Niér rdlerna hade skrapats rena kontrollerades sparledningarnas funktion med
hjdlp av ett av Infranords spargdende arbetsfordon. Eftersom signaltekniken
bedomdes fungera normalt hidvde Trafikverket trafikstoppet mellan Borldnge
och Mora.

Riiddningsinsats

Héandelsen var ett tillbud och det foreldg inget behov av raddningstjénst.
b) Faktabeskrivning av hiindelserna

Fordonsuppgifter tig 8121

Tag 8121 bestod av en motorvagn av typen X52 med tvd permanent ihopkopp-
lade boggivagnar och sammanlagt atta hjulaxlar. Motorvagnen ar 53,9 meter
lang och véger 148 ton (se figur 10).

Figur 10 visar en niotorvagn motsvarande den som framfordes i tdg 8121. Foto: Johan Hellstrom.
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Infrastruktur

Banan mellan Garséas och Réttvik ér enkelspérig och elektrifierad. Rélerna ar av
typen BV50, med en vikt av 50 kg per meter, placerade pa betongslipers i maka-
dam.

Trafikledning sker fran Trafikverkets trafikcentral i Gévle.

Trafikeringssystem ar system H vilket baseras pa att det finns fullstdndiga sig-
nalstéllverk pé driftplatserna’ och linjeblockering pa linjerna mellan driftplats-
erna.

Tagskyddssystemet, det tekniska systemet for Overvakning av signal- och
hastighetsbesked, &r av typen ATC?,

I Trafikverkets underlag till linjebok framgar bland annat uppgifter om jérn-
vagens trafikplatser, signaler och vigskyddsanldggningar i vald korriktning.
Kilometerangivelserna pé strackan Garsds—Réttvik rdknas frdn Gavle 6ver Falun
och den nedlagda strickan fran Grycksbo till Réttvik. Exempelvis ligger
Flytenvigen pd 156 kilometer+821 meter och mellanblocksignal 1843 pa
151 kilometer+735 meter (se figur 11).

7 En driftplats ér ett avgrinsat omride av banan som kan dvervakas av tigklarerare mer detaljerat dn vad
som krévs for linjen (tidigare var bendmningen “’station”).
8 Automatic Train Control
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TC GAVLE
UNDERLAG TILL LINJEBOK TRAFIKVERKET

Mra <& Avky

Sth Signaler, tpl m.m.
125/140

163+921 Infs1 (821)

163+679 Vsi, 41176 Hussviigen
163+482 Garsas (Gsa) *
163+011 Msi (833 <1=, 835 <2>)

162+756 Ublsi (LE41)
156+821 Vsi, 60090 Flytenvigen

155+584 Vsi, 60089 Stumsnis
154+560 f Hatavla

155+760 Vsi, 60086 Ickholmsvigen
152+680 /8 Hatavla, kurva

152+040 f Hatavla

151+735 Mblsi (Gsa L843)

151+335 Vs, 60080 Litviigen
(Oja Lillévigen)

Figur 11 visar uppgifter for strickan sdder om Garsds ur Trafikverkets underlag till Linjebok (i
korriktningen for tag 8121).

I motsatt riktning frén Borldnge till Réttvik ar kilometerangivelserna raknade
frin Avesta Krylbo. Infartssignal 722 ligger pa 127 kilometer+864 meter. |
Réttvik sker en ldngdmitningsforandring pd 13 kilometer+364 meter for att
stimma mot avstandet pd den tidigare anslutande banan fran Falun och Gévle.
Anpassat till strickan vidare mot Garsds ligger signal 722 fiktivt pa
141 kilometer+228 meter. Mellansignal 736 fran spar 3 och utfartsblocksignal
L742 ligger pd 142 kilometer+533 meter respektive 142 kilometer+733 meter
(se figur 12).
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TC GAVLE
UNDERLAG TILL LINJEBOK TRAFIKVERKET

Avky = Mra
Km Sth Signaler, tpl m.m.
70
127+864 Infsi (722)
128+424= Riittvik (Rv) *
141+788 Langdmaitningsforindring
141+815 Vigskyddsanldggning utan vsi,
61386 Langbryggan
142+320) 105/120 Hatavla
142+533 Msi (736 <3>, 734 <2>)
142+733 Ublsi (Rv L742)
Figur 12 visar uppgifter for Rattviks driftplats ur Trafikverkets underlag till Linjebok (i kdrriktningen for
tig 9672).
Signalsystem

Strickan mellan Borlinge och Mora’ kontrolleras av ett si kallat utbrett
datorstéllverk av modell 85. En centralt placerad stdllverksdator i Borlédnge
kommunicerar med ett lokalt utdelssystem for styrning av signaler, véxlar och
andra funktioner pa driftplatserna. Aldre signalstillverk ir uppbyggda av relier
eller reldsatser, lokalt pa varje driftplats.

Signalstéillverket 1 Borldnge Overvakas och mandvreras normalt av fjérrtig-
klarerare pd Trafikverkets trafikcentral 1 Gévle via ett datoriserat mandver-
system. Overforingen av information till och fran trafikcentralen och begiran av
atgirder dr 1 sig inte sdkra. De trafiksdkerhetsméssiga kontrollerna sker alltid
direkt i signalstéillverket, exempelvis om en stricka ér fri for att stilla en signal
till ”kor”.

Signalstéllverket kan helt eller delvis stélla tagvigar med automatik enligt forut-
bestdmda villkor under forutsittning att spar och strackor ar fria. Exempelvis
kan ett tigmote ske genom att signalstillverket stdller tdgvdgar in till en
driftplats. Ar strickorna fran driftplatsen efter motet fria stiller automatiken
dven tagvégar vidare till efterfoljande driftplatser. Fjarrtagklareraren véljer om
automatiken ska vara inkopplad eller inte.

Mellan driftplatser finns s kallad linjeblockering som styr signalerna och bara
medger trafik 1 en ”’blockriktning”. Genom att ha flera blocksignaler pa strickan
kan flera tag koras 1 foljd utan att behdva vinta tills foregdende tdg kommit fram
till nésta driftplats (utan bara tills det passerat nista blocksignal). Blocksigna-
lerna visar ’kor” om efterfoljande signalstracka ér fri fran fordon. Signalerna i
den motsatta riktningen visar “stopp”. Signalstdllverket har ett antal villkor f6r

° Mora driftplats kontrolleras av ett reléstéllverk typ 59.
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att vinda blockriktningen, till exempel att strickan till nista driftplats &r hinder-
fri fran fordon, vilket kontrolleras genom strickans spéarledningsreléer.

I det aktuella signalstéllverkets linjeblockering saknas sekventiell kontroll av
tdgens forflyttning. Strackan indikeras som fri &ven om ett tag inte har fullfoljt
forflyttningen fram till nésta driftplats.

I modernare signalstillverk 6vervakas tdgens forflyttning genom lasning och
upplasning av sa kallade tAgvigar dven pa linjen. Aldre signalstillverk kommer
att ersittas genom inforande av det nya signalsystemet ERTMS'?. Utbyggnad av
ERTMS pégér och kommer enligt Trafikverket att fortga en bit in pa 2040-talet.

Regler for vindning av linjeblockering

Krav TRVINFRA-00303 Signalsystem, Reservation av spdravsnitt ingar i
Trafikverkets infrastrukturregelverk med syfte att beskriva krav pé infrastruk-
turanldggningens egenskaper och skotsel. Kapitel 6 anger villkor for vindning
av linjeblockering (se figur 13).

6 Vandning av linjeblockering

K124535

Linjeblockeringen ska fungera automatiskt och styras av stdllverken vid de bada
angransande driftplatserna pé ett sddant sitt att signalering och instéllning av riktning
sker utan négon sarskild mandvrering av linjeblockeringen.

K124536

Linjeblockeringens instéllda riktning ska vindas om foljande villkor ar uppfyllda

1. det finns en begéran fran mandversystemet pé en driftplats om att anvéinda
bevakningsstriackan i riktning ut fran driftplatsen

2. linjeblockeringens befintliga riktning ar in mot driftplatsen

3. det fér inte finnas ndgon begédran att utnyttja linjen fran angransande driftplats
(magasinerad eller last utfartstagvég eller linjeldsning (vut-mandver)) i
linjeblockeringens befintliga riktning

4. linjeblockeringen pa bevakningsstrickan fér inte vara spérrad

5. eventuella rorliga objekt pa bevakningsstréckan ér i kontroll i farbart ldge och
omlédggning ar forhindrad

6. bevakningsstriackan samt spar mellan infartssignal och utfartsblocksignal &r tekniskt
kontrollerat obelagda.

Figur 13 visar ett utdrag ur TRVINFRA 00303 med funktionskrav for linjeblockering.

Sparledningar

Sparledningar anvinds i signalstdllverket for att kontrollera om ett sparavsnitt ar
fritt fran eller belagt av s kallade storfordon!!. Funktionen bygger p4 att sparets
tva réler dr isolerade ifrén varandra och leder en spinning frén en stromkaélla till
ett reld. Om en hjulaxel forbinder rédlerna kortsluts spanningen och relédet slutar
att dra (se figur 14).

19 European Rail Traffic Management System ett standardiserat europeiskt sikerhetssystem for jarnvégar.

11 Storfordon #r genom sin ldngd och vikt konstruerade for att med sékerhet kortsluta och paverka
sparledningens funktion. Tég bestar alltid av storfordon. Vissa typer av fordon och arbetsredskap,
exempelvis rilsgdende traktorer, kortsluter inte med sékerhet sparledningen.
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Figur 14 visar till vénster kretsen for en sparledning utan fordon och med draget reld a) samt till hoger
kretsen med fordon och fallet reld b). Ritningen &r hdmtad fran ett dldre dokument bendmnt SJH 325.1
Signalteknisk handbok (Statens Jarnvigars Handbocker).

Spanningen till reldet justeras in beroende pa bland annat spdrledningens ldngd
med hjélp av ett motstdnd. Spérledningsrelédet ska falla under 2 V och dra vid
4V

En sparledning fér till f6ljd av olika elektriska begrédnsningar vara maximalt
2 500 meter lang. Bland annat kan jordmagnetiska félt riskera att paverka
spanningen 1 en ldngre sparledning. Pa langre strackor eller nér det finns behov
av kortare avsnitt konstrueras flera sparledningar som vid behov seriekopplas i
signalstéllverket for att bekréfta att hela strackan &r fri fran fordon.

Vid tekniska fel sdsom utebliven matningsspénning eller trasig spole i sparled-
ningsreldet ar reldet fallet och signalanldggningen tolkar sparledningen som att
det finns ett fordon dir oavsett om spéret r fritt eller inte. Det gar d4 inte att fa
”kor” 1 signal till sparavsnitt som inkluderar sparledningen.

Om en eller bdda rilerna beldggs med ett isolerande skikt eller om hjulaxlarna
inte leder strom mellan hjulen stors dock sparledningens funktion och signal-
systemets sdkerhet genom att sparledningsreldet far spénning trots att det
befinner sig ett fordon pa sparet. Signalstéllverket kan da stélla signaler till ”kor”
eftersom spérledningsreléet dr i draget ldge.

Sparledningar pd den berdrda strickan

Strackan fran utfartsblocksignal L.841 i Garsas till mellanblocksignal L843 pa
linjen mot Réttvik har sammanlagt 14 spérledningar. Tabell 1 redovisar spérled-
ningarna med kompletterande uppgifter om platserna for de férekommande
plankorsningarna.

12 Vid likstromsspérledning ska sparledningsreldet falla for ett fordon som har ett dvergdngsmotstand via
hjulaxlarna som motsvarar ldgst 2,0 V spanning mellan rilerna, samt att sparledningsreléet ska attrahera
med en spanning mellan rélerna pa cirka 4 V.
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Tabell 1

Km-tal frin  Km-tal till Lingd [m] Objekt Anmirkning

162+756 162+756 - L841  Utfartsblocksignal
162+756 162+ 356 400 SL1a

162+356 160+500 1857 SL1b

160+500 159+300 1165 SL1c

159+300 158+150 1149 SL1d

158+150 156+830 1322 SLle

156+830 156+798 32 SL1f  Flytenvdgen
156+798 155+597 1203 SL1g

155+597 155+569 28 SL1h  Stumndsvigen
155+569 155+000 569 SL1i

155+000 154+490 512 SL1k

154+490 153+781 711 SL11

153+781 153+753 28 SLIm  Ickholmsvégen
153+753 152+675 1076 SL1n

152+675 151+735 942 SL1o

151+735 151+735 - L843  Mellanblocksignal

Funktionskrav for sparledningar

Krav TRVINFRA 00308 Signalsystem, Ibruktagande- och kontrollbesiktning
beskriver konstruktions- och funktionskrav for signalanldggningen. Kapitel 8.1
anger krav for likstromssparledningar (se figur 15).

8.1.1 Allmant om likstromssparledning

K124839

Vid likstromsspérledning ska sparledningsreléet falla for ett fordon som har ett
dvergangsmotstdnd som motsvarar ligst 2,0 V spinning mellan I- och S-ril'?, samt att
spéarledningsreldet ska attrahera med en spénning mellan I- och S-rél pé cirka 4 V.

K 124841
Vid likstromsspérledning ska det storsta tillditna motstandet mellan hjulytorna pé ett
hjulpar vara 0,1 ohm (renoverade hjulpar).

