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SSM perspektiv

Bakgrund

[ ett tidigare genomfort forskningsprojektet med titeln Arbetsforutsittningar

och sikerhetsarbete vid forskningsanldggningar med stralningsrisker och manga
tillfalliga internationella anvindare: 2017:04 var fokus inriktat mot accelerator-
anldggningarna MAX IV och European Spallation Source Eric (ESS). Projektet
identifierade och lyfte potentiella brister avseende de sikerhetsutbildningar som
dr obligatoriska for att fa tilltrade till anldggningarna. I detta fortsittningspro-
jekt riktas darfor sirskilt fokus pa utformning av sikerhetsutbildningar. Det avser
framst de personer som tillfilligt vistas pa anldggningarna och att dessa ges de for-
utsdttningar som behovs och antar de beteenden som krivs for att stralsikerheten
och sdkerhetskulturen ska kunna uppratthallas. Projektet har dven paralleller till
kiarnkraftsindustrin som star infér en avvecklingsfas av reaktorer pa bade Ringhals
och OKG. Anldggningarna kommer ocksa frekventeras av flertalet entreprenérer
med varierad bakgrund och erfarenhet av arbete pa en kirnteknisk anldggning som
periodvis ska utfora olika arbetsmoment under avveckling och rivning. Kravet dr
att entreprendrerna (motsvarande tillfilliga anvindare) maste genomga sikerhets-
utbildningar pa ett motsvarande sitt som de forskare som kommer att genomféra
experiment pa MAX IV och ESS.

Resultat

Resultaten fran studien ger en 6verskadlig bild av forutsidttningarna for en pedago-
gisk utbildningsverksamhet och viktiga designaspekter utifran planering av utbild-
ningar och kurser, genomférandet, examination samt utveckling och utvirdering
av sikerhetsutbildningsverksamhet. Det dr viktigt att de sdkerhetsutbildningar som
ges sidkerstiller att individer som temporirt vistas pa anldggningar far de kunska-
per, firdigheter och attityder (individbaserad kunskap och kompetens) som krivs
for att stralsikerheten och andra sikerhetsaspekter ska kunna uppritthallas.

Relevans

Det 6vergripande syftet med projektet var att ge ett konkret underlag vilket kan
anviandas som stod for att utveckla vilfungerande sdkerhetsutbildningar i sdker-
hetskritiska verksamheter som med sin nuvarande utformning kan ha behov av

att anpassas. Projektet ger savil tillstandshavare som SSM insikter kring peda-
gogiska aspekter som kan bidra till att utveckla sidkerhetsutbildningar generellt
och den utbildningsverksamhet som i 6vrigt finns hos tillstandshavarna. Rappor-
ten innehaller ett antal rekommendationer med sdrskild relevans for de stude-
rade anldggningarna men har ocksa en allmingiltighet. I takt med att den tekniska
utvecklingen kan erbjuda nya mojligheter och utbildningsverktyg genom exempel-
vis anvdndning av VR-teknik (Virtual Reality), som redan har bérjat anvindas bland
vissa tillstandshavare, kan det pa langre sikt dven kunna bidra till att anpassa och
kravstilla hur denna pa bista satt ska tillampas i framtiden. Underlaget kan ocksa
anviandas av myndigheten i tillsynssammanhang
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Behov av vidare forskning
Vid genomforandet av detta projekt framkom tre forslag pa fortsatt forskning:

Empiriska studier, exempelvis i form av aktionsforskning, kring delar av det
underlag som framtagits i detta projekt skulle ge mer preciserad kunskap om
operationalisering och implementering.

En fortsdttning kan darfor vara att rikta en studie mot en anlidggnings utbild-
ningsverksamhet och hela processen fran identifiering av kompetenskrav, via
formulering av lirandemal och val av metoder for kursgenomférande till design
av examinationsmoment.

Designaspekter som har framforts i detta projekt skulle i en sadan studie kunna
testas empiriskt i samverkan med en anldggning. Resultatet fran en sadan
studie kan tillsammans med pedagogisk och didaktisk teori anvindas for att
utforma forslag till mer verksamma och resurseffektiva sitt att organisera och
genomfora sikerhetsutbildningar.

Kursdeltagarperspektivet dr en annan aspekt som kan féljas upp. Det syftar till
att undersoka anviandares, entreprendrers och andra relevanta malgruppers
subjektiva upplevelse av kortare sidkerhetsintroduktionskurser. Upplevelse av
kursutformning, innehall, lirande, examinationsmoment och individens mo-
tivation dr exempel pa faktorer som skulle kunna inga. Genom vetenskapliga
metoder kan empiri om kursdeltagare och deras upplevelser insamlas. Detta
underlag kan anvindas for att utviardera effekten av olika sitt att designa kor-
tare utbildningar.

Utifran inriktningen och resultatet i detta projekt finns dven ett forslag om att
studera, ldra och testa det i andra anldggningstyper eller sektorers utbildnings-
verksamheter med fokus pa bade tillfillig och fast personal, exempelvis inom
medicinsk stralningsverksamhet.

Projekt information
Kontaktperson SSM: Steve Selmer KM
Referens: SSM2017-2703 / 7030036-01
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Sammanfattning

Det dvergripande syftet med detta projekt har varit att ge ett konkret underlag som
kan anvandas som stod for att utveckla véalfungerande kortare sakerhetsutbild-
ningar i sdkerhetskritiska verksamheter.

Utgangspunkten har varit forskningsanlaggningarna MAX 1V och European
Spallation Source (ESS) dar forskare, dvs anvandare, fran hela varlden vistas till-
falligt for att genomfora experiment. Anvandarna kommer i kontakt med faro-
fyllda miljoer dar man bl a kan utséattas for stralning. Ett starkt fokus pa sékerhet i
dessa anlaggningar staller ocksa krav pa valdesignade och effektiva sakerhetsut-
bildningar for anvéndare. Flera designaspekter rorande sakerhetsutbildningar ar
relevanta &ven for andra sékerhetskritiska industrier som har en liknande situation
dar flera personalkategorier (t ex entreprendrer) under kortare eller langre tidspe-
rioder utfor arbetsinsatser, exempelvis karnkraftsindustrin. Det krévs att dessa
personalkategorier genomgar sakerhetsutbildningar pa ett motsvarande satt som
anvandarna vid MAX IV och ESS.

Anvéandarna, eller olika personalkategorier i annan sektor, kan ha stor variation i
bakgrundskunskap och deras utbildning rérande olika sékerhetsaspekter sasom
stralsakerhet och sakerhetskultur kan variera. Det ar viktigt att de sékerhetsutbild-
ningar som ges séakerstaller att individer som tillfalligt vistas pa anlaggningar far
de kunskaper, fardigheter och attityder (individbaserad kunskap och kompetens)
som kravs for att stralsakerheten och andra sakerhetsaspekter ska kunna upprétt-
hallas. Att designa sakerhetsutbildningar for individer med heterogena forkun-
skaper och darmed ocksa for en bredd av olika behov &r en pedagogisk utmaning.
Utmaningarna berér framtagandet av larandemal (de nédvandiga individburna
kompetenserna), genomférandet av utbildningarna och hur individernas kompe-
tens kan verifieras.

Information och kunskap i projektet har insamlats genom litteraturstudier och in-
tervjuer och besok vid MAX 1V, ESS, European Synchrotron Radiation Facility i
Frankrike, samt vid utbildningsforetaget Karnkraftsakerhet och utbildning AB
som ar uppdragstagare for utbildning mot karnkraftsindustrin.

Det framtagna underlaget som presenteras i denna rapport inleds med att ge vik-
tiga forutsattningar for en utbildningsverksamhet och efterfoljs av viktiga design-
aspekter i en sadan verksamhet utifran planering av utbildningar och kurser, ge-
nomférande och examination samt utveckling och utvardering av sakerhetsutbild-
ningsverksamheter. Rekommendationer specifikt for de tva studerade
anlaggningarna ges ocksa.



Summary

The overall research objective was to provide a material supporting the develop-
ment of well-functioning safety education activities in safety critical organisa-
tions.

Main focus were the research facilities MAX IV and European Spallation Source
(ESS) where researchers, i.e. facility users from many countries, temporarily visit
to conduct research experiments. At the facilities, a user can encounter hazardous
contexts, including possible radiation exposure. The major focus on safety in
these facilities also demands well-designed and efficient safety education for us-
ers. Several design aspects of the safety education also apply to other safety criti-
cal industries such as nuclear power plants, which usually have short term person-
nel (e.g. contractors) performing work at the plants.

The users’ background knowledge, as well as that of short-term personnel in other
sectors, can vary quite a bit, as well as their knowledge about safety aspects such
as radiation safety and safety culture. This emphasizes the importance of having a
safety education that ensure that individuals who visit the facilities get the re-
quired knowledge, skills and attitudes (individual knowledge and competence) for
radiation safety and other safety aspects to be maintained.

It is a pedagogical challenge to design safety education for individuals with heter-
ogeneous previous knowledge and thereby for a breadth of varying educational
needs. The challenges concern the development of learning outcomes (the re-
quired individual competences), the implementation of training/courses, and the
verification of individual competence.

In the project, information and knowledge were collected through literature stud-
ies, interviews and field studies at MAX IV, ESS, the European Synchrotron Ra-
diation Facility in France, as well as at the training provider Kérnkraftsékerhet
och utbildning AB, which provides education and training for operator and
maintenance personnel at the Swedish nuclear power plants.

The material presented in this report points to important prerequisites for safety
education activities as well as important design aspects of such activities concern-
ing the planning of education and courses, implementation and examination, and
development and evaluation of safety education activities. Specific recommenda-
tions for the two studied facilities are also given.