Figur 15 visar ett utdrag ur TRVINFRA 00308 med funktionskrav avseende spérledningar.

Plankorsningar

De signaltekniska vagskyddsanldggningarna vid plankorsningarna pé strickan
Garsds—Rattvik styrs inte av det centrala signalstéillverket. Vigskyddsanldgg-
ningarnas sparledningar ar kopplade till signalskap vid respektive vdg. Ljus- och
ljudsignaler startar och bommar félls i forekommande fall ver vidgen. En
sarskild vigsignal vaxlar fran ”stopp” till ”passera” som information till féraren
att vagskyddsanldggningen dr aktiverad och fungerar.

13 I-rilen dr den ril som signalsystemet anviinder for sin information. S-rilen dr den sammanhingande
rilen for aterledningsstrom fran elektriska fordon.
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Vigskyddsanldggningarna aktiveras nir sparledningen fore vigen paverkas av
en kortslutande hjulaxel (ndr sparledningsreldet faller till foljd av for lag
spanning till spolen). Efter att vigskyddsanldggningen péverkats av sparled-
ningen ska varningssignalering och fillning av bommar fortsitta som en
sakerhetsatgird dven om sparledningen av nagon anledning ater skulle hinder-
detekteras som fri utan att tget passerat.

Viideruppgifter

For hindelsen har SHK tagit del av vdderdata fran Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut, SMHI. Det finns ingen maétstation 1 direkt anslutning till
den berdrda jarnvégsstrackan. Observationer vid flera nirliggande métstationer
ligger till grund for SMHI:s uppskattning av viderparametrarna vid plankors-
ningen Flytenvigen.

Morgonen den 1 februari berdknas temperaturen vid Flytenvigen ha varit under
- 16°C. Det var uppehallsvider, hog relativ luftfuktighet (RH) och svag vind.

Det var varierande temperaturer under noll grader veckan fore hindelsen. I
tabell 2 framgér vaderuppgifterna som referens till ndr utvalda tag passerade
strackan fore och vid hiandelsen. Uppgifterna f6r den 1 februari kl. 05.00 och
06.00 &r markerade i rod text.

Tabell 2
Tryck
Ar  |Manad|Dag |Timme |(hPa)|Temp (C) |Vind (m/s) |Vindriktning(deg) |RH(%) |Nederbird |Tig
2021 1| 25 5| 1000 -6,0 2 314 89 0| 8121
2021 1| 25 6( 1000 -5,9 2 323 S50 0
2021 1| 28 5| 1006 -10,1 2 331 87 08121
2021 1| 28 6| 1006 -10,1 2 324 87 ]
2021 1| 28 23| 1006 -13,4 2 327 87 0| 8138
2021 1| 29 0 1006 -12,7 2 330 88 0
2021 1| 29 5| 1006 -14,5 1 320 85 08121
2021 1| 29 6| 1005 -15,1 1 315 24 ]
2021 1| 29 23| 1004 -19,7 1 332 86 0| 8138
2021 1l 30 0| 1003 -20,1 1 - 84 0
2021 11 30 6( 1000 -21,7 2 337 84 08123
2021 1| 30 7| 1000 -21,9 1 331 85 ]
2021 1| 30 21| 998 -12,6 1 - 50 o] 48
2021 1| 30 22| 998 -12,8 1 338 S50 ]
2021 11 31 20| 997 -12,7 1 - S50 0| 8137
2021 1| 31 21| 997 -13.6 1 339 92 0 48
2021 1] 31 22 997 -14,1 1 345 91 0| 9695
2021 11 31 23| 998 -14,1 1 - 91 08138
2021 2 1 o[ 998 -14,5 2 - 90 ]
2021 2] 1 1] 998 -14,8 1 - 91 0
2021 2 1 2 998 -14,8 1 - S50 0
2021 2 1 3 998 -15,7 1 - S50 ]
2021 2] 1 4 9938 -16,1 1 - 90 0
2021 2 1 5[ 999 -16,4 1 - 89 08121
2021 2 1 6 999 -16,8 1 - 89 0
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For att bedoma vidret i regionen fran november 2020 fram till hindelsen har
SHK sammanstdllt data frin SMHI:s hemsida. Narmaste maétstation var Mora
(24 kilometer fran plankorsningen Flytenvdgen). Underlaget visar att tempera-
turen 1 Mora var 6ver 0°C under storre delen av november for att sedan etappvis
sjunka under 0°C fram till januari 2021 (se figur 16).

Dygnstemperaturer fér Mora
Perioden nov 2020 - jan 2021

& o

|
-10 ! 33
-15
20
-25

-30
2020-11-01 2020-11-11 2020-11-21 2020-12-01 2020-12-11 2020-12-21 2020-12-31 2021-01-10 2021-01-20 2021-01-30

Figur 16 visar ett diagram dver lufttemperaturen i Mora perioden 1 november 2020-31 januari 2021. Den
roda linjen visar 0°C. De lodrita bla punkterna/strecken anger de uppmiétta temperaturerna under dygnets
24 timmar. Kélla SMHI.

Genomforda undersokningar

Mandverlogg for hindelsen den 1 februari

SHK har granskat trafikcentralens mandverlogg som visar det signaltekniska
forloppet for tdg 8121 och 9672, se tabell 3 och trafikbilderna (figur 3—5) i hén-
delsebeskrivningen kapitel 3a.

Tabell 3

Tid Hindelse

05.20.23 Tég 8121 passerar signal Garsas L841 ut pé linjen mot Réttvik
Tag 9672 befinner sig samtidigt pa linjen mellan Téllberg och
Réttvik och har tdgvig in till signal 736 pé spér 3 i Rattvik.

05.22.44 Téag 8121 slutar att indikera forsta gangen

05.22.47 Linjeblockeringen vdnder blockriktningen mot Garsés

05.22.50  Signal 736 och L742 stills till “kor” fran spér 3 i Rattvik

05.23.00 Tég 8121 indikeras med vitt tdignummer

05.23.17 Tég 8121 indikerar igen

05.23.21 Signal 736 och L742 i Rittvik gar till “stopp”

05.23.54 Tég 8121 slutar att indikera for andra gangen

05.23.57 Signal 736 och L742 stills ater till “kor”

05.24.06 = Linjen mellan Réttvik och Garsés spérras av fjarrtagklararen

05.24.11 Signal 736 och L742 gar till "stopp” i Réttvik

05.24.15 Tég 8121 indikerar igen

05.24.19 Infartssignal 722 1 Rattvik gar till ”stopp” framfor tdg 9672

05.24.24 Tég 9672 passerar signal 722 i ”stopp”
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Mellanblocksignalerna mellan Garsas och Réttvik, L843 och L744, indikeras
inte 1 mandverloggen.

Tdgrorelser veckan fore hdndelsen

SHK har granskat ett antal utvalda mandverloggar for tdgrorelser pé strickan
Rattvik—Garsds veckan fore hdandelsen. Syftet var att se om andra tag slutade att
indikera pa motsvarande sitt som tdg 8121 den 1 februari. Tdgen framgar av
tabell 4 nedan. Kommentaren ”OK” innebaér att taget framfordes utan avvikelser
eller avbrott i mandversystemets indikeringar.

Tabell 4
Datum Tid Tag  Fordon Kommentar
2021-01-25 05.20 8121 X51-54 OK
2021-01-28 05.20 8121 X51-54 OK
2021-01-28 23.10 8138 X51-54 OK
2021-01-29 05.20 8121 X51-54 OK
2021-01-29 23.10 8138 X51-54 OK
2021-01-30 06.45 8123 X51-54 OK
2021-01-30 21.00 48 Rc6+vagnar OK
2021-01-31 20.45 8137 X51-54 OK

2021-01-31 21.00 48 Rc6+5 vagnar Utebliven indikering pa den
sodra blockstrickan

2021-01-31 21.25 9695 Rd2+31 vagnar OK

2021-01-31 23.10 8138 X52 OK

Utredningen har inte granskat mandverloggen for tdg 9695 kvillen den
24 januari men konstaterar med hjdlp av underlag frén Trafikverket att taget
framfordes fran Mora motsvarande tdg 9695 den 31 januari.

Tagrorelser den 31 januari

Sammanlagt passerade 16 tdgrorelser strackan Garsds—Rittvik under den
31 januari. Utredningen fokuserar pa de fyra sista tdgen, 8137, 48, 9695 och
8138, som framfordes pa kvillen.

Téag 48 och 8137 utvecklas 1 efterfoljande rubrik.

Tag 9695 var ett godstag bestaende av 31 tvaaxliga vagnar av typen Lgns med
62 lastade containers med flis. Téget invdntade mdte med tag 48 1 Garsés och
startade dérefter soderut fran spar 2. Hastigheten ut fran spar 2 begriansades till
40 km/tim for hela tigsdttet och genomsnittshastigheten fram till mellan-
blocksignal 1843 var enligt uppgifter och berdkningar fran mandverloggens
trafikbilder sedan 70km/tim. Hastigheter ndrmare den storsta tillatna hastigheten
av 100 km/tim bor inte ha uppnatts forrén efter en tids acceleration och stracka.

Det foregéende lastade godstaget var tdg 40705. Det framfordes drygt 21 timmar
tidigare, vid midnatt mellan den 30 och 31 januari.
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Det sista taget fore hiandelsen, tdg 8138, indikerade normalt i mandversystemet.
Taget bestod av samma motorvagn som framfordes i tag 8121 dagen efter. Det
var dven samme forare som inte hade noterat ndgra avvikelser under farden,
exempelvis spérhalka eller fel pa vigskyddsanldggningar mellan Réttvik och
Garsés.

Mellan tag 8138 och 8121 framfordes inga tdg pa strickan. Trafikverkets sa
kallade dagliga grafiska tidtabell, ett arbetsdokument for fjarrtdgklareraren, visar
att inga arbeten eller annan typ av fordonsforflyttning forekom pa strickan under
natten.

Tdg 48 den 31 januari

Indikeringen av tag 48 uteblev pd den sddra blockstrickan mellan Réttvik och
Garsds, till skillnad mot tdg 8121 pa norra blockstrackan. Indikering saknades i
35 sekunder mellan kl. 21.02.18 och 21.02.53 (se figur 17-19). Det finns inget
bevis, motsvarande som for tdg 8121, att indikeringen faktiskt upphdrde ocksa i
signalstéllverket. Inga signaler stélldes till kor mot strackan dir tdg 48 befann

sig.

Figur 17 visar trafikbilden med tag 48 som det rdda strecket till hoger om Réttvik. Tdg 48 hade dven en
tagvdg in till spar 1 i Garsés, markerat med gront och grona trianglar at hdger. Pa spér 2 i Garsas vintade
tag 9695 pa tag 48 for att kunna fortsétta sdderut mot Réttvik.

Figur 18 visar med en bla pil var indikeringen av tag 48 upphdrde kl. 21.02.18.
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Figur 19 visar nér tag 48 kl. 21.02.53 ater indikerade med nésta rdda markering och segment pa mandver-
systemets trafikbild.

Tag 48 hade haft mote med tdg 8137 i Réttvik. Tag 8137 hade passerade strackan
ndgra minuter tidigare och markerade det berdrda segmentet enskilt i 36 sekun-
der (se figur 20).

Figur 20 visar nér tdg 8137 den 31 januari markerade det roda segmentet som tag 48 inte markerade
10 minuter senare.

Eftersom hdndelsen uppmérksammades forst en vecka senare var loggfilen i
signalstéllverkets dator i Borldnge redan dverskriven av nya data. Loggen hade
kunnat visa om spérledningen faktiskt blev fri eller inte.

Tag 48 hade en tagvag in till spar 1 i Garsas. Den lasta tdgvagen hade forhindrat
signalstdllverket frén att vinda linjeblockeringens riktning och stilla signalerna
till ”kor” for tdg 9695 fran spar 2, &ven om sparledningen hade hinderdetekterats
som fti 1 signalstéllverket.

Som jamforelse har SHK kontrollerat mandversystemets registrering av tag 48
dagen innan, den 30 januari. D4 markerade tiget alla segmentet pa skidrmen (se
figur 21).
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Figur 21 visar ndr tdg 48 den 30 januari indikerar det roda segmentet som inte markeras dagen efter.

Den 30 januari var det berorda segmentet enskilt markerat 1 29 sekunder fran
kl. 21.01.34 till 21.02.03, jamfort med 35 sekunder helt utan markering den
31 januari.

Den 30 januari gjorde tadg 48 ocksa en snabbare forflyttning fran signal 736 till
markering efter det berérda segmentet, 2 minuter och 22 sekunder jamfort med
2 minuter och 34 sekunder for tdg 48 den 31 januari.

Efter att Trafikverket fatt kinnedom om att tdg 48 inte hade indikerat i manover-
systemet utforde Infranord den 8 februari en kontrollmétning av sparledningarna
pa den sddra blockstriackan utan att identifiera nagra avvikelser. Vid kontrollerna
observerades inte ndgon fysisk beldggning pa rélerna.

Foraren av tag 48 den 31 januari har beskrivit fairden mellan Réttvik och Garsas
som normal, utan avvikelser avseende banan, signaler, vigskyddsanldggningar
eller med spérhalka vid starter och inbromsningar.

Signalstdllverkets loggfil
Det foretag som tillverkade signalstillverk modell 85 dgs idag av Alstom SA.