1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Verksamheterna vid forskningsanldggningarna MAX 1V och European Spallation
Source (ESS) bygger pa generering av stralning. Anlaggningarna kannetecknas av
att de ar byggda for att forskare, dvs anvéandare, fran hela varlden skall komma dit
tillfalligt och genomfdra experiment. Anvandarna kommer att vistas i farofyllda
miljoer dar man bl a kan utséttas for stralning. Sarskilt fokus maste darfor laggas
pa stralsakerhet och de risker som kan finnas i arbetsforutsattningar samt pa saker-
hetsarbetet inom anlaggningarna. Fokus pa sakerhet staller ocksa krav pa valde-
signade och effektiva sékerhetsutbildningar for anvandare. Anldggningarna raknar
med ca 1000 tillfalliga anvandare var per ar, och pa sikt upp till ca 2500. Detta
kan jamforas med att MAX IV planerar ha ca 200 och ESS ca 500 fast personal
som skdéter anlaggningarna och deras drift.

Flera designaspekter rérande sékerhetsutbildningar ar relevanta aven for andra sa-
kerhetskritiska industrier, sasom karnkraftsindustrin, vilken i Sverige &r under en
fas av omstruktureringar och avvecklingar. Under denna forandringsfas kommer
karnkraftsindustrin att befinna sig i en liknande situation som forskningsanlégg-
ningarna, innefattande manga nationella och internationella personalkategorier
som under kortare eller langre tidsperioder kommer att utféra arbetsinsatser i
karnkraftsanlaggningarna. Det kommer att krdvas att dessa personalkategorier ge-
nomgar sakerhetsutbildningar pa ett motsvarande sétt som anvéandarna vid MAX
IV och ESS. Det kan darfor finnas flera aspekter rérande sakerhetsutbildningarna
som ar gemensamma for dessa olika typer av tillstandshavare.

Anvandarna, eller olika personalkategorier i annan sektor, kan ha stor variation i
bakgrundskunskap och deras utbildning rérande olika sékerhetsaspekter sésom
stralsakerhet och sdkerhetskultur kan variera. Darmed varierar den individburna
sékerhetskompetensen stort. Det ar viktigt att de sékerhetsutbildningar som arran-
geras sakerstaller att de individer som tillfalligt vistas pa anlaggningar far de for-
utsattningar (individbaserad kunskap och kompetens) och antar de beteenden som
kravs for att stralsakerheten och andra sakerhetsaspekter ska kunna uppréatthallas.

Den miljo som anvandarna av forskningsanldggningarna kommer att moéta &r ex-
perimentstationer med tillhérande stralrr/instrument. En del av utbildningsverk-
samheten gallande anvandarna vid MAX IV bestar av e-baserade sakerhetsuthild-
ningar som ska genomforas innan man far tillgang till anlaggningen for att ge-
nomfdra experiment. Liknande e-utbildningar planeras pa ESS och &r ocksa stan-
dard vid internationella forskningsanlaggningar. Utbildningarna ar fokuserade
framst pa stralsakerhet men beror dven andra sékerhetsperspektiv sdsom brand
och elsakerhet.



Forutom e-uthildningarna far anvandarna vanligtvis en praktisk genomgang vid
sjalva experimentstationerna for att kunna genomféra experimenten. Denna ge-
nomgang kan ses som en typ av utbildning och beskrivs som viktig bade for att
anvandarna ska kunna anvanda stralréren/instrumenten och for sjalva sékerheten
vid anldaggningen.

Att skapa sakerhetsutbildningar for individer med heterogena forkunskaper och
darmed ocksa for en bredd av olika behov ar en pedagogisk utmaning. Utmaning-
arna beror framtagandet av larandemal, de nddvandiga individburna kompeten-
serna, genomfdrandet av utbildningarna och hur individernas kompetens kan veri-
fieras.

1.2. Syfte

Det dvergripande syftet med detta projekt har varit att tydliggéra vilken kunskap
och kompetens som anvandare maste ha for att fa tilltrade till anlaggningar, samt
att ge ett konkret underlag som stod for att utveckla véalfungerande sakerhetsut-
bildningsverksamheter. Kunskapen som fas i projektet ska vara till nytta for bade
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM), MAX IV och ESS, och for tillstandshavare
inom karnteknisk verksamhet inom andra sektorer.

Utifran att forskningsanlaggningar som ESS och MAX 1V samt de karntekniska
anlaggningar som SSM utévar tillsyn éver frekventeras av olika kategorier av an-
vandare, syftar projektet till:

a. att ur ett kognitionsteoretiskt perspektiv klargora vad som ar en rimlig niva
och omfattning pa kunskaps- och kompetenskrav avseende de sarskilda
forutsattningar som ges for olika anvandargrupper (tidspressade forhallan-
den for att genomfora sakerhetsutbildningar, anvandare med olika erfaren-
het och bakgrund, aspekter kring minne och forstaelse etc),

b. relaterat till punkt a (ovan) redogora for vilka alternativa eller komplette-
rande pedagogiska verktyg som kan lampa sig for att uppna kompetenskra-
ven och hur kunskapsprdvning bor utformas for att:

- Overensstimma med anlaggningarnas egna sakerhetsrutiner och sa-
kerhetskulturarbete i 6vrigt

- sdkerstalla att anvéandare har tillgodogjort sig den kunskap och
kompetens som kravs for att kunna arbeta pa ett tillrackligt stralsa-
kert sétt i enlighet med SSMs foreskrifter, och

c. att beskriva hur ett underlag for anpassad pedagogisk utformning av en sa-
kerhetsutbildning, bor se ut med malséttning att innehallet ska uppfattas
som relevant och meningsfullt for de olika malgrupper (anvéandare) som
berors.



2. Metod

| projektet har intervjuer anvants som huvudsaklig metod fér datainsamling. Da
projektet ar ett fortsattningsprojekt av SSM-projektet ”Arbetsforutséttningar och
sakerhetsarbete vid forskningsanlaggningar med stralningsrisker och manga till-
félliga internationella anviandare” (EK, Borell, & Eriksson, 2017), har daven till-
lamplig information fran genomforda faltstudier och intervjuer i det projektet an-
vants. Insamlad empiri har analyserats och belysts utifran teorier om framfor allt
larande och organisatoriskt sékerhetsarbete.

2.1. Intervjustudier

| projektet genomfordes intervjuer i fyra olika organisationer: MAX IV (inklusive
MAX-Lab), ESS, Karnkraftsédkerhet och utbildning AB (KSU AB) samt European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) i Grenoble, Frankrike. Totalt genomfordes
32 intervjuer. Samtliga intervjuer utom tva spelades in. Tva intervjupersoner éns-
kade att inte bli inspelade och dessa intervjuer dokumenterades istéllet genom an-
teckningar.

2.1.1. MAX IV och ESS

Intervjuerna pa MAX 1V och ESS genomférdes i tva omgangar. Den forsta om-
gangen skedde under 2016 (resultatet fran denna studie presenteras i Ek et al.,
2017). Den andra omgangen intervjuer genomfordes under slutet av 2017 och bor-
jan av 2018.

Intervjuomgang 2016:

Totalt intervjuades atta funktioner vilka aterges med engelsk beteckning. Inom
ESS intervjuades Head of Environment, Safety and Health Division. Inom MAX
IV intervjuades sju personer: Head of Safety & Work Environment, Radiation
Safety Expert, Control Room Operator, Research Engineer, Coordinator Beamline
Project, Human Resources Coordinator, samt ordférande i MAX-Labs anvandar-
forening. | studien av MAX IV studerades ocksa den tidigare anlaggningen som
bedrivits av samma organisation, MAX-Lab. Vid tillfallet for intervjuerna bedrev
organisationen verksamhet bade pa MAX IV och MAX-Lab.

Dokument om anldaggningen, framfor allt géllande sikerhetsaspekter, samlades
ocksa in. Projektets datainsamling men ocksa analys av det empiriska materialet
inriktades pa davarande projektets tva dvergripande fragestallningar, se EK et al.
(2017). Intervjuerna, som var explorativa, belyste féljande 6vergripande omraden:
begreppet sdkerhet, sdkerhetsorganisationen med dess olika roller, utformning av
arbetsforutsattningar i laboratorier, designprocesser, sakerhetskultur, ledningssy-
stem, kompetens och anvéndarutbildningar.



Intervjuomgang 2017/2018:

Totalt genomfordes 17 intervjuer. Vid MAX IV genomfordes atta intervjuer med
funktioner vilka aterges med engelsk beteckning: MAX IV Director, Machine
Director, Head of Safety & Work Environment, Head of Linear Accelerator, Ma-
nager of User Office, Radiation Safety Expert, Gas Manager och Safety and Work
Environment Officer. Dessa intervjuer kompletterades med dokumentation om
MAX 1Vs sakerhetsarbete och utbildningar fran deras hemsida.

Vid ESS genomfordes nio intervjuer: Director General, Director Environment,
Safety, Health and Quality (ESH&Q), Head of Environment, Safety and Health
Division, Head of Quality Division, Head of Accelerator Division, Head of Neu-
tron Instrument Division, Radiation Safety Expert, Senior Security Officer och
Safety Training Officer. Dessa intervjuer kompletterades med information fran
ESS hemsida.