Alstom SA har pd Trafikverkets uppdrag granskat den centrala loggen frén
signalstdllverket i Borldnge och redovisar ett forlopp som motsvarar indike-
ringarna 1 manoversystemets loggfil. Det bekréftas att tag 8121 vid tva tillfdllen
slutade att hinderdetektera pa spérledningen for den norra blockstrickan, att
linjeblockeringen vinde riktning och att tdg 9672 fick “kor” 1 signalerna fran
Rattvik mot tdg 8121. Den centrala loggfilen visar dven att mellanblocksignal
744 stélldes till ”kor” mot den norra blockstrackan dir tdg 8121 befann sig.

Alstom SA bedomer att signalstillverket har fungerat i enlighet med sina kon-
struktionsvillkor.

Alstom SA har dven beskrivit en mojlig forklaring till den uteblivna indikeringen
av tag 48 den 31 januari. Det kan ha berott pa forlorade data fran signalstéllverket
via mandversystemet som utgor overforingen mellan signalstéllverket och fjéarr-
tdgklareraren. Vid alla férdndringar 1 signalanldggningen, till exempel en om-
laggning av en véxel eller en fordonsforflyttning till en ny sparledning, skickar
signalstéllverket ett telegram med data till mandversystemet och trafikcen-
tralens trafikbilder. Om informationen i telegrammet forloras uteblir forand-
ringen pa trafikcentralen och i trafikbilderna. Trafikverket har statistik som visar
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att det dr ovanligt med fel i1 dverforingen av data men att det forekommer.
Signalstillverket gor ocksa en cyklisk uppdatering av status for alla objekt till
manoversystemet. Antalet objekt 1 signalstillverket i Borldnge &r dock stort.
Alstom SA uppskattar tiden for en fullstindig uppdatering av alla objekt till
minst 8§ minuter. Uppdateringen hann darfor sannolikt inte komma till just detta
objekt under de 35 sekunder som tidg 48 upphorde att indikera pa det aktuella
segmentet i mandversystemet och pé trafikbilden.

Signalteknisk granskning

AFRY AB har pa SHK:s uppdrag granskat om héndelsen kan ha orsakats av
brister i det signaltekniska systemet.

I granskningen ingick kontroller av ritningsunderlag, dokumenterade métningar
av sparledningar och sparledningsreléer, kontroll av mandversystemets loggfiler
samt en genomgang av ombyggnationer, sikerhetsbesiktningar och tidigare rap-
porterade fel i signalanldggningen.

Utifrén de granskade underlagen har AFRY AB inte funnit ndgra tekniska brister
i signalstillverket. Rapporten konstaterar dven att jordmagnetiska stérningar'*
sannolikt inte var orsak till hindelsen.

Fordonsteknisk undersokning av tag 8121

SJ AB tog fordonet ur trafik och uppdrog at Alstom Transport AB att utféra en
teknisk kontroll vid sin verkstad 1 Gdvle. Vid kontrollen framkom inga brister
som skulle ha paverkat fordonets formaga att kortsluta sparledningen. Efter kon-
trollen sattes fordonet ater 1 trafik.

Krav pd fordon

Standard TDOK 2014:0776 BVS 544.14002 - Krav for sdiker kortslutning av
sparledningar beskriver de berdrda krav som stélls pa fordon for att trafikera
Trafikverkets infrastruktur.

Av dokumentet framgar att fordon ska ha minst tva axlar med en axellast av
minst 5 ton, ett axelavstdnd av minst 4,5 meter (maximalt 17,5 meter) samt ett
elektriskt motstdnd mellan hjulens 16pytor mot rélerna pa maximalt 0,1 ohm
(0,01 ohm for nya eller nyrenoverade axlar).

Dokumentet anger dven regler for hur motstdndsmétningen ska utforas.

14 Eruptioner frin solen kan orsaka jordmagnetiska strommar som foljer rilerna. Storningarna &r storst i
spar med Ost-vistlig riktning och kan orsaka ett spanningsfall upp till 7 volt per kilometer spar.
Spanningen kan ldgga sig i serie med sparledningsreldet.
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Bedomning av tag 8121:s forflyttning frdan Garsds

SJ AB har uppgett att tagskyddssystemets registreringsutrustning i X52 9039
laddades ner i verkstad i Gévle. Informationen for tdg 8121 hade da redan spelats
over av senare information. Tekniska uppgifter om hastigheter, bromsningar etc.
saknas darfor for tdg 8121 den 1 februari.

Utan tillgang till loggfil fran tdgskyddssystemet har SHK gjort en beddmning av
tagets forflyttning med ledning av uppgifter i mandverloggen for signalstéll-
verket och forarens uppgift att taget framfordes 1 125 km/tim samt bromsade till
90 km/tim fore passage av Flytenvdgen. Som jamforelse visas ocksa tigets
forflyttning med en ndgot lagre genomsnittshastighet av 115 km/tim.

Manoverloggen visar att taget passerade utfartblocksignal L843 i Garsés klockan
05.20.23. Kilometeruppgifterna har med ledning av langduppgifter 1 signalrit-
ningar justerats och kortats sammanlagt 33 meter. Orsaken &r i huvudsak en
linjerdtning av kurvan véster om Flytenvégen vilken forkortade banan négot.

Figur 22 visar grafiskt var tdgrorelsen befann sig nér den slutade att hinder-
detektera 1 signalstillverket, 1 en genomsnittshastighet av 115 eller 125 km/tim.

Berdknad forflyttning av tdg 8121
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Figur 22 visar tdg 8121:s forflyttning grafiskt fran signal L843 i Garsas i 115 km/tim (bla linje) och
125 km/tim (orange linje). De rdda linjerna visar mellan vilka tider taget slutade att hinderdetektera i
signalstillverket. De bada pilarna visar nir taget i respektive hastighet passerade in pa sparledning SL1e.
Efter Flytenvidgen berdknas taget i bada fallen ha framforts i 90 km/tim.

Figur 23 illustrerar de berdknade strickorna motsvarande grafiken i figur 22.
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Figur 23 visar strackan mellan Garsas och Rittvik dér tag 8121 slutade att hlnderdetektera De tva bla
banden utmed spéret markerar var taget berdknas ha slutat att hinderdetektera vid en hastighet av 115 och
90 km/tim. De tvd orangea banden visar motsvarande om taget framfordes i 125 och 90 km/tim. Grénsen
till spéarledning SLle dr markerad med en rod streckad linje och plankorsningarna Flytenvigen och
Stumnésvdgen med roda pilar. © Lantméteriet
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I en genomsnittlig hastighet av 115 km/tim hade tiget slutat att hinderdetektera
ungefar tvd sekunder innan det passerade in pa sparledning SL1e.

I en genomsnittlig hastighet av 125 km/tim hade taget befunnit sig pd spérled-
ning SL1e i sju—atta sekunder innan hinderdetekteringen uteblev.

Sparledning SL1e aktiverar vigskyddsanldggningen vid Flytenvdgen. Om tiget
initialt hade péverkat sparledningen ar det sannolikt att vigskyddsanldggningen
aktiverats. Vigskyddsanlaggningen hade darefter sannolikt fortsatt att vara
aktiverad dven efter att sparledningen slutade att detektera taget. Foraren har
uppgett att vigskyddsanlédggningen inte var aktiverad nér tiget ndrmade sig plan-
korsningen.

Sparledning SL1e, fram till Flytenvédgen, dr 1322 meter 1dng. Taget har oavsett
hastighet inte kunnat forflytta sig 6ver hela sparledningen pa de 33 sekunder som
den forsta uteblivna indikeringen varade. En forflyttning i 115 och 125 km/tim 1
33 sekunder blir 1040 respektive 1072 meter. Det dr dirfor sannolikt att vag-
skyddsanlaggningen aktiverades vid nagot tillfdlle innan taget passerade vigen
men kanske sa sent att foraren inte hann att observera det.

Tagets position under den andra uteblivna indikeringen ar berdknat pa att taget
efter Flytenvidgen framfordes 1 90 km/tim. Beroende av den tidigare hastigheten
av 115 eller 125 km/tim befann sig taget da mellan kilometer 156+200 meter
och 155+700 meter eller mellan kilometer 155+800 meter och kilometer
155+300 meter. Oberoende hastighet befann sig tdget pa sparledning SL1g,
mellan Flytenvdgen och Stumnésvigen, nér indikeringen uteblev. I fallet med
hogre berdknad hastighet passerades Stumnésvagen innan indikeringen aterkom.

Med ledning av loggade samtal mellan fjarrtdgklareraren och foraren av tag 8121
framgar att taget var framme vid mellanblocksignal L843 kl. 05.28.
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Fordonsteknisk undersékning av tag 9672

Fordonen 1 tag 9672 var endast indirekt paverkade av héndelsen varfor inga
sarskilda tekniska undersokningar av loket eller vagnarna har genomforts.

Tagskyddssystemets loggfil visar att tag 9672 framfordes 1 35 km/tim mot infart-
signalen i Réttvik och att signalen gick om till ’stopp” strax fore taget passerade
den. Taget nddbromsades och stannade kort efter infartssignalen.

Halkbekdimpningsmedel

Halkbekdampning utfors normal pd hosten nér 16vfallning i kombination med fukt
minskar friktionen mellan jarnvagshjul och ril. En metod ar att applicera Electra
Gel 2003 pé rilerna (se figur 24).

Figur 24 visar ett exempel pa applicering av Electra Gel 2003. Foto: Infranord AB.

En liter Electra Gel 2003 innehaller enligt uppgifter frén tillverkaren Lawrence
Industries en vattenbaserad gel av lera, 650 gram sand och 40 gram rostfria stal-
kulor. Sanden syftar till att 6ka féstet for hjulen mot rilerna och bryta upp
eventuella fororeningar pa rédlerna. De rostfria stalkulorna syftar till att sdker-
stdlla elektrisk kontakt mellan hjul och rél. Gelen innehéller dven ett konserve-
ringsmedel och ca 0,5 % cellulosahaltigt mikrokristallint pulver som stabilise-
ringsmedel.

Eftersom Electra Gel 2003 &r vattenbaserad kan den frysa och riskera att stéra
sparledningsfunktionen. Applicering dr dérfor inte tillaten nér rdlen &r kallare dn
0°C.

Infranord uppger att Electra Gel 2003 applicerades pé strickan Garsds—Raittvik
pa mandagar och onsdagar under perioden 21 september—4 november 2020.
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Appliceringen utfordes pd de avsnitt av banan dér tdg ofta har problem med
adhesionen !> enligt tabell 5.

Tabell 5

Avsnitt av banan behandlade med Electra Gel 2003
Km 159+000-161+000
Km 157+000-158+000
Km 153+000-155+000
Km 147+500-149+000

Kilometer 157+000 meter—158+000 meter dr strax vister om Flytenvigen och
pa den forsta striacka dér tdg 8121 berdknas att ha slutat hinderdetektera i signal-
anldggningen. Det andra bortfallet bor enligt SHK:s berdkningar ha intriffat fore
kilometer 155+000 meter och ddrmed inte pa det tva kilometer langa avsnitt fram
till kilometer 153+000 meter som behandlats med Electra Gel 2003.

Tillverkaren Lawrence Industries har beskrivit for SHK att de tillverkat over

50 miljoner liter Electra Gel under en 30-drsperiod. De kénde inte till nagot
tillfalle dér produkten skulle ha orsakat storningar i sparledningens funktion.

Regler om utldgening av Electra Gel 2003

TRVINFRA-00016 Banoverbyggnad, Svetsning, bearbetning och smorjning
version 1.0.0 beskrev krav och rad for utlaggning av Electra Gel (se figur 25).

15 Adhesion ir den molekylira vidhéfining som finns mellan tvé kroppar vid ndra kontakt, for jirnvig
specifikt vidhéftning mellan hjul och ral.
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9.2 Utlaggning av Electra Gel

K35311

Electra Gel 2003 ska endast anvidndas under de tider och pé de platser som spérhalka
forekommer, i1 enlighet med beredskapsplan for sparhalka.

K35313
Electra Gel 2003 och smorjmedel far inte anvdndas samtidigt.

K35315

Utldggning av Electra Gel 2003 ska goras sa néra i tid som mojligt fore forsta
tdgpassage.

Rdd

Electra Gel 2003 bor inte ldggas ut med fdrre dn 5 tagpassager efter senaste
utldggning.

K35317

Réltemperatur ska kontrolleras innan utlaggning av Electra Gel 2003.
K35318

Réltemperatur far inte understiga 0 °C vid utldggning av Electra Gel 2003.
K35319

Electra Gel 2003 far inte anvindas vid risk for frost och minusgrader.
K35320

Electra Gel 2003 far inte anvindas vid underkylt regn.

Figur 25 visar ett utdrag ur TRVINFRA 00016 med for hdndelsen relevanta krav for utlaggning av Electra
Gel 2003.

Smorjning av rdler

Rélssmorjning utfors for att minska friktionen och slitaget mellan hjul och riler.

Infranord har uppgett att rdlssmdrjning utfordes pa strickan Réttvik—Garsas en
géng per vecka under perioden 13 april-20 september 2020. Smdrjningen gen-
omfordes med hjélp av ett arbetsfordon och endast pa den yttre rélen i kurvor
med radier mellan 300 och 800 meter.

Tabell 6 redovisar de fyra kurvor som ligger nirmast fore, inom eller ndrmast
efter den berorda strickan med beldggning pa rélen. Ingen av kurvorna ligger
inom de tva strickor dir tdg 8121 enligt SHK:s berdkningar har upphort att
hinderdetektera i signalanlaggningen.
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Tabell 6
Stracka Fran km+meter Till km+meter
Rattvik—Garsas 150+203 150+351
Rattvik—Garséas 153+775 153+960
Rattvik—Garsas 154+151 154+558
Rattvik—Garséas 158+596 159+245

Fordonsmonterad smorjningsutrustning

P& vissa lok och motorvagnar finns sérskild smorjningsutrustning som med visst
intervall applicerar smorjmedel mot hjul och rdler. SJ AB har svarat SHK att de
fordon de anvénder pa strickan Borlinge—Mora, motorvagnar av typerna
X50-54 och loktypen Rc6, saknar smdrjningsutrustning. Green Cargo har svarat
att loktypen Rd2 har smorjutrustning mot fldnsarna pé en hjulaxel 1 varje boggi.
Mingden fett begrinsas av en digital styrning. Fettet som anvénds &r svart och
heter Whitmore BioRail Ep00. Loktekniker pa Green Cargo har svarat SHK att
det &r osannolikt men tekniskt mdjligt att ett Rd2-lok applicerar mer fett pa en
kortare stricka.

Regler om ridlsmorjning

TRVINFRA-00016 Banoverbyggnad, Svetsning, bearbetning och smorjning
version 1.0.0 beskrev krav och rad for ralsmérjning (se figur 26).

9.1 Rélsmorjning

9.1.1 Vader och arstidens inverkan
K35253
Vid smorjning av spar ska hénsyn tas till arstid.
Rdd
Smdérj spdren vil och se till att de dr sldta innan vintersdsongen borjar for att undvika
alltfor hogt slitage under denna period.
Rdd
Upphor med smérjningen en tid fore och under den period ddr det dr problem med
sparhalka eller lovhalka.
Rdd
Starta smérjningen tidigt pd vdren eftersom den inte kan utforas vintertid.
Figur 26 visar ett utdrag ur TRVINFRA 00016 med krav nér rdlsmorjning ska utforas.

Observationer pa strickan Garsds—Rdttvik

Observationer i februari 2021

Trafikverkets observationer direkt i samband med hidndelsen redovisas i kapitel
3 a Héandelseforloppet.

Trafikverket utforde dven en kontroll av spéret vid Flytenvégen den 19 februari
2021. Vid kontrollen observerades en tunn, mork beldggning pa rilerna. Beldgg-
ningen kunde skrapas av med kniv och ett prov skickades till SYNLAB for
analys (se figur 27).
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Den 25 februari 2021 dokumenterade Trafikverket sparet vid Lotvdgen, ca
5,5 kilometer soder om Flytenvégen. P4 bilderna framgar inte nagon beldggning
motsvarande som pa rdlerna vid Flytenvigen den 19 februari (se figur 27).

w:. i P ik A
Figur 27 visar till vénster den tunna, morka belédggning som Trafikverket observerade pé rilerna vid Flyten-
végen den 19 februari 2021. Till hdger visas en rél vid Lotvdgen den 25 februari 2021, utan motsvarande
beldggning av material. Foto: Trafikverket.

e %

Det dr for SHK oként hur rédlerna sag ut vid Lotvagen den 19 februari respektive
vid Flytenvédgen den 25 februari.

I samband med kontrollen av Flytenvdgen den 19 februari 2021 observerade
Trafikverket &ven mycket flis utmed sparet (se figur 28).

s S : i .8 ; \ |

F igur 28 visar flis i banvallen strax véster om plailkorsningén Flytenvdgen den 19 februari 2021.
Foto: Trafikverket.
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SHK har intervjuat en forare och trafiksékerhetshandldggare pa SJ AB som
beskrivit att sparomradet och banvallen hade ovanligt mycket synlig flis under
vintern 2021. Foraren beskrev ocksa att plotslig sparhalka kunde uppsta pa
strickan Garsas—Rattvik, framfor allt mellan kilometer 159 och 154, 4ven om
fastet var bra pé andra avsnitt av banan. Sparhalka kunde ocksa uppsté pa andra
avsnitt langre sdderut, exempelvis mellan Téllberg och Leksboda.

Platsbesok 1 september 2021

SHK genomforde den 17 september 2021 ett platsbesdk pa strickan sdder om
Garsés. Vid platsbesoket deltog &ven KTH som en del 1 samarbetet och analysen
av beldggningen pa rilerna. Gruppen gick i spéret fran kilometer 159+400 meter
fram till Flytenvigen samt en stricka fore och efter Stumnésvigen. Sammanlagt
kontrollerades drygt tre kilometer spér.

For att vistas 1 sparomradet foljde gruppen en skydds- och sékerhetsledare fran
Infranord. En ordinarie arbetsuppgift for skydds- och sdkerhetsledaren var att
utfora sdkerhetsbesiktningar av spéaret pa strickan Mora—Borldnge. Besikt-
ningarna genomfors gaende i syfte att kontrollera och observera brister i sparet.
Han sade sig aldrig ha observerat ndgon kraftig beldggning av material pé rélerna
under besiktning eller vid andra arbetsuppgifter i sparet. Den Infranordanstillde
uppgav samtidigt att sdkerhetsbesiktning av praktiska skél planeras att utféras
fore och efter att sparet ticks av mycket sno. Sékerhetsbesiktning med forflytt-
ning till fots 1 sparet sker dérfor normalt inte under samma period som den
berdrda hindelsen 1 februari.

SHK dokumenterade sparet och kontrollerade forekomst av material pé réilerna
och 1 banvallen. Makadamen och omradet utmed rélerna var generellt fritt frén
flis (se figur 29). Det gick att observera bade farsk och granad tréflis i sidan av
banvallen (se figur 30). Pa enstaka platser hade passerande fordon och hjul
krossat virkesprodukter pa rilerna (se figur 31). Fem prover av material fran
rdlerna samt ett prov av fett pa rilfoten togs for fortsatt analys av KTH.

o - L s

igur 29 visar tt makadamen mellan ril och banV;clliskant generellt var fri fran trais.
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Figur 31 visar material som pa enstaka platser hade fastnat pa rdlen.

Observationer januari 2022

P& SHK:s forfragan dokumenterade Infranord sparet vid Flytenvdgen den
21 januari 2022. Syftet vara att se om rdlerna hade ndgon synlig beldggning eller
om det forekom flis synlig i banvallen. Av bilderna framgér att rilerna vid detta
tillfalle inte hade nagon tydlig beldggning samt att det da inte fanns mycket flis
liggande synlig i eller vid sidan om banvallen (se figur 32, &ven 1 jimforelse med
figur 28).
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bilder av banvall och réler vid Flytenvégen den 21 januari 2022. Foto: Infranord AB.

Figur 32 visar tva

Foraren och trafiksdkerhetshandldggaren pd SJ AB som beskrev den stora
mingden flis i banvallen och sparhalkan under vintern 2021 har beréttat att spér-
halkan och synbar flis 1 sparet minskat kraftigt under vintern 2022.

Undersokningar av beldggning pa rdlerna

Flera olika prov av beldggning pa rélerna har skickats pé analys. Inledningsvis
var syftet att bestimma innehallet i beldggningen samt se om halkbekdmp-
ningsmedlet Electra Gel 2003 forekom i proven. Senare analyser har syftat till
att fordjupa analysen av &mnen och finna orsaker till varfor material fastnade pa
rdlerna.

Trafikverkets undersdkning av prov frén den 1 februari 2021

SYNLAB Analytics & Services Sweden AB har pa uppdrag av Trafikverket
analyserat tva prov tagna fran rélerna efter hindelsen. Bdda proven uppges ha
tagits frdn den hérda beldggningen mitt pa rdlhuvudet. Ett av proven bedomdes
av SYNLAB ha for liten méngd for att kunna analyseras. Sammanséattningen av
de bada proven bedomdes dnda visuellt vara mycket likartad och innehalla ndgon

form av finfordelat trimaterial. Materialet var torrt, torrsubstansen uppméittes till
94,4 %.

Provet analyserades med avseende pd glodgningsforlust for att bestimma fordel-
ningen mellan organiskt och oorganiskt material. For att i sin tur bestimma sam-
manséttningen av det oorganiska materialet upplostes det i syra (kungsvatten)
och analyserades med avseende pa de vanligen forekommande grunddmnena.

Eftersom det fanns misstanke om att beldggningen bildats av Electra Gel 2003
sOktes efter metaller som ingér 1 rostfritt stil eller vanligtvis forekommer 1 lera.

Resultat ur SYNLAB:s rapport:
“Beldggningen bestdr till helt overvigande del av organiskt material (glodgnings-
forlusten uppgdr till 94 %). Detta faktum, tillsammans med provets utseende, gor

att slutsatsen blir att provets huvudbestdandsdel dr trd i finfordelad form.

Den dterstdende delen, den oorganiska glodgningsresten (askhalten), dr cirka
6 %. Rent trd har en askhalt pd ca 1 %, den dr alltsa hogre i det analyserade
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provet. Glodgningsresten bestdr till allra storsta delen av jdrn, vilket kan tinkas
hdrstamma frdan materialet i rdlsen. [...]

Att halkbekdmpningsmedlet Electra gel 2003 i ndgon vdsentlig omfattning finns
i beldggningen mdste anses som mindre sannolikt. Dels dr halten av krom och
nickel mycket ldg eller obefintlig och helt forsumbar i forhdllande till jarnhalten.
Sa skulle inte vara fallet om killan till uppmdtta metallhalter dr de kulor av
rostfritt stdal som ingdr i halkbekdmpningsmedlet. Produkten innehdller ocksa
lera (stabiliserad ler-gel), vilket torde medfora att aluminiumhalten i sa fall
skulle varit hogre dn den uppmdtta om medlet i ndgon betydande del funnits i
beldggningen.”

Trafikverkets undersokning av prov fran Flytenvdgen den 19 februari 2021

SYNLAB analyserade pd uppdrag av Trafikverket dven provet av den tunna,
morka beldggningen frén rilerna vid Flytenvédgen den 19 februari 2021. Provma-
terialet utgjordes av ett torrt, svartfargat och finférdelat pulver. Méangden prov-
material var mycket 1ag, 35 mg.

Halva méangden analyserades genom glodgningsforlust och den andra halvan
genom att upplosas i syra. Den begransade provméangden 6kade matosédkerheten.
Analysen gav foljande svar:

"Beldggningen bestar till stérsta delen av organiskt material (glodgnings-
forlusten uppgadr till 75 %). Den dterstaende, oorganiska delen bestdr till nira
uteslutande del av jdrnforeningar (ca 95 %).

Med hinsyn taget till mdtosdkerheten, uppskattas resultatet av de utforda

analyserna till att provet bestar av 60—80 % organiskt material och av 20—40 %
Jjdrnforeningar, med endast spdr av vissa évriga grunddmnen.”

SHK:s understkning av prov fran den 1 februari 2021

SHK fick den 9 februari 2021 ett av Trafikverkets tre prov fran ridlerna vid
hindelsen den 1 februari (se figur 33). Trafikverkets signalingenjor har uppgett
att provet togs fran en yta pa rilen dér det var mycket synligt vedbaserat material.

———

Figur 33 visar det tre provet av beléiggningen efter att det kommit till SHK.
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SHK skickade provet till Element Materials Technology AB (nedan Element) i
Link6ping for analys. Element fick dven en flaska med ett referensprov av
Electra Gel 2003 som SHK erhallit fran Infranord.

Proven granskades och fotograferades forst i ljusmikroskop. Resultatet visade
att provet fran rélen i huvudsak utgjordes av ljusa fibrer men dven storre bitar av
svart material med inkapslade fibrer 1 brunbeige farg (se figur 34).

Figur 34 visar fyra bilder av provet tagna med mikroskop. Markeringarna i bilderna motsvarar 0,1 mm.
Foto: Element Materials Technology AB.

Provet av Electra Gel 2003 innehdll sand- och stalpartiklar med ett utseende helt
olikt provet fran rélen (se figur 35).

Figur 35 visar en bild av Electra Gel tagen med mikroskop. Markeringen pa bilden motsvarar 1 mm.
Foto: Element Materials Technology AB.
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Vidare analyserades bade provet och Electra Gel 2003 med FTIR 'S,

Analys av provet fran rdlen utfordes pa sex stycken ljusa fibrer, tva stycken bitar
av svart material samt pa brunbeiga fibrer i inkapslade i svart material. Alla
spektrum var snarlika, vilket pekar pa att det var samma typ av material. En
sokning 1 Elements FTIR-bibliotek gav matchning med bland annat cellulosa (se
figur 36).
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Figur 36 visar FTIR-spektrum for cellulosa 6verst och under ett spektrum for provet.