Intervjuerna fokuserade pa sékerhetsutbildningar och deras kontext. Informan-
terna hade olika funktioner relaterat till anlaggningarnas utformning, utveckling
och drift. Alla var inte direkt involverade i sékerhetsutbildningar men bidrog med
information som underlag till utbildningarna utifran sin egen expertis. De flesta
hade egen erfarenhet av sékerhetsutbildningar efter vistelse vid liknande anlagg-
ningar runt om i vérlden. Intervjuerna, som var explorativa, belyste foljande 6ver-
gripande omraden: begreppet sékerhet, anlaggningens sakerhetsutbildningar och
system, erfarenheter fran liknande anlaggningar med sakerhetsutbildningar, utma-
ningar med sakerhetsutbildningar for anvandare/egen personal, pedagogik och di-
daktik, sakerhetskulturarbete relaterat till anvandare/egen personal, samt larande
och erfarenhetsaterforing for sakerhet.

2.1.2. Karnkraftsakerhet och utbildning AB (KSU
AB)

Under borjan av 2018 genomfdrdes en intervjustudie med personer inom utbild-
ningsforetaget KSU AB. KSU AB &r uppdragstagare for utbildning mot karn-
kraftsindustrin och har som uppgift att utbilda svenska karnkraftens drift- och un-
derhallspersonal bade gallande befattningsutbildning och atertraning av personal
(KSU, 2018b). KSU har darmed mangarig erfarenhet av utbildningsverksamhet
for olika personalkategorier liksom manga intressanta generella infallsvinklar
kring pedagogik. KSU AB har sitt huvudkontor i Studsvik dar styrning och
centralt utvecklingsarbete bedrivs och har bl a utbildningsavdelningar vid kérn-
kraftverken Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Syftet med intervjustudien var
att fa insyn i deras perspektiv pa larande och utbildning for sékerhet i sakerhets-
kritisk verksamhet som karnkraft. Intervjuerna belyste foljande dvergripande om-
raden: utbildningsutbud, malgrupper, kursdesignprocessen, pedagogik och amnes-
didaktik, kvalitets- och utvecklingsprocesser, examination, natverk och samar-
beten, samt sékerhetskultur.



Vid KSU AB genomfordes fyra intervjuer varav tva vid huvudkontoret: Chef for
stod och utveckling samt Metodutvecklare; och tva via videolank: Chef uthildning
Ringhals samt Ansvarig sékerhetsutbildningar vid Ringhals.

2.1.3. European Synchrotron Radiation Facility
(ESRF)

Under 2016 gjordes ett studiebesok vid forskningsanlaggningen European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) i Grenoble, Frankrike (resultatet fran
denna studie presenteras i Ek et al., 2017). ESRF &r en forskningssynkrotronan-
laggning i Grenoble, Frankrike, som bestar av en av varldens starkaste hogenergi-
maskiner optimerad for harda réntgenstralar. Man hade vid studiebesokstillfallet
narmare 50 experimentstationer eller stralrér och mer an 600 anstallda med 40
olika nationaliteter. Anldggningen &r placerad pa European Photon and Neutron
Campus tillsammans med neutronkalleinstitutet Laue-Langevin (ILL) och Euro-
pean Molecular Biology Laboratory (EMBL) med vilka ESRF har flera formella
och informella samarbeten. Efter mer &n 20 ars verksamhet genomfor ESRF ett
moderniseringsprojekt av anlaggningen. Man kommer dock inte producera mer
stralning, men intensiteten hos réntgenstralarna ékar med en faktor 500. Efter
denna uppgradering kommer ESRF vara i ledande position ett antal ar till.

Vid ESRF intervjuades tre personer: Head of Safety Group, Classical Safety Engi-

neer samt Radiation Protection Engineer. Dessa intervjuer kompletterades med
dokumentation om ESRFs sékerhetsarbete och utbildningar.
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3. De studerade forskningsan-
laggningarna

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av sakerhetsarbetet vid MAX V-
och ESS-anlaggningarna, med tyngdpunkt pa sadant som ror sakerhetsutbild-
ningsverksamheten. Syftet med kapitlet ar att beskriva sakerhetsutbildningarnas
sammanhang pa forskningsanlaggningarna, vilket kommer att anvandas som ex-
empel genom rapporten. Den typiska “resan” som anvindare gor for att utfora ett
experiment beskrivs, fran ansokningsprocessen till genomférande och uppféljning
av ett experiment. Darefter beskrivs dversiktligt anldggningarnas utbildning av
entreprendrer och fast personal.

3.1. Anlaggningarna MAX IV och ESS

MAX IV dr ett nationellt forskningslaboratorium med Lunds universitet som vérd-
universitet. Anlaggningen ar en synkrotronljusanldggning som producerar ront-
genstralar av mycket hog intensitet och kvalitet. Med synkrotronljusets korta vag-
langder kan man se detaljer som annars ar omagjliga att se, t ex hur atomer och
molekyler binds till varandra i ett material. Nar MAX 1V ar helt fardigbyggd be-
raknas anlaggningen ha 28 stralror med tillhorande experimentstationer. Anlagg-
ningen raknar med ca 1000 anvéndare per ar, och pa sikt upp till ca 2500. MAX
IV berdknas att ha runt 200 anstallda.

ESS ér ett europeiskt forskningscentrum som nar anlaggningen ar klar kommer att
baseras pa en av varldens mest kraftfulla neutronkallor. Neutronerna anvands for
att analysera olika typer av material pa atom- eller molekylniva. Metoden kan lik-
nas vid ett gigantiskt mikroskop. ESS beraknas fa 22 instrument och de forsta in-
strumenten planeras vara i drift for anvandare 2023. Anlaggningen rédknar med ca
1000 anvandare per ar, och pa sikt upp till ca 3000. Antalet anstallda vid full drift
ar ca 500 fran 50 olika nationaliteter.

3.2. Anvandarna

Utmarkande for forskningsanlaggningarna ar som namnts att anvandare, fran olika
lander, ska komma dit tillfalligt och genomféra forskningsexperiment. Anvan-
darna har olika bakgrundskunskaper och utbildningar och kan ha heterogena for-
kunskaper speciellt rérande olika sékerhetsaspekter sasom stralsakerhet och saker-
hetskultur. Manga av anvandarna ar erfarna forskare som besckt liknande forsk-
ningsanlaggningar runt om i varlden. Genom bestk pa specifika anlaggningar har
anvandarna genomgatt basala anlaggningsspecifika utbildningar i t ex brand, kemi
och stralsakerhet. En viktig avvagning for sakerhetsutbildningar &r att inte krava
omfattande repetitioner av basala grunder, utan noga bestamma vilka larandemal
som maste testas och tranas och med vilka intervall. For nya anvandare ar det
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dock centralt att utbildningen och traningen inkluderar &ven grundldggande kun-
skaper. Intervjuerna visade att MAX IV arbetade aktivt med att identifiera nya an-
vandargrupper fran bade industri och forskningsaktorer. Detta kommer att ge upp-
hov till anvandargrupper som troligtvis inte har expertis att genomfdra experiment
och kommer att krdva en storre arbetsinsats fran anlaggningens sida t ex i form av
extra stod.

3.3. Synen pa sakerhetsutbildningar

Den forharskande bilden hos informanterna om anvandarnas installning till obli-
gatoriska sikerhetsutbildningar ar att anvandarna har en forstaelse for att séker-
hetsutbildningar maste finnas, men att de ofta ses som ett nédvandigt ont, som
helst klaras av sa fort som majligt och utan onddig anstrangning. Forskare besk-
rivs generellt sett vara mer fokuserade pa de vetenskapliga framstegen inom sitt
omrade an just att lara nya omraden i laboratoriesakerhet (Czornyj, Newcomer,
Schroeder, Wayne, & Merlic, 2018). Aspekter som negativt paverkar utveckl-
ingen av en stark sdkerhetskultur inom akademin &r t ex den starka hierarkin och
den konkurrensinriktade akademiska forskningen, som kan hamma utvecklingen
av en stark och positiv sékerhetskultur (se dven om sakerhetskultur under avsnitt
4.14.).

Genomgangna utbildningar och godkanda resultat pa tillhdrande test ar ett krav
for att fa tilltrade till anlaggningarna. Den externa motivationen att erhalla till-
trade, snarare &n en vilja att na kad riskmedvetenhet, kan medféra en ytinriktad
strategi i larandet, med en dnskan om att klara ett test snarare an viljan att lara sig
(Marton, 2014). Extern motivation d&r ogynnsam for mycket av det larande som
bor ske vid sakerhetsutbildningar.

Den beskrivna synen pa sakerhetsutbildningar som ett nddvandigt ont ar ocksa na-
got man fran anlaggningarnas sida forsoker motverka. En informant menade att
sakerhet och sdkerhetsutbildningar inte fir uppfattas som “bromsklossar” utan
som "mojliggdrare” for verksamheten. Exempelvis motiverar man anvéndare ge-
nom att i manga fall integrera sékerhetsutbildning med trining i ”vanlig” utbild-
ning och med traning i anvandning av instrument pa anlaggningen. En stark fordel
med denna ansats &r att anvandare vanligen ar starkt motiverade att lara sig vad
och hur de ska gora for att genomfora sitt experiment, medan sakerhetsregler och
rutiner kan uppfattas som hammande och darmed vara mindre motiverande for an-
vandare.

3.4. Anvandarprocessen kring genom-
forandet av ett experiment

Under projektets intervjuer var det tydligt att en utbildningsverksamhet riktad mot
anvandarna bestod av mer &n just olika specifika sdkerhetsutbildningstillfallen.
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Tva andra viktiga bestandsdelar framkom, vilka kommer att beskrivas i: avsnitt
3.4.2. Ansokningsprocessen infor ett experiment (vilka innehaller sakerhetsa-
spekter), och avsnitt 3.4.4. Infor experimentgenomfdérandet (dar personalen har en
kunskapsgenomgang med anvandare om stralroret/instrumentet dar ett experiment
ska genomforas).