Tva analyser gjordes av Electra Gel 2003, direkt pd innehéllet i flaskan samt pa
produkten efter torkning i virmeskép (se figur 37). En sokning i Elements FTIR-
bibliotek visar att Electra Gel 2003 innehéller lera, vilket ocksa stimmer med
informationen i produktens sékerhetsdatablad.
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Name Description
>—z11785 lectra gel referens, Haverikommisianen, UATR, Piere tisdag, mars 02 2021
>—namsa Electra gelreferens (totkad]), Haverikornmisionen, UATR, Piete tisdag, mars 12 2021

Figur 37 visar FTIR-analys av Electra Gel 2003. Den 6vre kurvan visar produkten direkt fran den tillsinda
flaskan och den undre kurvan visar produkten efter torkning.

16 FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) ér en spektroskopisk midtmetod som jimfor den
absorberade energin fran en infrardd ljuskélla for att identifiera typ av material.
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FTIR-spektrum av provet fran rilen dverstimde inte med spektrum pa Electra
Gel 2003, vilket pekar pa att provet inte inneholl Electra Gel 2003 i nagon storre
omfattning.

Elements slutsats efter de olika analyserna var:
"Utford granskning i mikroskop samt FTIR-analys (Fourier Transform Infrarod

spektroskopi) visar att det uppsamlade dmnet fran rdl utgors av cellulosa eller
cellulosa-liknande material och inte Electra Gel 2003.”

Fordjupad undersokning i samarbete med KTH

I syfte att fordjupa analysen av Trafikverkets prov frdn hindelsen tog SHK
kontakt med institutionen for trafiber och polymerteknik vid KTH i Stockholm.

KTH har tagit del av fakta om hédndelsen sasom Trafikverkets bilder, underlag
frdn intervjuer med bland annat de signaltekniker som felsokte strackan samt
SYNLAB:s och Elements analyser av respektive prov.

KTH har utfort en fordjupad analys av samma prov som Element hade samt av
kompletterande prover. KTH har ocksd medverkat vid intervjuer med sak-
kunniga inom tillverkning och transport av flis och deltog vid platsbesoken pa
strickan soder om Garséds och virkesterminalen i Dalarna den 17 september.
Resultatet har presenterats till SHK 1 en skriftlig rapport.

Ett inledande forsok gjordes att analysera provet fran hdndelsen med NMR,
kirnmagnetisk resonans!’. Provet visade sig dock vara oldsligt i olika organiska
16sningsmedel varfor en strukturbestimning genom NMR inte var mojlig.

En fortsatt analys av provet genomfordes med FTIR, motsvarande den teknik
som Element anvinde (se figur 38).

17 Kérnmagnetisk resonans kan anvindas for att undersdka den kemiska och strukturella
sammansittningen av ett prov. Resonansfrekvensen for olika molekyler ér proportionell mot styrkan hos
ett magnetiskt filt som appliceras pa molekylerna.
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Figur 38 visar resultatet av KTH:s FTIR-analys av Trafikverkets prov fran hiandelsen. De blé pilarna pekar
pé frekvenser i cellulosa. De roda pilarna pekar pa absorptionstoppar som inte forekommer i cellulosa, vid
vagldngderna 1509 och 1730 cm!.

Resultatet motsvarade de FTIR-métningar som Element utférde. Provet ar till
storsta delen vedbaserat men inte enbart bestdende av cellulosa. KTH pekar ut
tva vaglangder som visar pa andra bestandsdelar én cellulosa.

Frekvens 1509 cm™ tyder pa att provet innehaller lignin. Lignin ir en polymer
och ett bindemedel som finns i ndstan alla landlevande véxter.

Frekvens 1730 cm™ tyder p4 att provet innehaller estrar. Estrar forekommer inte
1 ndgon storre omfattning i ved men finns exempelvis 1 bark, fetter och oljor.

Nedan visas resultatet fran FTIR-analys av bark fran ett prov vid platsbesoket 1
Dalarna den 17 september 2021 (se figur 39).
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Figur 39 visar resultatet fran FTIR-analys av in- och utsidan av bark fran platsbesoket i Dalarna. Resultatet
Overensstdmmer till stora delar med resultatet fran provet “Trafikverket” fran héndelsen.
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KTH har inte genomfort nagra prover eller FTIR-mitningar av produkten Electra
Gel 2003.

KTH:s slutsats fran undersokning av proverna r:

Provet fran incidenten “Trafikverket” dr till storsta delen vedbaserat, men
inte enbart cellulosaflis.

Ytterligare dmnen finns i provet och de kan bestd av bark alternativt annat
okdnt dmne (exempelvis smorjolja eller bindemedel i Electra Gel 2003).

Slutsatsen frdn filtstudien dr att det inte dr sannolikt att enbart
flis/GROT"® belcigger rilen 6ver en kontinuerlig striicka utan ndgot annat
dmne mdste ha skapat forutsdttningar for att det ska fastna pa rélen. Ndr
vdl flis/bark fastnat pd rdlen har de sedan kompakterats ndr tdg passerat
sd att en filmliknande struktur skapats. En film av vedbaserat material dr
mekaniskt starkt och elektriskt isolerande vilket skapat forutsdttningen for
signalavbrottet.

Utifran andra studier och filtstudien kan med stor sannolikhet rost, is och
snobeldggningar uteslutas.

Det gdr inte utifran tillgdngliga fakta att beldgga vad det dr som har skapat
forutsdttningarna for att beldggningen av vedbaserat material ska fastna
over den utsatta strickan.

Transport av biobrdnsle och flis pd jirnvig

Biobrinsle i form av flis, grot och andra briannbara restprodukter fran virkes-
industrin har under méanga ar transporterats pé jarnvdg i transportuppligg frén
virkesterminaler till fjarrvarmeverk. Det dr hela, langa godstdg med 6ppna con-
tainers. Transporterna dkar i omfattning under host, vinter och var nir behovet
av energi och fjarrvirme &r storre. Biobridnslet samlas l16pande i hogar vid
virkesterminalerna i vintan pa sdsongens 6kade behov och transporter.

Transporter av ren och férsk cellulosaflis, av ved frén de yttre delarna av timmer-
stockar, sker aret runt till massa- och pappersindustrin for produktion av papper,
kartong, hygienartiklar m.m.

Lastning av flis sker ner i containrarna med hjullastare nir de dr placerade pa
jarnvigsvagnarna (se figur 40). Containrarna toéms genom att de lyfts av och
tippas runt sd att flisen faller ur.

18 Grot #r en forkortning av “grenar och toppar”. Uttrycket anvinds frimst for biobrénsle i form av
hyggesrester efter avverkning eller gallring av skog.
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Figur 40 visar lastning av flis vid en virkesterminal. Foto: Wasadkarn AB.

Transporter av flis pa strdckan Mora—Borldinge under januari 2021

Trafikverket har sammanstillt transporterna av flis pd strickan Mora—Borldnge
under januari ménad 2021. Sammanlagt framfordes 25 lastade tag av jarnvags-
foretagen Hector Rail och Green Cargo: 3 tag lastade med grotflis, 4 tadg lastade
med brénsleflis och 18 tag lastade med cellulosaflis.

Fordndringar i transporter av flis

SHK har fragat ansvariga for transporter av flis pd jairnvdag om det har skett ngra
fordndringar 1 transporterna pa straickan Mora—Borlinge under vintern
2020-2021. Svaren visar att de inte hade kdinnedom om négra fordndringar i
transportupplégg eller produktion av flismaterial.

Transport av flis i tag 9695 den 31 januari

Tag 9695 bestod av 31 Lgns-vagnar med sammanlagt 62 lastade containers.
Transporten gick frdn en virkesterminal i Sveg, via Mora, till Stockholm. Jérn-
vagsforetaget Green Cargo och mottagaren Stockholm Exergi vid Virtaverket 1
Virtan har redovisat att lasten var grot-flis av 1 huvudsak gran, tall och bjork.
Tio provvégda containers vigde fran 10,0 ton upp till 16,6 ton. Med ledning av
de tio métvirdena uppskattades hela taget att viga 829 ton.

Den ansvarige for virkesterminalen i Sveg har svarat att han inte kidnde till ndgot
avvikande géllande produkterna som lastades, hur lastningen utfordes eller om
rutinerna i 6vrigt innan taget avgick fran Sveg.

Foraren som framforde taget fran Sveg till Mora har svarat att han inte noterade
nagot avvikande infor avgangen fran Sveg eller under féarden till Mora.

Den ansvarige for bestéillningen av biobrdnsle vid fjarrvarmeverket i Vértan har
foljt upp leveransen av vagnarna i tdg 9695. Det har inte framkommit ndgra
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uppgifter som tyder pa att lasten avvikit frin andra leveranser eller att stora delar
av lasten skulle ha saknats vid ankomst och lossning 1 Virtan.

Uppgifter om lastning av flis i jarnvdgsvagnar

SHK har intervjuat flera personer som ansvarar for eller arbetar inom produk-
tion, lastning och transport av flis. Fragorna har bland annat berért regler och
tillimpning av regler for lastning av flis.

Personerna har beskrivit olika regler och har haft delvis olika uppfattning om
vad som ér tillatet, som lastning 10 cm under containerkanten, struket med
kanten eller med kulle. Flertalet har uppgivit att lastmaskinen vid behov ska
jamna av flisen med skopan i syfte att undvika kulle 6ver kanten. Forarna pa
SJ AB har beskrivit for SHK att manga av de containrar de har iakttagit har varit
lastade med kulle ovanfor kanten.

En person med ansvar for inkdp av virkestransporter pa jarnvag forklarade att
det har forekommit problem med vagnar lastade med kulle och att fartvinden da
blast av flis utmed sparet. Samma person sade sig uppfatta att problemet
atgardats och att klagomal pa 16sflygande flis inte forekommer léngre.

De intervjuade har inte beskrivit regler eller tillampningar dir transporter av flis
och grot behover tickas med nit, presenning eller motsvarande for att skydda
transporten mot exempelvis paverkan av fartvind. En uppgift, som inte sades
berora transporterna frdn Sveg och Mora, var att sdgspén eller sérskilt torr och
flyktig flis kan behova tdckas med ett lager av exempelvis blot bark.

Flera personer beskriver att flis i mindre omfattning kan hamna utanfor contain-
rarna ner pa vagnarnas ramverk eller pd marken och spéret. Vid leverans till
fjarrvarmeverket 1 Virtan riskerar flis pd vagnarna att stora sensorer vid lossning
av lasten varfor spill pa maste undvikas. Efter lastning uppges vagnarnas ram-
verk déarfor kontrolleras och vid behov bléses av med 16vblasningsaggregat.
Sparomrédet stddas vid behov efter att vagnarna flyttats.

De som arbetar med lastning eller transport av flis har inte observerat rinnande
vitska fran lastad flis och containrar ner pa spéret.

Regler for lastning och lastsdkring av flis

Infrastrukturforvaltaren anger krav for sin infrastruktur avseende exempelvis
lastprofiler och hogsta tilldtna axellast.

Jarnvagsforetagen ansvarar for att uppfylla infrastrukturforvaltarens krav
kompletterat med regler for lastsékring. Lasten ska vara korrekt lastad och last-
sdkrad i de tdg de framfor. Entreprendrer som utfor lastning av jarnvagsvagnar
pa timmerterminaler ska kénna till och tillampa jarnvigsforetagens regler.
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Overgripande regler

Regler for lastning och lastsdkring &r till stor del internationella till f6ljd av
gransoverskridande trafik med internationellt godkinda godsvagnar. Den
europeiska forordningen TDS Drift!® anger i avsnitt 4.2.2.4.1 att “Jédrnvigs-
foretaget ska se till att godsvagnar lastas pd ett sdkert sdtt och att de forblir
sdkert lastade under hela resan.”

Branschorganisationen Tégforetagen®® har sammanstillt ett antal riktlinjer
avseende lastsékring, bland annat Tagdok 700 och 701.

Tdgdok 700 Lastningsriktlinjer, uppférandekod for lastning och sdkring av gods
pd jérnvéigsfordon ir en svensk oversittning av UIC?!-dokumentet for Last-
ningsriktlinjer, uppforandekod for lastning och sékring av gods pa jérnvigs-
fordon, Del 1, Grundregler.

Kapitel 5 Lastningssdtt och lastsdkring anger bland annat att fara inte far uppsta
for trafiksdkerheten genom paverkan av vind. Godset maste ligga stabilt och
sdkras s att det inte kan lyftas av fartvinden.

Andra lastningssétt och lastsédkringsmetoder dr tilldtna forutsatt att grundreglerna
foljs.

Det ar den som lastar som dr ansvarig for att regler och anvisningar f6ljs. Om sa
inte sker kan jarnvigsforetagen “végra att ta emot sdndningarna”.

Tdgdok 701 Lastningsinformation och dévriga instruktioner for lastning av
Jjdrnvdgsfordon ér den svenska oversittningen UIC:s Lastningsriktlinjer, Del 2,
Produktspecifika Lastningsanvisningar. Utdrag i instruktionen avseende lastning
av flis (se figur 41).

19 KOMMISSIONENS GENOMFORANDEFORORDNING (EU) 2019/773 av den 16 maj 2019 om
teknisk specifikation for driftskompatibilitet avseende delsystemet Drift och trafikledning i
jarnvigssystemet i Europeiska unionen och om upphévande av beslut 2012/757/EU

20 Tagforetagen ér en bransch- och arbetsgivarorganisation som inkluderar de flesta av Sveriges
tdgoperatorer.

2! Internationella jimvigsunionen eller pd franska Union internationale des chemins de fer dr en
sammanslutning for jirnvéigsoperatorer fraimst i Europa.
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Lastningsinformation 0.4 — Bulkgods

(Utdrag ur Lastningsriktlinjer, uppforandekod for lastning och séikring av
gods pd jirnvigsfordon” (TAGDOK 700), art 5.2, 5.3)

Vagnar

Vagnar med fasta viggar, container, vixelflak eller rullflak.