3.4.1. Anvandarvillkor och ansvar

Anvandare forbinder sig att folja forskningsanldggningarnas anvandarvillkor
(Terms and Conditions). | dessa beskrivs bl a att anvandarna maste ha tillracklig
expertis for att kunna genomfora sitt experiment och att beséksgrupperna maste
besta av ett tillrackligt antal personer vid genomfdrandet av ett experiment vid an-
laggningen. Vid intervjuer vid anldggningarna framkom dock behovet av att tyd-
liggora ansvarsfordelningen mellan anlaggningen och anvandarna i relation till
anvandarnas sakerhet och halsa. Exempelvis beskrev informanter pa MAX 1V att
det fanns svarigheter att kontrollera att besoksgrupperna var tillrackligt stora for
att pa ett sakert satt kunna genomfora experimenten. Informanter menade vidare
att man behdver tydliggora for den ansvariga i en grupp av anvandare, att om de
personer den ansvariga sander till anlaggningen for att genomféra experiment vi-
sar sig ha ett osékert beteende, sa borde detta tydligare falla tillbaka pa den ansva-
riga. Hur ansvarsforhallanden och krav ser ut ar nagot som maste klargoras tydli-
gare. Anvandarna maste ocksa enligt villkoren deklarera alla experimentprover de
tanker ha med sig till anlaggningen. Om anvéndare bryter mot anldggningens an-
vandarvillkor kan det betyda att anvandarna inte far mer experimenttid vid an-
laggningen.

3.4.2. AnsOkningsprocessen infor ett experiment

Innan en anvéandare kan genomfora ett experiment pa en forskningsanlaggning ska
en ansokan om straltid lamnas in och bedémas av anlaggningen. Processen for an-
sokan om straltid beskrivs som snarlik vid liknande forskningsanlaggningar. I an-
sokningsprocessen bedoms det foreslagna experimentet utifran olika faktorer, dar
sékerhet ar en. Sékerhetsgranskningen genomfors vanligen av anldggningens sa-
kerhetsgrupp och kan t ex handla om vilka egna prover och vilka sorters utrust-
ning anvandaren kommer att ta med till anldggningen samt vilka individer som
kommer till anlaggningen och genomfor experimentet. | ansdkans sakerhetsdel far
anvandaren ocksa svara pa fragor som ror stralsakerhet och hur olika risker relate-
rat till detta kommer att hanteras. | ansokningsprocessen for straltid forsoker man
delvis ta reda pa de ans6kandes bakgrund, men denna undersokning ser vi skulle
kunna vara mer omfattande. Det finns utrymme for att uppna battre kunskaps- och
kompetenskontroll liksom sékerstéllande av vilka individer som kommer att ge-
nomfora experimentet. Detta skulle underlatta bedémningen av individernas be-
hov av utbildning och tréning i sakerhet.
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Som nédmndes ovan anvander liknande forskningsanldggningar snarlika processer
for ansdkan om straltid. Pa exempelvis MAX IV ansoker anvandarna om straltid
genom systemet MAX 1V Digital User Office (DUO). Ansokningarna omfattar ca
fem sidor text. Tva sidor ger en vetenskaplig beskrivning av experimentet innehal-
lande mal och syfte med experimentet, val av metod, resultatets forvantade inver-
kan pa forskningen, varfor experimentet ska goras vid just den specifika anlagg-
ningen och vilka specifika funktioner hos ett specifikt stralror/instrument som be-
hovs. En till tva sidor beskriver sedan sékerhetsaspekter relaterat till experimentet.
| fragor som ror stralsakerhet kan anvandaren anmodas att skicka in ytterligare do-
kument om detta. Detta relaterar till SSMs krav pa sluten stralkalla.

Ansokningarna granskas och bedoms utifran tre faktorer enligt foljande:
1. Genomforbarhet: Denna bedémning gors av tekniska experter som kan be-
déma om experimentet kan utforas pa det specifika laboratoriet och pa det
specifika stralréret/instrumentet.

2. Vetenskaplighet: Denna bedémning gors av en oberoende kommitté med
externa experter som inte sjalva anvander just MAX IV.

3. Sakerhet: Denna granskning gors av personal/sakerhetsexperter pA MAX
IV som exempelvis bedémer om proverna ar sékra, om det &r nagra etiska
problem involverade samt om milj6relaterade aspekter finns relaterade till
proverna.

For att fa straltid behover ett foreslaget experiment fa godkant pa alla tre faktorer.
Den vetenskapliga bedomningen och sakerhetsgranskningen sker parallellt pa
MAX 1V, men i praktiken sker den vetenskapliga oftast forst. Eftersom det kan
droja flera manader innan ett beviljat experiment kan fa straltid sa kan det under
vantetiden komma in 6nskemal om férandringar i experimentet fran de ansékande
anvandarna, t ex gallande olika preparat. Vissa delar av sakerhetsgranskningen
sker darfor senare i ansokningsprocessen.

Vid ESRF, Grenoble, beskrivs en liknande process bestdende av bade en veten-
skaplig bedémning och en sakerhetsgranskning. Sékerhetsgranskningen genom-
fors av ESRFs sakerhetsgrupp. Dessa gor en forsta screening av experimentet
samtidigt som den vetenskapliga beddmningen gors. Denna screening delar upp
experimenten i tre grupper: En grupp omfattar de experiment som inte alls gar att
genomfora sékert pa anlaggningen, vilket leder till att man séger nej till experi-
menten. Det dr dock véldigt ovanligt att experiment hamnar i denna grupp; det
handlar om enstaka experiment per ar. Den andra gruppen ar experiment dar man
identifierar specifika risker och da kraver att en detaljerad riskanalys och vérde-
ring genomfors. Den tredje gruppen bestar av experiment dar inga risker som kra-
ver sdrskild hantering identifieras.

Har ett experiment blivit beviljat vid den vetenskapliga beddmningen men saker-

hetsgruppen identifierat att det finns risker med experimentet sa blir anvandarna
kontaktade av sékerhetsgruppen for att géra en detaljerad riskvardering. ESRF har
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I samband med detta tagit fram dokument som végleder anvéndarna i hur riskvar-
deringen ska genomforas. Baserat pa varderingen ska anvandarna ocksa foresla at-
garder foOr att hantera riskerna. Sakerhetsgruppen utvarderar sedan anvandarnas
analys och forslag pa atgarder. | praktiken utfors denna riskvardering genom en
iterativ process mellan anvandarna och sékerhetsgruppen.

3.4.3. Sakerhetsutbildning foér anvandare

Projektets informanter beskriver att sdkerhetsutbildningar for anvandare ar snar-
lika pa olika forskningsanlaggningar runt om i véarlden. Man menar ocksa att det
finns tva malsattningar med sakerhetsutbildningarna. Dels att na sakerhetskrav sa
att anvandarna inte skadar sig sjalva eller andra personer, dels att nd sakerhetskrav
sa att utrustningen inte forstors. Dessa tva mal gar ofta hand i hand.

Flertalet anlaggningar uppges ha sékerhetskurser i form av e-utbildningar, ofta en
PowerPoint-presentation eller ett dokument som ska lasas igenom. E-larande
tycks alltsa vara den vanligaste forekommande formen for introducerande saker-
hetsutbildningar. En ofta uttryckt anledning till att bedriva dessa kurser éver nétet
beskrevs vara att kurserna redan skulle vara avklarade nar anvandaren kommer till
anlaggningen, sa att anvandaren darmed kan fokusera sin tid pa plats pa att ge-
nomfora sina experiment. PA ESRF beskrevs vidare att det inte var mojligt att ha
sakerhetskurser for alla fysiskt pa plats, pga begransningar i personal i sakerhets-
gruppen. Vad informanter beskrev som en acceptabel omfattning pa e-uthild-
ningen varierade fran en halvtimme till tva timmar.

E-utbildningen examineras oftast genom genomférande av ett test med flervalsfra-
gor. Klarar man inte testet far man prova igen. Efterfoljande klassrumsundervis-
ning avslutas vanligtvis ocksa med ett test med flervalsfragor liksom med ett prak-
tiskt moment. Godkénda test &r vanligtvis knutna till accessystemen vid anlégg-
ningarna. Kurserna ar i allmanhet giltiga i ett ar, varefter individen maste fornya
kursen (eller atminstone géra om testet).

Utgaende fran beskrivning fran MAX 1V sa bestar sakerhetsutbildningen for an-
vandare av tre olika steg.
1. Generell sdkerhetsutbildning, “Safety introduction for users”. Detta dr en
allmén introduktion till s&kerhet. Utbildningen &r en e-utbildning och be-
star av en PowerPoint. Som examination anvands ett flervalsfragetest.

2. Specifik e-utbildning for varje stralror. Aven dessa utbildningar bestar av
en PowerPoint som avslutas med ett flervalsfragetest.

3. Utbildning/genomgang vid det specifika stralroret. Detta ar en praktisk in-
troduktionsutbildning som genomfors av personalgruppen vid ett stralrér.
Exempelvis gar man igenom var den narmaste nédutgangen finns och pa
stralror med experimenthytt gar man igenom hur denna ska sokas av innan
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ett experiment startas. For sadan avsokning finns en checklista for vad som
ska gas igenom med anvandarna.

Ett sétt att designa utbildningsverksamheten ar att anvanda en matrisorganisering
av kurserna, vilket informanter beskrev anvands vid forskningsanlaggningen
CERN i Schweiz. Man har dar delat upp utbildningsverksamheten i olika &mnes-
eller kunskapsomraden, inom vilka kurser (eller moduler som kan inga i kurser)
sorteras. Vidare har de olika “nivaer” (eller "kompetenspaket™) for de olika 4m-
nena. Nivaerna ar grundlaggande (eller orienterande), medel (fér den som behéver
veta lite mer men inte vara expert) samt en niva for den som faktiskt arbetar med
eller berdrs av en viss sak, och darfor bor vara val insatt.

Amnesinnehéllet i ESRFs sakerhetskurs for anvandare presenteras i Tabell 1.

3.4.4. Infor experimentgenomfdrandet

Genom e-utbildningarna far anvandarna bakgrundskunskap om ett specifikt stral-
rér/instrument, men nar anvandaren val star vid stralroret behdvs ocksa detaljerad
kunskap. Da olika stralror ser olika ut tillgodoses detta i allmanhet genom en per-
sonlig genomgang. Det beskrevs som standard (vid MAX 1V) att det finns perso-
nal vid stralréren/instrumenten som visar detaljerna for hur stralroret/instrumentet
fungerar, dvs ger en praktisk introduktion (beskriven som steg 3 av utbildningarna
pa MAX 1V). Liknande beskrevs vid ESS, dar instrumentforskare, dvs de ansva-
riga for de olika instrumenten, kommer att ge hands-on-utbildning for hur instru-
mentet anvands och experiment genomfors. Den praktiska introduktionsutbild-
ningen vid stralréren &r en viktig komponent i sakerhetsutbildningen. Férdelar
med att integrera sakerhet i dessa introduktioner och utbildningar ar t ex lattheten
att fa med praktiska inslag och att deltagarnas motivation okar.

Anvandare som tar med sig eget provmaterial och utrustning till anlaggningen be-
hover fa adekvat traning i sékert anvandande av dessa, t ex gallande lokala regler
och rutiner for hur proverna ska hanteras. Bade material och utrustning maste
ocksa kontrolleras av anlaggningen innan de anvands i experiment. En sarskild
fara vid ESS ar att proverna blir aktiverade, dvs radioaktiva. Aktiverade prover
kommer att lagras mellan nagon vecka och nagra ar vid anlaggningen. Darmed &r
procedurer och rutiner for hantering och byte av prover kritiska. Provhanteringen
kommer att vara avancerad dir man ser det som flera olika skal” eller ”lager” av
inneslutning — t ex sjélva flaskan eller behallaren, det enskilda rummet, den aktu-
ella delen av anldggningen, och sjélva anlaggningen. Eventuellt kommer fjarrhan-
tering av prover att anvandas i viss man. Dessa aspekter maste sjalvfallet beaktas
vid utbildning och traning for sakerhet.
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Tabell 1: Amnesinnehéllet i ESRFs sédkerhetskurs for anvindare 2014.
e Driving on the site
Circulating in the Experimental Hall
Building Access Control
No Smoking and No Meals
Emergency procedures
Calling for help
Fire
Evacuation of a building
Evacuation of the hall
Shelter in place
Total site evacuation
Evacuation by car
e What to do in case of an accident
e Radiation protection
ALARA principle, dose rates, neutron monitors
Electric dosimeters
e Personnel Safety System
Inside a hutch
Safety signage on beamlines
Laser interlock system
Hall operators (providing safety or technical assistance)
Your experiment (respect the outcome of the ‘Application for Beam time’ and
procedures related to green, yellow, red risk analysis output)
Hazard signs
Liquid nitrogen
Specific risks: asphyxiation
Electrical safety
Magnetic fields
Chemical risk
Labelling of products
Good laboratory practice
Rules concerning the use of gas bottles
e Biological risk
Classification
Special authorizations
Airport form
Sample sheet
Safety kit/disinfectants
e Experiments with radioactive samples
e Management of waste

3.4.5. Uppféljning och aterkoppling fran genom-

fort experiment

Efter ett genomfort experiment sker det en uppféljning och aterkoppling fran
detta. Exempelvis beskrivs pd MAX IV att nar en anvandare har genomfort ett ex-
periment far anvandaren ett feedbackformular genom MAX Vs administrativa
system DUO. Genom denna utvardering far MAX 1V aterkoppling pa exempelvis
hur val experimentet gick att genomféra och om anvéandarna kénde sig sakra. Fran
anvandarnas aterkopplingar far MAX IV aven information relaterat till deras ut-
bildningar och kan identifiera behov av forandringar i sakerhetsutbildningarna. In-
formanter beskrev vidare att MAX IV kommer att folja upp de genomgangar som
gors vid stralroren varje gang det kommer en ny anvandargrupp. Hur detta kom-
mer att ga till var vid intervjutillfallet inte bestamt.
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3.5. Sakerhetsutbildning for entrepre-
norer och fast personal

Vid forskningsanléaggningarna forekommer det, liksom vid andra sakerhetskritiska
verksamheter, tillfallig personal sdsom entreprendrer, hantverkare och specialister
som t ex bygger om, bygger nytt eller servar olika delar av en anldggning. Liksom
hos anvéndarna kan det hos entreprendrerna/hantverkarna finnas en stor variation
i bakgrundskunskap och utbildning och speciellt deras kunskaper roérande stralsa-
kerhet och sékerhetskultur kan variera. Dessa individer behover ocksa genomga
sakerhetsutbildning for att forsta de risker som finns vid anlaggningarna. Genom
att vistas vid en anlédggning kan entreprencrer potentiellt bli exponerade for joni-
serande stralning och radioaktiva material, men de kan ocksa ev ta med egna kal-
lor av joniserande stralning som kan ha implikationer for den potentiella expone-
ringen hos bade dem sjélva och de anstéllda vid anlaggningen (IAEA, 2015).

Exempelvis genomfor sékerhetsgruppen vid ESRF en daglig sakerhetskurs ute i
anlaggningen for entreprendrer. Kursupplagget innebér att alla entreprendrer traf-
far nagon i sakerhetsgruppen, vilket beskrevs ha en positiv effekt pa sakerhetsmo-
tivation, kommunikation och delaktighet. Avklarad utbildning &r giltig i ett ar. Vid
ESRF fanns ocksa ett beslut att entreprendrer inte ska vara i kontakt med stral-
ning, dvs om de ska arbeta pa ett stralror maste detta stangas. Man gar ocksa ige-
nom specifika risker tillsammans med entreprendrerna. Géller det ett langvarigt
arbete tas mer detaljerade preventionsplaner fram enligt krav i lagstiftningen.
Amnesinnehéllet i ESRFs sikerhetskurs for entreprendrer presenteras i Tabell 2.

Vid anlaggningarna bedrivs ocksa utbildning av den fasta personalen. Exempelvis
visade intervjuer att for MAX Vs fasta personal bestod utbildningen av olika do-
kument som personalen ska l&sa igenom. Till dessa utbildningar hor test med fler-
valsfragor. Utbildningsdokumenten handlar om generell sakerhet och brand, ke-
misakerhet, biosakerhet, miljosékerhet och stralsékerhet. For exempelvis stralsa-
kerhetsomradet har man pa MAX 1V tre nivaer for utbildningen, vilka kopplar till
olika tilltradesmajligheter pa anlaggningen. Om en individ ska uppehalla sig i
kontorsbyggnaden behdvs ingen stralsakerhetsutbildning. Ska individen vistas i
experimenthallen behdvs den lagre nivan av utbildningen och om individen ska
vistas inne i stralningsomraden behdvs den hogre nivan av utbildningen. Utéver
dessa tre standardnivaer finns det en mangd specialutbildningar som ges till speci-
fika personer, t ex ratten att soka av acceleratoromraden (inte experimenthytten
dar anvandare &r), och till de personer som ska verka som driftoperatorer. Dessa
djupare utbildningar ges av stralsakerhetsgruppen. Det finns ocksa en del special-
utbildningar relaterat till andra sékerhetsaspekter for den fasta personalen, exem-
pelvis truckutbildning och heta arbeten-utbildning.

Personalgruppen vid respektive stralror/instrument lyfts fram som speciellt viktig
for sakerheten pa anlaggningarna. Det ar dessa som framfor allt kommer att méta
anvandarna. De har darmed en direkt paverkan pa att genomfoérandet av experi-
menten sker pa ett sakert satt. | intervjuerna understroks det att mycket av det
praktiska ansvaret for sakerheten kommer att ligga pa de stralrérsansvariga, vilket
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gor just deras kompetens och utbildning extra viktig.

Pa ESRF beskrevs att de har en klassrumsbaserad kurs for nyanstallda varje man-
dag. Sedan ska alla anstéllda ta en e-baserad arlig repetitionsversion av kursen.
Forutom denna kurs har ESRF ocksa ett antal andra sakerhetskurser for persona-
len.

Tabell 2: Amnesinnehéllet i ESRFs sakerhetskurs for entreprenorer 2014,
e Organisation of safety at the ESRF
e Access and traffic on site
e Controlled access and circulation in the buildings
e Coordination of interventions
Prevention plan and/or work permit
Building site
e ESRF emergency procedures
Fire
Building evacuation
Experimental halls evacuation
Taking shelter
Posters and evacuation plans
Site evacuation
Site evacuation by car
e What to do in case of an accident
e Hazard identification
e Prevention
Fire safety
Radiation protection
Operation of lifting equipment
Lasers
e Operation of lifting equipment
e Specific risks
Electrical safety
Biological safety
Chemical safety / Asphyxiation hazard
Working at height
e Personal protective equipment
e General interdictions (smoking, drinking, eating, work clothes)
e Telephone numbers
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4, Sakerhetsutbildningsverksam-
het

Detta kapitel handlar om sékerhetsutbildningsverksamhet ur ett 6vergripande per-
spektiv. Olika aspekter presenteras, som en grund for att forsta, utforma och han-
tera sékerhetsutbildningsverksamhet. Forst presenteras hur sammanhanget kring
verksamheten paverkar sjalva verksamheten. Déarefter tar kapitlet upp vad uthild-
ning och utbildningsverksamhet kan vara. Kapitlet fortsatter om kompetens och
kompetenskrav samt om design av en verksamhets kursutbud.