Lastningssiitt

Bulkgods fordelat jamt och kompakt over hela lastytan.

@ Lastning till max 10 cm under viiggarnas ovre kant.

Aven i vagnmitt

Gods som kan falla av under transporten p.g.a. rangerstotar eller skakningar
under vig, som t.ex. ... trdflis.

@ Gods som tiicks over hela ytan
Karosseridelar, stansavfall, skrot, tidningsbuntar frdan hushdll, brddor och
plattor till ca: 15 mm tjocklek, ytbrddor (bakaved), trdflis.

Tdckningsmateriel: Honsndt eller plastndt da maskstorleken mdste motsvara
lastens matt.

@ Toppformig last, lastning med rdge (kulle)
Gods som inte bldser av under transporten som grus, koks, betor, dpplen.

©)

Figur 41 visar utdrag ur Tagdok 701 med regler for lastning av flis.

Jarnvagsforetags egna regler

Jarnvigsforetag kan vilja att ge ut egna lastinstruktioner. Exempelvis har Green
Cargo motsvarande uppgifter som Tagdok 700 kapitel 5.2 i sitt styrande doku-
ment A 83-01 Ramverk for lastning av jdrnvdgsfordon.
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Green Cargo har ocksa en egen kompletterande instruktion for lastning av flis i
C 83-22 A Instruktion for lastning av trdflis och trdavfall. Utdrag 1 instruktionen
avseende lastning av flis (se figur 42).

1-Inledning-|

Detta -dokument-ingar-i-vart-ledningssystem-for-trafiksakerhet -
Dokumentets-malgrupper-ar1]

--Kunder, -som-lastarjarnvagsvagnar,

--Lastningsinstruktarer, -som-planerar-och-utfar-radgivning-til-kunder-om-lastning, -
--Chefer-och-handldggare, -som-ansvarar-for-respektive-planerar-radgivning-till-
kunder-och-lastningskontroll-av-vagnar, -tider-fér-omxoppling-mm, -

--Personal, -som-utfdr-lastningskontroll-av-vagnar |

2-Allmént-q
Denna-utgava-behandlar-lastning-av-traflis-och-trdavfall-och-nnehaller-

kompletterande -anvisningar, -Gverensstammande-med-grundregierna-och-giltiga ér-
alla jarnvagsfaretag-med-godstrafik. |

3-Lastanvisningar-|
3.1-2.8-RIV,-VIT. - Triflis-i-vagnar-med-vaggary

Triflis Lastanvisning 2.8
Enskilda vagnar eller vagngrypnet Vagnar i haliag, kombitrafik och vagnar
med ldngsiagig stolinraitning q
GODSSLAG
Traflis-av-olika-trasiag. |
VAGNAR-
Vagnarmed-vdaggar-(E...,-Ea..-F....-Tms) "
LASTNINGSSATTA]

Traflisen-lastas-jamt fordelat-dver-hela-asiyian 1
@-—-upp-nﬂ-}nmf 0-cm-fran-sidovdggarnas-higsia-hijd-(dven-i-vagnens -miit) -eller-T
@-— wpp-till-menc-sidovdggarnas-hdgsia-hdjd-(dven-ivagnens -mitt), -eller-T

(3 --medrdge-fkulle)upp-till-30-cm-hig -Godset-fir-inte-ligga-an-emot vdggarna-hiigre-dn-till-
ca:-15-cm-under-vdggkanten. |

Thstration-we-C-83-22-A-med-sifferhinvisningar-till-lastningsséd v
SAKRING-|

@-He!a Iasten-ska téckas-ndr-den-lastas-enligt punkt-(2)och-(2). 1
Till tackningsmaterial-anvands -konstiibernat v

--med-maskstoriexk-c.a-30-mm-q

--med-broftstyrika-langdriktningen-min -39-ggll-och tvarrikiningen-min -48-ga iy
|

KOMPLETTERANDE-UPPGIFTERY]

Traflisen far-inte-tryckas-ihop-vid-lastningstilifaliet. -]

Figur 42 visar utdrag ur Green Cargos instruktion C 83-22 A.
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Observationer om produktion och transport av flis

Undersdkning av godsvagnar och containrar i tig 9695

SHK besokte den 1 juni 2021 bangarden i Tomteboda i syfte att granska de gods-
vagnar med containrar som framfordes i tdg 9695 den 31 januari 2021. Hela
tdgsittet stod uppstéllt 6ver sommaren med tomda containrar. Nagra vagnar var
flyttade till ett spar utan kontaktledning for att mojliggdra SHK:s kontroll nere i
containrarna. Vagnarna hade fortsatt att anvéndas for transporter av flis under
vintern och varen 2021, ocksa fran andra delar av Sverige 4n Sveg och Mora.

SHK tog referensprov av olika typer av 6verbliven flis 1 en container och pé flera
olika vagnars rambalkar. Materialet hade till f6ljd av efterféljande transporter
inte ndgon direkt koppling till det aktuella tdget 9695 den 31 januari.

SHK provade dven hur vétska, 1 detta fall vatten, rann ner fran drineringshal i
containrarna till rilerna. Provet visade att vattnet inte rann rakt ner pa rilerna
utan ca 3—4 decimeter utanfor dem (se figur 43).

: 3 e Bl e
Figur 43 visar tva bilder fran platsbesoket i Tomteboda. P& den vénstra bilden syns flis liggande
pa vagnen efter att en container lyfts bort. Den hogra bilden visar rinnande vatten fran ett dréne-
ringshél i en container.

Platsbesok vid virkesterminal

SHK genomforde den 17 september 2021 tillsammans med KTH ett platsbesok
vid en stor terminal for lastning av timmer och flis strax utanfér Mora. Timmer
och flis levereras till terminalen med lastbil och transporteras vidare i huvudsak
med tag via den aktuella strickan Mora—Borldnge.

Ett syfte med besoket var att se hanteringen och olika typer av flis. Pa terminalen
fanns stora forrdd med olika former av flis, fran grot-flis till ren stamvedsflis (se
figur 44).
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Figur 44 visar bilder fran SHK:s platsbesok vid Wasaterminalen utafr ora. Overs til Véinsr grot-flis
och till hoger flis av stamved. I grotflisen pd bilden nere till vénster kunde virmeutveckling kdnnas i
materialet. [ samband med SHK:s besok pagick lastning av timmer pa jarnvigsvagnar.

Hogarna med grot-flis hade varierande dimensioner och innehall pa materialet,
allt frén barr och smi kvistar till storre bitar av flisad ved. I flera hdgar av grot-
flis pagick en formultningsprocess med varmeutveckling i materialet.

P& terminalen pégick lastning av timmer pé jarnvigsvagnar. Timmerstockarna
hade 16st sittande bark och bark som lossnat, ner pa vagnarna och pa marken

under dem.

SHK tog prover av bark och flis som referens till tidigare prov och for vidare
analys av KTH.

Lastade godsvagnar i Virtan oktober 2021

Den 31 oktober 2021 dokumenterade SHK godsvagnar som hade ankommit till
Virtan for att lossas vid det nérliggande fjarrvirmeverket, motsvarande
exempelvis tdg 9695. Vagnarna som observerades pa tva olika spar hade flis
lastat med en viss kulle 6ver containrarnas kanter (se figur 45).
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Figur 45 visar en godsvagn av typen Lgns®!' med tva containers lastade med flis. P4 spéret bakom stér
ytterligare vagnar med flis i en annan typ av container.

Trafikverkets rutiner vid tillbud eller olycka

Trafikverkets rutinbeskrivning TDOK 2020:0328 Utreda och analysera olycka,
tillbud eller avvikelse — el- och trafiksdkerhetshdndelse jdarnvdg syftar till att
detaljera Trafikverkets process for utredning och analys av olyckor, tillbud eller
andra avvikelser — specifikt for trafiksdkerhetshindelser jarnvég. Rutinen ska
stodja ett enhetligt, strukturerat och transparent arbetssétt vid utredning samt
sdkerstélla att utredning och analys sker med rétt kvalitet, effektivt, och i har-
moni med omgivande processer.

Kapitel 1 beskriver aktiviteter som ska vidtas initialt vid en trafiksidkerhets-
hiandelse pa jarnvdg. Trafikcentralen ansvarar for att kalla ut nédvandiga resurser
till en olycksplats och kallar for vissa héndelser ut olycksplatsansvarig enligt
rutin 7DOK 2014:0088 Hantera larm vid olycka, tillbud och avvikelse pd
jdrnvdg. Vidare anges att det dr olycksplatsansvarig som avgér om denne har
kapacitet att vara faktainsamlare pa olycksplatsen eller om en separat resurs for
faktainsamling behdvs.

TDOK 2014:0088 Hantera larm vid olycka, tillbud och avvikelse pd jdrnvdig ar
en rutinbeskrivning som riktar sig till den personal inom Trafikverkets trafik-
ledning for jarnvag som har till uppgift att hantera larm om olyckor, tillbud och
avvikelser, frimst funktionerna tagklarerare, eldriftingenjor, tdgledare, drifttek-
niker och regional operativ ledare.

I forsta hand ska larmet och hdndelsen hanteras med hjélp av den digitala check-
listan BOTA.

Tagklareraren ska utfora nddvéandiga akuta skyddsatgérder som till exempel att
avspdrra en stracka eller stdlla signaler till ”’stopp”.

Driftteknikern ansvarar for att nddviandiga resurser kallas ut i form av exem-
pelvis felavhjdlpare och olycksplatsansvarig (OPA).
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Driftteknikern avgdér om en olycksplatsansvarig behdver kallas ut. Rutinbe-
skrivningen anger att en olycksplatsansvarig ska finns tillgdnglig for varje
hindelse dir det finns behov av att leda och samordna verksamhet samt arbets-
miljo pé olycksplatsen. Som exempel pd hdndelser anges ursparning, kollision,
pakorning, plankorsningsolycka, personolycka, brand i jarnvédgsfordon, utslédpp
av farligt gods eller farliga &mnen, elolycka (inkl. havererad kontaktledning)
eller eloverbryggning.

OPA anges ocksa vara den funktion som har Trafikverkets uppdrag att samla
fakta utifran rutinbeskrivning 7TDOK 2014:0092 Faktainsamling i samband med
olycka, tillbud eller avvikelse, jdrnvdg samt avgdra nir initial faktainsamling ar
klar.

Driftteknikern ansvarar dven for att anmdilan sker till andra myndigheter
avseende anmélningspliktiga hédndelser, exempelvis till Transportstyrelsen i
enlighet med deras foreskrift 7SFS 2011:86 Transportstyrelsens foreskrifter om
olycks- och sdkerhetsrapportering for jdarnvdg.

SHK har tagit del av den matris som driftteknikern beskrivit sig ha anvint vid
beslutet att inte kalla ut OPA. Dokumentet ligger pa Trafikverkets intranit med
rubriken "Matris for bedomning vid utkallande av OPA, Transportstyrelsen
m.f1.”. Dokumentet saknar bedomning och kriterier for utkallande av OPA men
innehaller uppgifter om anmdilan till Transportstyrelsen, Elsdkerhetsverket,
kommuner och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.

Utredning om fordon som felaktigt ej hinderdetekteras av sparledningar

Sweco faststédllde den 15 januari 2021 en rapport pa uppdrag av Trafikverket vid
namn Utredning om fordon som felaktigt ej hinderdetekteras av sparledningar.
Rapporten forfattades och publicerades fore tillbudet mellan Garséds och Réttvik
och har dérfor ingen direkt koppling till hindelsen.

Utredningen bestar av flera delrapporter som berdr olika omraden som kan
paverka indikering och hinderdetektering: Fordon, Hjulrdlkontakt, Strom och
induktion, Organisation samt Bromsar och hjul. Vidare har rapporten 13 bilagor
varav nagra berdr fysiska beldggningar pa rdlerna: Rost, Is och sno, Halkbe-
kimpningsmedel, Organiskt material, Smdrjmedel samt Ovriga fororeningar.

Sammanlagt har rapporten identifierat drygt 60 hiandelser frdn ar 2005 och
framét. I ungefdr hilften av fallen saknas information om orsaker och varfor
felen intrédffade.

Vad SHK erfar berdr inte rapporten ndgon hindelse som med fakta pévisar en
beldggning av cellulosa pa rélerna, inte heller faktaunderlag som ndmner
flisprodukter i sparomradet i samband med felaktig hinderdetektering. Sweco
konstaterar dock att det finns mdjliga brister inom samtliga utredda fokus-
omrdden. Olika fysiska faktorer och forutséittningar kan samverka och bidra till
sdkerhetsfarliga fel dér spérledningar felaktigt detekteras och indikeras som
hinderfria, exempelvis med is, sand, rost eller 16v pa rilerna.
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Tidigare hindelser av liknande art

SHK har inte utrett ndgon motsvarande hédndelse. SHK har &ven tillfragat
haverikommissionerna i Danmark, Finland, Norge, Estland, Storbritannien och
Irland med aterkopplingen att de inte har utrett nagra liknande hindelser.

Trafikverket har redovisat en hindelse som berdr lastsdkring av flis: Den
11 februari ar 2017 passerade resandetag 7500 en huvudsignal 1 “stopp” i
Brunflo med 150 meter till foljd av sparhalka. Orsaken konstaterades vara att
tréflis fallit av fran en Oppen godsvagn. Flisen hade hamnat pa rélerna och
minskat adhesionsforhallandet mellan réler och hjul. Det finns inga uppgifter om
att sparledningarnas funktionalitet paverkades vid hdndelsen.

ANALYS AV HANDELSEN OCH BIDRAGANDE FAKTORER

Resandetag 8121 framfordes frdn Mora mot Borldnge. S6der om Garsés slutade
tdget att indikera och hinderdetektera i signalanldggningen. Signalstillverket
kunde da stdlla ”kor” for tag 9672 till den strdcka som tag 8121 befann sig pa. |
det aktuella fallet hann tdg 9672 aldrig ut pa strackan. Avstandet mellan tagen
forblev 6ver 10 kilometer och hidndelsen stannade vid ett tillbud utan skador.
Under andra omstidndigheter hade den uteblivna indikeringen kunnat resultera 1
en kollision och allvarlig olycka.

Kapitlet dr en samlad analys med fragestillningar som inkluderar roller och
ansvarsomraden, rullande materiel och tekniska anldggningar, ménskliga
faktorer och aterkopplings- och kontrollmetoder, inklusive risk- och sdkerhets-

styrning samt dvervakningsprocesser?>.

Varfor hinderdetekterade inte tag 8121 i signalanliiggningen?

Den centrala stillverksloggen bekriftar att den norra blockstrackan hinderdetek-
terade “fri” vid tva tillfdllen trots att tag 8121 befann sig pa sparet.

Det finns generellt sett tre mojliga forklaringar till varfor en signalanldggning
inte indikerar och hinderdetekterar ett tdg: Tekniska fel i1 signalanldggningen,
tekniska fel pd fordonet eller yttre omstdndigheter som paverkar spérled-
ningarnas funktion.

Felsokningen i samband med héndelsen och SHK:s granskning visar inga tecken
pa tekniska brister eller fel i1 signalanlaggningen. Signalstéllverket bedoms ha
uppfyllt sina konstruktionsvillkor. Tag 8121 slutade att hinderdetektera pa delar
av flera olika spérledningar vilket tyder pa att de i sin helhet inte hade tekniska
brister. Det finns heller ingen historik med felrapporter om liknande brister pé

22 Dessa punkter ingdr i den rapporteringsstruktur som foljer av Kommissionens genomforandeforordning
(EU) 2020/572 av den 24 april 2020 om den rapporteringsstruktur som ska foljas vid utredning av
jérnvigsolyckor och jarnvagstillbud. Rubrikséttningen i denna rapport har anpassats efter tillbudets typ
och omfattning.
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strackan. Det dr sammantaget osannolikt att ett signaltekniskt fel orsakade den
uteblivna indikeringen och hinderdetekteringen.

Téag 8121 hade étta axlar med en vikt av 18 ton vardera dver 50 meter vilket med
stor marginal dverstiger det formella kravet pa tvd axlar med en vikt av 5 ton
vardera Over 4,5 meter for att sdkert kortsluta en spérledning. Kontroll av
fordonet 1 verkstad har heller inte pavisat nagra tekniska brister avseende
hjulaxlarnas forméga att kortsluta mellan rdlerna. Det dr osannolikt att ett
fordonstekniskt fel skulle ha forhindrat fordonet att kortsluta sparledningen.

Iakttagelser och dokumentation fran héndelsen visar att rdlerna hade en fysisk
beldggning pa strickan fore Flytenvédgen till Ickholmsvégen vilken inkluderar
bortfallet av indikering for tag 8121.

Beldggningen tickte rdlernas ovansida och kunde endast skrapas bort med viss
kraft. Analyser av prov fran rdlerna visar att den huvudsakliga bestdndsdelen var
cellulosa, ett slitstarkt material som inte leder strom.

SHK bedoémer att det var den fysiska beldggningen som isolerade och for-
hindrade tagets hjulaxlar fran att kortsluta sparledningens spidnning mellan
rilerna. Foljden blev att taget inte hinderdetekterades 1 signalanlédggningen.

Beskrivningen fran foraren av tag 8121 om att vigskyddsanliggningen vid
Flytenvégen inte spérrade végtrafiken samt att sparet var mycket halt stirker
beddmningen att sparledningsfunktionen inte fungerade for att aktivera
vigskyddsanldggningen samt att rélerna hade en fysisk beldggning som orsakade
sparhalka.

Varfor indikerade inte tag 48 i signalanliggningen?

Utredningen berdr i huvudsak tillbudet till kollision mellan tdg 8121 och tag
9672. Under utredningens inledande faktainsamling och dialog med Trafik-
verket blev det dock ként att dven ett annat tag (tdg 48) slutat att indikera 1
manoversystemet kvillen fore tillbudet. Eftersom signalstéillverkets loggfil var
overskriven av nya data gick det inte att kontrollera om tdg 48 &ven 1 praktiken
hade slutat att hinderdetektera pa spédrledningen och i det centrala signalstéll-
verket.

Det finns dnda ett antal uppgifter om den uteblivna indikeringen som grund for
en bedomning av orsaken: Indikeringen uteblev helt i ett enskilt segmentet pa
trafikbilden men indikerade i segmenten fore och efter, tiden for den uteblivna
indikeringen dr jamforbar mot den korrekta indikeringen av tig 48 dagen fore,
tdget bestod av ett lok och flera personvagnar vilket innebar manga hjulaxlar
med forutsittning att kortsluta sparledningen, tag 8137 passerade sparledningen
10 minuter tidigare och indikerade korrekt med farre @n hélften s ménga
hjulaxlar samt det finns inga uppgifter om en fysisk beldggning pa rilerna.
Slutligen rapporterade foraren inget avvikande for strickan till Garsds, som
exempelvis sparhalka nér taget accelererade fran Rattvik.

SHK gor den samlade beddmningen att det sannolikt var forlorad data i dver-
foringen fran signalstéllverket till mandversystemet som orsakade den uteblivna
indikeringen av tag 48.
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Vad paverkade rilerna?

Personal som kom till strackan direkt efter tillbudet observerade en fysisk
beldggning ovanpd rilerna. Den borjade fore Flytenvdgen och var synlig i
4,5 kilometer, fram till Ickholmsvégen. Pa tidigare avsnitt av strackan, ndrmare
Garsés, var rélerna fria fran beldggning.

SHK har analyserat prover fran rélerna, viss fotodokumentation och uppgifter
om fOrutsdttningarna pa platsen. Det har inte gétt att helt avgdra vad beldgg-
ningen bestod av eller varfor endast ett begriansat avsnitt av jarnvdgen paverka-
des.

Vidret var kallt men inte helt olikt forhallanden som varit f6r andra motsvarande
tdg under den gingna veckan som inte slutade att hinderdetektera i signalan-
laggningen. Kylan kan dnda ha paverkat material och &mnen sa att de exempelvis
blivit segare och mer vidhéftiga pa rélerna.

Att beldggningen skulle ha bestatt av is motbevisades under felsokningen genom
att den inte smadlte trots att den virmdes upp med gasolbrdnnare. Vatten kan
darfor sannolikt riknas bort som en huvudbestandsdel 1 rdlernas beldggning. Det
finns heller ingenting som tyder pa att vitska i ndgon form, exempelvis sav frén
tréflis, skulle ha runnit ner frén flislastade containrar och stelnat pa rélerna.

Materialet i proverna frin rilerna liknade finfordelat trd med bitar av ljusa och
morka fibrer. Ett prov innehodll efter glodgning 94 % organiskt material och
analys med FTIR av ett andra prov gav spektrum som i huvudsak motsvarar
frekvenserna for cellulosa eller cellulosaliknande d&mnen.

For att utveckla analysen av provet och forutséttningarna att bilda en cellulosa-
baserad beldggning pa rdlerna inledde SHK ett samarbete med institutionen for
fiber och polymerteknik pd& KTH. Som en fordjupad mgjlighet att bedéma
provets innehall planerades en NMR-analys. Det dterstdende provmaterialet gick
dock inte att 16sa upp 1 organiska 16sningsmedel varfor NMR-analysen inte gick
att genomfora. Mojligheten till ytterligare kunskap om materialets bestandsdelar
uteblev darfor. KTH:s fordjupade analys av FTIR-spektrum visar dnda att provet
inneholl fler dmnen 4n ren cellulosa, som lignin samt ester fran bark, smdrjolja
eller ett bindemedel frédn Electra Gel 2003.

En beddmning av personal pé plats vid hindelsen var att beliggningen sag ut att
vara fryst Electra Gel 2003. Granskning och analys av proverna visar dock att
beldggningen pa rilerna inte motsvarade eller bestod av dmnen som i nagon
vasentlig omfattning finns 1 Electra Gel 2003.

Det hade gatt ndstan tre ménader sedan senaste kénda applicering av Electra Gel
2003. Electra Gel 2003 ska enligt Infranords instruktion inte heller ha applicerats
pa det sparavsnitt dir tdg 8121 andra gangen slutade att hinderdetektera.
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Electra Gel 2003 #r en vattenldslig lersuspension?. Vidret var milt med
plusgrader under storre delen av november manad vilket bor ha givit goda
forutséttningar for produkten att 16sas upp fran rélerna.

Att Electra Gel 2003 1 sin grundform skulle ha stannat kvar pa rilerna under lang
tid och direfter fryst & mindre troligt. SHK har dock inte undersokt alla
forutséttningar for Electra Gel 2003 och kan déarfor inte utesluta att restprodukter
funnits kvar pa rdlerna och paverkat bildandet av en fysisk beldggning.

Signalteknikerna som felsokte sparledningarna beréttade att delar av beldgg-
ningen sag ut som fryst, vit olja. De observerade samtidigt inte olja, fett eller
annan typ av spill 1 snén och utmed rélerna.

Smoérjmedel forekommer pa olika sitt 1 jirnvigsmiljon bade tekniskt i fordonen
och 1 vissa former for smorjning av kontaktytorna mellan hjulflansar och réler.

Léckage av olja eller fett i sparet kan forekomma till foljd av fordonsfel. Det
kravs dock ett mycket specifikt och mindre sannolikt fordonsfel for att beldgga
bdda rilerna med olja eller fett, utan att sprida smorjmedel till det ovriga spar-
omradet och som dé sannolikt hade varit synlig i den snétidckta banan.

Rélsmorjning 1 kurvorna utfors av sparentreprendren under vér, sommar och
tidig host och bor dirfor inte ha kunnat paverka hdndelsen som intréffade vinter-
tid. Fordonsmonterad flinssmorjning finns pd enstaka loktyper och utfors med
ett svart fett. En mojlig 6verdosering pé flansarna vidare ner till rdlerna 6verens-
stimmer dérfor inte med signalteknikernas beskrivning om en vit olja.

Underlag fran Trafikverkets trafikledning visar att inga farder eller arbeten
utfordes pd banan mellan tdg 8138 kvéllen den 31 januari och tdg 8121 som
slutade att hinderdetektera paA morgonen den 1 februari. Signalteknikerna som
felsokte banan kunde heller inte se ndgra andra tecken pa yttre péverkan vid
sidan av eller 1 sparet sdsom, intilliggande skogsavverkning eller fotavtryck och
andra former av mérken i1 snon. SHK bedomer det dirfor som osannolikt att
ndgon ytterligare yttre paverkan pd rilerna skett fore eller under natten innan
hiandelsens tag 8121 passerade.

Sammantaget kan SHK inte bestdimma eller sla fast den eller de faktorer som kan
ha bidragit till vidhédftningen och bildandet av beldggningen pa rilerna.

Det har emellertid framgatt genom de olika proven och analyserna att beldgg-
ningen till stor del bestod av organiska och cellulosaliknande dmnen, det vill
sdga ett vedbaserat material. Trafikverket har noterat och visat bilder pa synlig
flis 1 sparomradet vid Flytenvdgen, forare har rapporterat att de har sett flis 1
sparet och SHK kunde vid platsbesoket pd strickan observera flis i banvalls-
kanterna.

SHK beddmer darfor att beldggningen i huvudsak bestod av ved frén flis och
grot, men sannolikt i kombination med en okénd faktor for 6kad vidhdftning mot
rdlerna. Av allt att doma har det vedbaserade materialet krossats av passerande

23 Suspension ir en uppslamning av fasta partiklar i vitska.
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hjulaxlar, kunnat tryckas fast och fésta pa rélerna och genom detta bildat en
slitstark och isolerande film som paverkade signalsystemets funktion.

Killan till vedmaterialet har hogst sannolikt varit ett eller flera godstag lastade
med flis och grot. Fartvind eller turbulens i containrarna bor ha kunnat lyfta de
oversta och léttaste delarna av lasten och gjort sé att de virvlat ner mot spéret.

Grot innehaller andra delar fran trdd dn flis av stamved sdsom bark, barr och
rotter. Dessa delar har andra egenskaper, mer varierad storlek och vikt &n stam-
vedsflis vilket kan ha 6kat férmagan att 1imna containrarna och belidgga rilerna.