4.1. Sammanhang som paverkar saker-
hetsutbildningsverksamheter

De studerade sdkerhetsutbildningarna befinner sig i ett sammanhang av olika for-
utsdttningar och av olika typer av aktiviteter. Denna kontext till utbildningsverk-
samheten paverkar malsattning och metod for dess syfte att utveckla, starka och
sékerstélla individburen kompetens. | foljande avsnitt beskrivs och diskuteras
nagra aspekter i detta ssmmanhang.

4.1.1. Informationsutbyte mellan forsknings-
anlaggningar

Att bygga och driva stora forskningsanlaggningar sasom MAX IV och ESS kan
ses som nya foreteelser i Sverige. Det finns darmed i Sverige inte nagon bra fore-
bild dér anlaggningarna kan lara fran erfarenheter och goda l6sningar géllande
vad som ar mojligt, vad som &r behdvligt och vad som bor undvikas géllande en
utbildningsverksamhet. Internationellt finns det déremot ett stort natverk inom
sektorn dér forskningsanlaggningar arbetar tillsammans och har utbyte med
varandra genom t ex radgivande kommittéer (advisory committees) inom saker-
het, halsa och miljo. Det finns ocksa konferenser for de personer som arbetar med
dessa fragor pa forskningsanlaggningar.

Aven om det beskrivs som att man garna delar med sig av erfarenheter och arbete
man gjort (t ex utbildningsdokument) mellan olika anlaggningar runt om i varlden
tycks det saknas ett mer organiserat utbyte. Detta kan jamforas med exempelvis
karnkraften, dar det finns formaliserade system dar handelser rapporteras till cen-
trala enheter (bl a SSM och IAEA), och information sedan branschtackande delas
med alla anldggningar, i syfte att frimja larande.

Forskningsanlaggningarna skulle vinna pa att bygga upp ett mer strukturerat ut-
byte av information sinsemellan. I sddant arbete ar det dock viktigt att lara med
eftertanke, t ex ndr man genom benchmarking ser hur andra anldggningar gor. Inte
minst géller detta utformningen av utbildningsverksamheter. Det kan finnas behov
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av att anpassa olika aspekter till den egna organisationen och i detta fall till
svenska och lokala forhallanden. Det kan ocksa finnas behov av utveckling och
for att delvis bryta de ’vanliga sétten’ att utforma och ge sikerhetsutbildningar
och tréning och forbattra vissa aspekter genom nytankande och innovation.

4.1.2. Kravstallande organisationer

SSM har stor paverkan pa anlaggningarna inom forsknings- och karnkraftsomra-
det genom sin roll som tillsynsmyndighet och de krav de darmed staller pa an-
laggningar genom sina foreskrifter. Pa detta satt paverkar SSM anlaggningarnas
design, men ocksa hur arbetet sker i drift.

Aven IAEA (International Atomic Energy Agency) ar relevant i sammanhanget.
IAEA ger ut sakerhetsguider med inriktning mot kéarnkraftsomradet men ocksa as-
socierat till andra industrier och verksamheter med stralrisker

(t ex forskningslaboratorier). Vidare bygger ocksa SSMs foreskrifter pa IAEAS re-
kommendationer. IAEA arbetar mot malet att underbygga en internationellt har-
moniserad ansats till stralskydd pa arbetsplatser genom att utveckla och applicera
standarder och goda praktiker for att optimera skydd och sakerhet, begransa expo-
neringar och implementera stralskyddstekniker pa arbetsplatser. IAEAs guider ger
exempelvis allman vagledning nar det galler att mota kraven pa den operativa or-
ganisationen vid en forskningsreaktor, liksom rekrytering, traning och kvalifikat-
ioner hos personalen pa basis av internationell best practice.

IAEA, och genom dem SSM, &r ocksa kravstallare pa tillstandshavares sakerhets-
utbildningar. Det ar ett krav att utbildningar tas fram systematiskt (t ex med hjalp
av utbildningsprocessen SAT) (IAEA, 2008). Systematiken ger bl a mojlighet till
sparbarhet, dvs att kunna visa att utifran ett utbildningsbehov och darefter design
och genomfdrande av kurser sa har individer erhallit vissa kunskaper som svarar

mot behovet.

4.1.3. Anlaggningars utformning

Aven anlaggningarnas utformning har en stor paverkan pé sakerhetsutbildnings-
verksamheten. Detta handlar om att de &r unika anldggningar och att de &r kom-
plexa sociotekniska system. Vidare &ar bade den fysiska och organisatoriska ut-
formningen samt anldggningarnas sakerhetskultur viktiga aspekter att ta hdnsyn
till.

4.1.3.1. Unika anlaggningar

Anlaggningar som t ex ESS och MAX IV &r i manga avseenden unika, &ven om
det finns snarlika anlaggningar runt om i vérlden. Foér att kunna arbeta i en viss
anlaggning behdver anvandaren besitta viss platsspecifik kunskap, exempelvis om
vem man ska kontakta vid nodlagen, vilka omraden man har respektive inte har
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access till, eller vilka maskiner man far respektive inte far anvanda. Mellan lander
och anlaggningar finns ocksa skillnader betraffande nomenklatur. Det behdvs dar-
for anlaggningsspecifika utbildningar som técker sadana aspekter.

4.1.3.2. Komplexa sociotekniska system

Anldggningarna kan vidare beskrivas som komplexa sociotekniska system, dvs
system dar interaktioner mellan teknik, arbetsprocesser, anvandare, relationer
mellan méanniskor samt organisatoriska faktorer samverkar i en standigt forander-
lig, komplex kontext. Ett kdnnetecken for sadana system &r att de ar icke-deter-
ministiska, vilket innebar att det inte &r majligt att forutsaga beteenden i ett sadant
system enbart baserat pa dess bestandsdelar. Relaterat till detta ar det inte heller
mojligt att utifran att studera delar av systemet forsta dynamiken i hela systemet
da dynamiken beror pa interaktioner mellan olika komponenter samt med omgiv-
ningen (Carayon et al., 2015). Sociotekniska system dar sakerhet ar viktigt maste
darfor ha ett fungerande samspel mellan individ och det omgivande systemet. | ett
sadant system gar det inte att direkt kopiera andras I6sningar utan allt maste yt-
terst anpassas till den unika anlaggningen, aven om det sjalvklart gar att inspireras
av och ”lana” fran varandra.

4.1.3.3. Fysisk och organisatorisk utformning

Principen “safe by design” innebér en strdvan att gora en produkt eller anldggning
sa saker som det rimligt gar, genom att fran tidig designfas och vidare genom ut-
veckling och konstruktion arbeta med riskidentifiering och riskeliminering (Hale,
Kirwan, & Kjellén, 2007). Safe by design bér genomsyra alla designbeslut — for-
mella som informella — och forutsatter saledes en officiell och tydligt pabjuden
status for att kunna realiseras. | detta projekt har flera informanter uttryckt tankar
om ideal som &r i linje med konceptet safe by design, men det &r oklart i vilken
man principen verkligen styrt utformning och konstruktion av de studerade an-
laggningarna.

Utbildningsverksamheten &r beroende av de val som gjorts och gors betraffande
en anlaggnings utformning. Designen av en anlaggning paverkar behov av kom-
petens och blir darmed viktig for att bedéma nddvéandiga kunskaper och kompe-
tenser hos anvandarna. Exempelvis spelar den fysiska utformningen av anlagg-
ningen roll for vad anvéandare behdver kanna till och kunna. Vilka mojliga beteen-
dealternativ som finns i kritiska situationer (t ex vid larm) beror av saval fysisk ut-
formning som anlaggningens arbetsprocesser och ansvarsférdelningar. Darmed
finns ett tydligt beroende mellan de kompetenser som anvandare behdver och 6v-
riga delar av anldggningens samlade system for sakerhet.

Ett satt som man pa anlaggningarna beskriver for att 6ka sakerhet genom teknisk

design, och eliminera visst utbildningsbehov, dr att vid montering och forsegling
av sakerhetssystemens utrustning anvanda sarskilda skruvar som kraver special-
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verktyg och darmed inte s latt kan manipuleras. Samtidigt maste man vara med-
veten om att det inte gar att designa sdkra system” (Carayon et al., 2015). Vidare
kan man genom standardisering stalla omfattande designkrav pa utrustningen. Ge-
nom att efterlikna existerande utrustning och félja konventioner inom branschen
sa minskar man behovet av platsspecifik, unik kunskap hos personal och anvén-
dare. Tunga argument for detta &r att det sker ett stort utbyte av personal mellan
anlaggningar samt att manga anvandare besoker flera olika anlaggningar for att
genomfora sina experiment.

En forutsattning for att designa en séker anlaggning ar att medvetet tanka pa och
utforma individens granssnitt mot anlaggningen. Organisationerna maste ha kom-
petens for att forsta och hantera manniska, teknik, organisation-perspektivet och
sociotekniska system for att minska risken att mindre val anvandaranpassade 16s-
ningar utformas. Under designen bor man ta hansyn till den framtida anvéndaren
genom att utga fran en anvandarcentrerad design- och utvecklingsprocess (Hale et
al., 2007).