Beldggningen kan ha ackumulerats over tid och efter passage av flera godstag
med bristfallig lastsdkring fram till den kritiska nivén efter att tdg 9695 och 8138
passerat pd kvillen den 31 januari. Beldggningens tillrackliga utbredning pé
rdlerna kunde dérefter isolera och forhindra hinderdetektering av tag 8121.

En hypotes till en mer direkt mojlig orsak till varfor spdravsnittet paverkades
just morgonen den 1 februari d4r om tdg 9695 kvillen innan tappade sirskilt
mycket flis och grot pa den péverkade strickan. Taget invintade mote 1 Garsas
och startade dérefter mot Réttvik. Téget kan for forsta gdngen sedan lastningen
1 Sveg ha kommit upp i en for fartvinden och lastsékringen kritisk hastighet fore
Flytenvdgen. En miangd vedbaserat material kan ha blast av och virvlat med
vagnarna i sparet fram till Ickholmsvigen. Narmare Rattvik kan tagets hastighet
ha sjunkit, alternativt hade losa och littare delar av lasten hunnit blasa av.
Godstigets manga hjulaxlar och d&ven motorvagnen i tag 8138 kan dérefter forst
ha krossat och dérefter valsat ut vedmaterialet over rdlerna. Nattens kyla och
hoga relativa luftfuktighet kan sedan ha fixerat den dé tickande och isolerande
beldggningen 1 olika grad med foljden att tag 8121 vid tva tillfdllen inte hinder-
detekterade i signalanldggningen.

Hur lastas och lastsdkras flis vid transport pd jirnvig?

Transport av flis pd jirnvag regleras i grunden i TSD Drift och internationella
Loading Guidelines fran UIC, dven for transporter inom Sverige.

Den overgripande regeln dr att trafiksdkerheten ska garanteras genom att alla
former av last ligger stabilt och sékert under hela transporten.

Det dr den som lastar som ansvarar for att lastningen sker enligt regelverket. Dar-
efter maste jarnvagsforetaget sékerstélla att sd har skett innan de lastade vagn-
arna framfors i deras tdg. De lokforare som SHK har talat med har beskrivit att
de kontrollerar lastningen innan tigets avgang.

Alla regler, dven foretagsanpassade instruktioner, anger att flis som lastas till
kanten eller 6ver kanten pa en container ska tdckas fore transport med tag.

SHK har kunnat konstatera att tag i praktiken har framforts med last av flis over
kanten pa oppna containers utan tickning.

Det sker relativt omfattande transporter av flis pd jarnvdg i olika delar av
Sverige. SHK har inte fakta som tyder pd stora eller generella problem med
bristande lastsdkring och stora mingder flis som blaser av jarnvigsvagnar.
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En uppgiftslimnare har framfort att det historiskt forekommit bristande
lastsékring av flis men att fordndrade rutiner vid lastning loste problemet.

For vintern 2021 finns tydliga tecken pd flis i banvallen pad strickan
Garsds—Rattvik vilket tyder pa bristande lastsdkring. lakttagelser fran vintern
2022 visar pa att méngden flis i banvallen har varit avsevért mindre.

SHK bedomer att en okénd fordndring, orsak eller faktor har paverkat produktion
eller lastning av flis eller grot for transport frdn Mora. Lastsékringen har varit
bristféllig for ett eller flera godstdg och flis eller grot har kunnat blasa av
containrarna och hamnat i sparomradet soder om Garsas med foljden att rélerna
fick en beldggning och hinderdetekteringen paverkades negativt.

SHK har stillt fragor kring samt granskat produktion och lagring av flis och grot
fore transport med tag. Inga fakta tyder pa fordndringar i produktion och lagring
infor vintern 2021.

SHK har dven genom intervjuer foljt upp om rutinerna for lastning av flis och
grot hade fordndrats i Sveg eller Mora infor eller under vintern 2021. Inga fakta
tyder pé stora eller kéinda forandringar. Det gar darfor inte att identifiera nagon
faktor som sirskilt skulle ha fordndrat och paverkat transporterna av flis och grot
1 slutet av januari 2021.

Regelverket anger att flis som lastas upp till eller 6ver kanten av en container
ska tdckas fore transport pa jarnvdg. Samtidigt sker transport med Oppna
containers lastade upp till eller 6ver kanten. Jarnvagsforetagen behover darfor
folja upp att kraven i1 regelverket efterlevs och sékerstélla att deras transporter
av flis sker utan risk for bristfallig lastsdkring.

Transportstyrelsen utdvar tillsyn av jairnviagsforetag avseende bland annat regler
och rutiner for lastsékring. SHK beddmer att det kan finnas skal for Transport-
styrelsen att inom ramen for sin 16pande tillsyn sdrskilt folja upp hur berérda
jarnvégsforetag sdkerstiller trafiksédkra transporter och fungerande lastsdkring
av flis och grot.

Vilka barridrer hade signalstillverket?

Det aktuella signalstillverket saknar sekventiell kontroll av tagrorelser pa linjen.
Fungerande hinderdetektering i stridckans spérledningar dr den huvudsakliga
barridren for att forhindra flera tagrorelser pd samma signalstrécka.

Aldre signalstillverk, som saknar sekventiell kontroll av tigrérelser pa linjen,
kommer att bytas ut vid inférande av signalsystemet ERTMS.

Nér blockriktningen véinde pa strickan Garsas—Raittvik stilldes mellanblock-
signal L.843 till ’stopp” for tdg 8121.

Nar tdg 8121 hinderdetekterade stélldes signalerna i Rattvik och mellanblock-

signal L744 till ’stopp”. Foljden blev att bada mellanblocksignalerna, placerade
100 meter fran varandra, visade “’stopp”.
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Fjarrtdgklarerarens uppmaérksamhet och atgérd att spérra strickan medforde att
signalerna 1 Rattvik stilldes till ’stopp”.

Om hinderdetekteringen av tdg 8121 uteblivit en ldngre period och fjarrtag-
klareraren inte spirrat strickan hade tag 9672 kunnat passera Rittvik och
mellanblocksignal L744 i ’kor” med risk for kollision med tag 8121.

Hur siikerstiills faktainsamling vid bortfall av hinderdetektering?

Trafikverkets instruktioner vid tillbud eller olycka beskriver att driftteknikern
ska besluta om att kalla ut en olycksplatsansvarig (OPA). Det aktuella fallet var
ett tillbud och ett allvarligt signalfel. Driftteknikern saknade stdd i instruktionen
for om en OPA skulle kallas ut och frigade dirfor Regional operativ ledare
(ROL). Resultatet blev att OPA inte kallades ut. SHK har under utredningen
konstaterat att den matris som anvéndes for att bedoma om OPA skulle kallas ut
trots titeln "Matris for bedomning vid utkallande av OPA, Transportstyrelsen
m.fl.” saknar bedomning och kriterier for utkallande av OPA.

I Trafikverkets organisation har OPA ansvar och utbildning for att sékerstélla
faktainsamling efter olyckor och tillbud. Om faktainsamling inte utfors
strukturerat riskerar betydelsefulla uppgifter att férloras innan hanteringen av
hindelsen avslutas och trafiken aterupptas.

I det aktuella fallet bedomde Trafikverket att det inte fanns ndgot behov av att
skicka ut OPA. Ndgon bedomning for behovet av faktainsamling gjordes savitt
SHK uppfattat det inte. Personal skickades ut i syfte att felsoka signalanldgg-
ningen.

Allvarliga signalfel som utebliven hinderdetektering kan inledningsvis bedémas
som tekniska fel med fokus pa felsokning och atgérd. Viktiga fakta riskerar att
gd forlorade och en upprepning av hdandelsen med vérre konsekvenser kan inte
uteslutas. Trafikverkets utredning om utebliven hinderdetektering, samman-
stalld av Sweco, visar att flera tidigare hédndelser saknat fakta och orsaks-
forklaring.

SHK bedomer att Trafikverket bor se dver sina rutiner for att sdkerstélla att
faktainsamling utfors och anpassas for tillbud orsakade av allvarliga signalfel.

Tidigare hindelser av liknande art
Se sidan 57.
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S. SLUTSATSER
a) En sammanfattning av analysen och slutsatser avseende orsakerna till
hindelsen

Tillbudet orsakades av en beldggning av vedbaserat material pé rélerna vilket
medforde att signalstédllverkets sparledningar inte hinderdetekterade tag 8121.

Det vedbaserade materialet bestod sannolikt av flis och grot, i kombination med
en okénd faktor som bidrog till 6kad vidhdftning mot rilerna. Det har inte kunnat
faststdllas hur beldggningen bildades och fick féste pd rdlerna.

Otillracklig lastsédkring var den sannolika orsaken till att flis och grot fanns 1
sparomradet pa den aktuella strickan.

b) Atgiirder som vidtagits efter hiindelsen

Transportstyrelsen har under sommaren 2021 genomfort en tillsyn av
Trafikverket utifrdn det aktuella tillbudet till kollision. Syftet med tillsynen var
att undersdka om Trafikverket hade ett fungerande system for sdkerhetsstyrning
samt hur man omsatter relevanta krav med betydelse for trafiksékerheten.

Tillsynens inriktning var foljande omraden:

e Styrande dokument for infrastrukturens signalsystem.
e Riskhantering.

e Struktur och ansvar.

Tillsynen resulterade i ett antal iakttagelser och ett uppfoljande moéte med
Trafikverket genomfordes under hosten 2021 for att diskutera den fortsatta
hanteringen av iakttagelserna. Motet resulterade i att Trafikverket skickade in en
handlingsplan till Transportstyrelsen. I handlingsplanen framgick att Trafik-
verket genomfort eller planerar att genomfora foljande atgarder:

e Slutford riskanalys med kvantifiering av frekvensen av att sparledningen
tappas.

e (Genomfora ett arbete gillande hur ett kravstéllande av att flisvagnar skall
vara heltickta, kan inforas. Arbetet ska ske i dialog med branschen. Klart
datum: 2023-01-15.

Green Cargo har genomfort platsbesok hos lastande kunder i Mora omradet och
kontrollerat att de foljer gillande lastningsinstruktion. Planen &r att genomfora
ett dterkommande platsbesok per ér.

) Ovriga iakttagelser

Trafikverkets rutiner for faktainsamling vid tillbud med utebliven hinder-
detektering 1 signalanldggningen kan forbéttras och sannolikt ge kommande
hiandelser ett utdkat faktaunderlag som stéd for utredning.
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d) Utredningsresultat

a.

Veckan, dagarna och kvéllen fore handelsen passerade olika tag den norra
blockstrackan mellan Garséds och Rittvik utan att hinderdetekteringen
upphorde.

. Lastade godstadg med flis eller grot framfordes regelbundet fran Mora mot

Borldnge, det senaste kvéllen fore handelsen.

. Morgonen den 1 februari 2021 upphorde tdg 8121 att hinderdetektera i

signalstéllverket under 33+21 sekunder vid forflyttning pa den norra
blockstriackan mellan Garsas och Rittvik.

. Foraren observerade att vigskyddsanldggningen vid Flytenvégen inte

spéarrade vigtrafiken och att sparet var mycket halt vid forsok att bromsa
mot vagen.

Naér indikeringen av tdg 8121 upphorde stéllde signalstéllverket
automatiskt tagvag for tag 9672 fran Réttvik mot Garsas till linjen dér tag
8121 befann sig.

Fjarrtagklareraren observerade att tdg 8121 inte hinderdetekterade och
spérrade linjen varvid alla berdrda signaler gick till ’stopp”.

Tag 8121 och 9672 stannade pa drygt 10 kilometers avstdnd fran varandra.
Vid felsokning och efterfoljande granskning observerades inga tekniska
brister 1 signalanldggningen.

Fordonet som framfordes i tdg 8121 kontrollerades i verkstad utan
relevanta fel eller brister.

Fem kilometer av banan mellan Garséas och Rittvik befanns ha en fysisk
beldggning av ett cellulosabaserat material pa bada rilerna.

Analys av prover av beldggningen visar att de bestod av organiskt
material, cellulosa samt ytterligare &mnen som sannolikt lignin och ester.
Beldggningen medforde att tdg 8121:s hjulaxlar inte kunde kortsluta pa
delar av flera olika sparledeningar pa striackan.

. Beldggningen inneholl inte &mnen som till vésentlig del forekommer i

halkskyddsmedlet Electra Gel 2003.

Transporter av flis sker i dppna containrar som 1 vissa fall lastas till eller
over kanten.

Det fanns synlig flis i banvallen utmed den paverkade strickan.

. Trafikverket kallade inte ut ndgon formellt utsedd och utbildad

faktainsamlare till platsen.
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6. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e isin tillsyn folja hur jarnvédgsforetag med sékerhetsintyg for godstrafik
sakerstdller lastsékring av flis och grot sd att fara inte uppstar for trafik-
sdkerheten till foljd av paverkan av vind och tappad last i sparomradet.
(RJ2022:03 R1).

Trafikverket rekommenderas att:

e se Over regler och stod for att sdkerstilla faktainsamling vid tillbud till
olyckor med betydelse for trafiksékerheten. (RJ 2022:03 R2).

Statens haverikommission emotser besked senast den 12 september 2022 om vilka
atgdrder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som har ldmnats i
rapporten.

Pé Statens haverikommissions véagnar

John Ahlberk Mikael Hillbo
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