Pa de studerade anlaggningarna tillampas olika former av administrativa och fy-
siska skyddsbarriarer i stor omfattning. Detta &r i linje med Haddons (1973) mo-
dell, som behandlar principer for att separera skyddsvérda entiteter fran energier
som kan asamka skada. Den tydligaste barridren ar de skydd som finns runt acce-
leratorerna, t ex i form av tjocka betongvaggar. En informant lyfter exempelvis
fram att anlaggningen har malet att stralskyddet ska resultera i att det inte ska vara
mojligt att ga in pa ett omrade dar det ar forhojda stralrisker. Det ska ga att bade
gora misstag och vara illvillig utan att det gar att skapa nagon stralfara. Man utfor-
mar och designar dirmed anldggningen utifrén att det ska vara "helt stralsikert”.
Det ska alltsa vara latt for anvandare (och personal) att gora ratt. Att anvandande
av olika former av barridrer ar vanligt pa forskningslaboratorium bekréftas ocksa
av Czornyj et al. (2018). De beskriver att det pa forskningsanlaggningar finns tre
typer av barridrer designade for att férebygga och undvika stora olyckor: tekniska
och fysiska barridrer sdsom tekniska kontroller; organisatoriska barriarer eller ad-
ministrativa kontroller; samt operativa barriarer som definieras av det manskliga
handlandet. Det ar viktigt att séka en balans mellan barridrerna, dvs mellan vilka
sakerhetsframjande atgarder och forsvar som laggs pa den enskilda individen (an-
vandaren) respektive pa systemet i hennes omgivning.

Ett problem med att anvanda sig av barriérer ar att varje barriar ger ett bidrag till
en anlaggnings komplexitet. Ju fler och mer omfattande barriérer, desto svarare
blir det att dverblicka och 6vervaka helheten. Barridrer paverkar ockséa beteenden
vilket i varsta fall kan leda till forsamrad sakerhet. Ett exempel pa detta ar info-
rande av kravet pa sakerhetsbalte i bilar som forutom den avsedda sakerhetsfor-
béttringen aven paverkade vara riskbeteenden dar en okad kéansla av sakerhet kan
fa oss att kora fortare (t ex Janssen, 1994). Ett system ar heller inte statiskt utan
forandras kontinuerligt baserat pa exempelvis ledningsbeslut. Darfor leder inte
heller fler barridrer alltid till ett sékrare system. Det ar darfor viktigt att alltid for-
soka forsta bade de avsedda och icke avsedda effekterna av att implementera en
sakerhetsatgard (Besnard & Hollnagel, 2014; Carayon et al., 2015).
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Intervjuer vid anldggningarna gav ibland en internationell utblick om accelerator-
anlaggningar dar tva filosofier kring anlaggningarnas hantering av anvandare
kunde skonjas. Den ena filosofin lamnade stort utrymme for anvéndare att intera-
gera med anlédggningens system. Den andra filosofin gav betydligt striktare forut-
sattningar for anvandarnas interaktion, dar moment istéllet lyfts ut till att hanteras
av den fasta personalen eller automatiserade system. Det kan vara sakerhetsforhal-
landen som inte forvantas hanteras av anvandarna, t ex olika larm som ska hante-
ras av personalen och inte anvéndaren. Den senare filosofin minskar utbildnings-
och traningsmangden for anvandaren och underlattar aven nér anvandarna har
olika bakgrundskunskaper. Exempelvis beskrivs i intervjuerna att nar man flyttade
verksamheten fran MAXLab till MAX IV har man ocksa gatt mot en filosofi som
ger mindre utrymme for anvandaren att interagera med tekniken. Grundtanken i
uppbyggnaden av MAX IV var att det ska vara svart for en individ att gora fel.

4.1.4. Sakerhetskultur

Sékerhetskulturen uttrycktes i flera intervjuer vara en stor utmaning nér det géller
sékerhetsarbete vid en anlaggning. Hale (2000) definierar sakerhetskultur som ’de
attityder, dvertygelser och uppfattningar som delas av naturliga grupper och som
definierar normer och vérderingar, vilka bestammer hur de agerar och reagerar i
relation till risker och system for riskkontroll’. Ett stort antal tillfdlliga anvéndare
(eller entreprendrer) kan ge upphov till instabilitet i sakerhetskulturer vilket gor
det viktigt for en anlaggning att arbeta med sin sakerhetskultur men ocksa att
kunna uttrycka for anvandare och entreprendrer vilken sakerhetskultur som man
strvar efter vid anldggningen (Ek, 2014).

Vid en anlaggning blandas personal med manga nationaliteter, dar manniskor av-
speglar de sakerhets- och arbetskulturer som de kommer ifran. En informant argu-
menterade att detta stéller stora krav pa att skapa en “konsekvent sédkerhetskultur”.
Informanten, som arbetat pa flera liknande forskningsanlaggningar i varlden, me-
nade att det historiskt funnits anlaggningar dér den férharskande laboratoriekul-
turen var sadan att man premierade snabba IGsningar pa problem snarare an sékra
l6sningar pa problem. | en god sékerhetskultur ska det vara beréattigat for manni-
skor att stoppa arbetet om det blir osakert, att kunna uppméarksamma sakerhetspro-
blem och att se till att det sker ett larande fran nara-missar och olyckor. Informan-
ten menade att utifran sddana ansatser maste det etableras tydliga forvantningar pa
personal, men ocksa pa anvéandare och entreprendrer pa en anlaggning. Anlagg-
ningarna maste ha program for hur man gor detta och ha personer som arbetar ak-
tivt med det.

En informant lyfte fram att sédkerhetskulturaspekter maste inkluderas i den séker-
hetsutbildning som ges vid en anldggning, eftersom dessa kan vara mindre fram-
tradande i besokarnas medvetande. Det &r dock inte helt tydligt hur man fran an-
laggningarnas hall formedlar kunskap om sékerhetskulturaspekter.
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Karnvardena borde vara att sakerhet ar allas ansvar; god vetenskap ar ocksa saker
vetenskap. Sékerhetstraning och utbildning bor ses som kritiska fér forskning och
utbildning. En god sékerhetskultur &r nédvéndig for att kunna implementera en
verklig riskreduktion vid ett laboratorium och att ha diversitet och flexibilitet i an-
satser och metoder ar en ngdvéndig del i olika organisationers sékerhetsplaner
(Czornyj et al., 2018).

Anvindning av forebilder sags som ett framgangsrikt sétt att visa hur man ska
bete sig korrekt inte bara nar det handlar om tekniska aspekter pa sékerhet, utan
aven om attityder och beteenden. Ett exempel pa viktiga forebilder som lyfts fram
av informanter &r de personer som tar emot anvandarna vid stralréren. Det besk-
revs i en intervju att en anvandare som kommer till anlaggningen aldrig ska vara
helt utelamnad till sig sjalv utan de ska knytas till en kontaktperson som anvénda-
ren latt kan fraga om det behdvs. Oftast ar denna kontaktperson en av tre till sex
personer som arbetar kring det stralror eller instrument som experimentet ska ut-
foras vid. Detta betyder ocksa att dessa personers utbildning, attityder och person-
ligheter ar centrala for god sakerhet. Personerna sags som mycket viktiga for att
satta en standard och nagra informanter argumenterade att dessa kunde vara mer
effektiva for okad sékerhet an utbildningar. Férutom anlédggningens fasta personal
ar den ansvariga i anvandargruppen for det specifika experimentet starkt bidra-
gande i att forma en sékerhetskultur i relation till laboratoriearbete. Saknar den
ansvariga forstaelse for de faktorer som paverkar riskerna med experimentet &r det
svart att motivera andra att félja sakra arbetsprocedurer (Czornyj et al., 2018).

4.2. Vad ar utbildning och utbildnings-
verksamhet?

| arbetet for séakerhet vid anlaggningar med stralningsrisker utgor utbildningsverk-
samheten for sékerhet en viktig komponent. Den forharskande idén om sakerhets-
utbildning vid den studerade typen av forskningsanlaggningar tycktes vara nagon
form av kurs, antingen klassrumsbaserad eller digital, som en anvéndare genom-
gar precis fore anvandning av anldggningen. Saval andra former som tidpunkter &r
emellertid mojliga att anvénda i syfte att forma individers (anvandares) kompeten-
ser.

Som namnts tidigare i avsnitt 4.1.3.2 kan anlaggningarna beskrivas som komplexa
sociotekniska system. Det kan darfor vara svart att tydligt avgransa vad som
egentligen dr "utbildning”. Istdllet finns det overlapp (eller valmgjligheter) med
andra aktiviteter eller 16sningar. I denna rapport anvinds uttrycket utbildnings-
verksamhet”, syftandes till insatser verkande mot de manniskor som ingar i syste-
met, avsedda att utveckla dessas individuella eller samlade férmagor eller pot-
ential, helt eller delvis motiverade med att de relaterar till sdkerheten vid en an-
laggning. Det behover saledes inte bara vara frdga om arrangerande av vad som
traditionellt ses som “kurser” (eller ndgon annan typisk form av utbildning). Vi
ser darmed pa utbildningsverksamhet pa ett nagot bredare sétt &n man vanligen
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tycks gora pa de studerade anlaggningarna. Det finns dock personer pa de stude-
rade anlaggningarna som daven de tolkar utbildningsverksamhet brett. Exempelvis
beskrevs av informanter att forutom att designa anlaggningen pa ett sakert satt ar
ocksa tanken att de anstallda, framfor allt de som tar emot anvandarna pa stralro-
ren, ska bidra till en saker anlaggning. Om man som anvéndare alltid far hjalp och
stod i arbetet pa anlaggningen finns det ett mindre behov av egen kompetens an
om man ska klara av att genomfdra experimenten helt sjalva. Sadant stod pa plats
kan ocksa utgora en form av utbildning. Ett annat exempel pa ett storre larande-
perspektiv pa vad som skapar sakerhet i en anlaggning lyftes av en informant, som
i vad som kan ses som ett sakerhet 11-perspektiv (Hollnagel, 2014) menade att
varje dag nar man gor nagonting och gor det ratt sa ar det utbildning. Det infor-
mella larandet ar ocksa ett kompetensskapande i vardagen. Ett sakerhet 11-per-
spektiv lyfter fram att organisationer bor lara fran de saker som gar ratt och inte
bara som traditionellt gjorts inom sakerhetsomradet lara sig fran fel och misstag.
Att lara ocksa fran det som gar ratt leder till att det skapas fler lartillfallen bade for
individen och organisationen (Hollnagel, 2014).

Ett satt att forsta den gransloshet som utbildningsverksamheten kan tyckas ha
inom de sociotekniska system som anldggningarna utgor &r att analysera det hela
genom Simons (1996) hierarkiskt uppbyggda designmodell. Enligt denna bor en
design ytterst ha ett syfte, som ar andamalet med det som designas. Detta syfte bor
sedan Oversittas till eller uttryckas i termer av nagon partitionering i olika funkt-
ioner, som ifall de &r uppfyllda innebér att syftet kan sagas vara uppfyllt. Varje
abstrakt funktion behéver sedan ges en konkret form, som innebar ett praktiskt re-
aliserande av funktionen. Simons modell (1996) poangterar att manga olika de-
signldsningar vanligen kan uppna samma syfte, bade genom olika uppdelningar i
funktioner och — for var och en av dessa — olika konkreta I6sningar pa form-niva. |
linje med detta kan starkande av sakerhet (det yttersta syftet) uppnas pa en méangd
olika principiella sétt, som i sin tur kan realiseras pa manga olika vis. | samman-
hanget bor papekas att samma konkreta skeende (pa “form”-nivan med Simons
terminologi) sa klart samtidigt kan uppfylla olika funktioner och syften. Exempel-
vis kan det praktiska forevisandet vid stralrér och experimentstationer som lokal
personal arrangerar for anvandarna fungera som savél sakerhetsutbildning (genom
att utveckla relevant kompetens), praktisk handhavandeutbildning, samt saker-
hetskulturstiarkande aktivitet (ifall regelefterlevnad poangteras och sékerhetsdver-
vaganden tydliggors). Oavsett hur utbildning definieras i en viss organisation ar
det viktigt att analysera och planera den i sitt sammanhang, for att uppna avsedda
syften. Det ar ocksa angelaget att den flexibilitet som har pekats ut inte mynnar ut
i oklarhet om ansvar eller att kritiska funktioners genomférande faller mellan sto-
lar. Aven om de andamélsenliga designalternativen ar manga bor en enskild 16s-
ning valjas och tydligt implementeras och kommuniceras.
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4.2.1. Designval av metod och tidpunkt for

utveckling av kompetens

Forenklat galler att nar ett sakerhetsmotiverat kompetensbehov identifierats sa kan
detta kanaliseras till tre olika saker: det kan hanteras av en sékerhetskurs, av na-
gon annan form av kurs, eller av nagon annan form av aktivitet som inte ar en
kurs men som utvecklar kompetensen. Vid val av metod for utveckling av speci-
fika kompetenser &r tiden for nar dessa kompetenser beh6vs en relevant parame-
ter. Nar bor respektive maste viss kompetens vara uppnadd? Vissa kurser eller
andra aktiviteter maste kanske vara avklarade en tid fore en anvandares eller
entreprendrs vistelse vid en anlaggning. Andra kompetenser behovs inte forran in-
dividerna ar pa plats pa anlaggningen. Méjliga samordningsvinster med andra ak-
tiviteter an sakerhetsutbildning kan sjélvfallet ocksa beaktas. En ytterligare aspekt
i sammanhanget ar kursers (eller examinationers) giltighetstid. Somligt maste re-
peteras eller upprepas. Kurser for anvandare verkar generellt ha en giltighetstid pa
ett ar. Man skulle kunna tanka sig att giltighetstider for vissa teoretiska grundkurs-
inslag kan vara langre an for vissa konkreta, lokala detaljer (t ex larm och séker-
hetsskyltning). Darmed kan repetitionsutbildningar goras oftare for bara en del-
mangd av vad individen behover, vilket sparar tid och resurser. Denna tidsaspekt
maste ocksa beaktas i planerandet och utformandet av en utbildningsverksamhet.

4.3. Kompetens och kompetenskrav

4.3.1. Kompetenskrav for anvandare och per-

sonalgrupper

For att bygga upp en utbildningsverksamhet behéver man svara pa fragan om vad
olika grupper som vistas och arbetar vid en anldggning behdver kunna och vilken
kompetens de behover ha. Det &r ddrmed viktigt att analysera kompetenskrav for
olika funktioner och arbetsuppgifter. Detta ar i linje med IAEAs rekommendat-
ioner for karnkraftsbranschen, enligt vilka sakerhetsorganisationen ska dokumen-
tera kompetenskrav for varje position, samt utforma utbildning baserat pa dessa
kompetenskrav (IAEA, 2008).

4.3.1.1. Olika former av kompetens

For att kunna bidra till sakert fungerande anldggningar behover individer som vis-
tas dar sakerhetskompetens. Det innebér att deras beteenden maste anpassas efter
omstandigheterna, sa att de gor vissa saker pa vissa satt och samtidigt undviker att
gora vissa andra saker 6ver huvud taget eller pa felaktiga satt. Som grund for att
kunna uppna detta behover varje individ vissa kunskaper och formagor, och dven
vissa varderingar och attityder. En individs samlade kunskaper, formagor, vérde-
ringar och attityder kan ses som grunden for individens kompetens, dvs formaga
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att agera i ett visst ssmmanhang. Anlaggningars sékerhetsutbildningar syftar till
att utveckla eller sakerstalla adekvat individkompetens.

Att ratt kunna utfora en uppgift eller hantera en situation staller alltid krav pa
kompetens. Kompetens kan definieras som en individs eller grupps formaga i for-
hallande till en viss uppgift eller situation (Forsvarsmakten, 2013). Tre perspektiv
pa kompetens bor sarskiljas: foreskriven, formell och faktisk, dar den senare &r in-
dividens samlade formaga att 16sa en uppgift. Med foreskriven kompetens menas
den som officiellt sags behdvas for att 16sa en uppgift. Formell kompetens ar sa-
dan kompetens som individen (ska ha) bevisat sig ha vid formellt arrangerad ut-
bildning. I de anlaggningar vi har besokt ligger fokus mycket pa att tillse foreskri-
ven kompetens hos anvandarna och i mindre grad pa att testa faktisk kompetens.
Den faktiska kompetensen ar i sammanhanget helt central. Om utbildning sker i
verklighetsnara miljo kan en uppfattning om individens uppnadda férmaga och
vilka férmagor som behdver utvecklas erhallas.

En individs férmaga till situationsadekvat beteende beror av individens kunskaper
for att uppna medveten analys av situationen tillsammans med individens automa-
tiserade responsmonster for hantering av aspekter som inte fordrar medveten ana-
lys (Rasmussen, 1983). For sakerhetskritiskt beteende &r individens konceptuella
forstaelse central, eftersom denna avgor individens formaga till situationsuppfatt-
ning och analys av val for handling (Weick, 2011). Den grad av expertis som bor
efterstravas betraffande formaga till sakerhetsrelevant beteende fordrar att indivi-
den drar erfarenheter av situationen som utvecklar avancerad kunskap
(Rasmussen, 1983) som medfor utvecklandet av automatiserade responser (Logan,
1988) som kan frigora mental kapacitet till medveten problemldsning (Moors &
De Houwer, 2006; Rasmussen, 1983).

4.3.1.2. Utvardering av kompetens

Det finns en méangd olika sétt att arbeta med att identifiera olika kompetenskrav.
Exempel &r att analysera en anlaggnings design (utformning och konstruktion),
analysera krav och rekommendationer fran SSM och IAEA, och att dversétta risk-
analyser och riskbedémningar for en anlaggning. Vidare bér en anldggning utvér-
dera sina forekommande kompetenskrav efter utférda hédndelsestyrda uppdate-
ringar, t ex efter modifiering av anlaggningen eller efter en intraffad incident eller
olycka, da detta kan ha andrat kunskapen om vilken faktisk kompetens som be-
hévs. Anvéander man sig av en kompetensmatris bor den regelbundet revideras for
aktualitet och relevans. Revisionen bor omedelbart paverka dven innehallet av be-
rérda kurser inom utbildningsverksamheten, sa att dessa ocksa anpassas till and-
rade omstandigheter och nya insikter.

Kompetensen maste sakerstallas hos personal som tillfalligt befinner sig och arbe-
tar pa en anlaggning (IAEA, 2015). Strukturerade utvarderingsprocesser behovs
for att identifiera kompetenskraven for olika uppgifter (t ex utforda av en entre-
prendr eller anvandare) pa en anlaggning. Under vissa omstandigheter behover
man ocksa specificera kompetenser och krav som &r specifika for en anlaggning
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och att de ska vara uppfyllda innan entreprendren eller anvandaren tillats arbeta pa
anlaggningen. Detaljnivan av utvarderingsprocessen ar beroende av typ av anlagg-
ning och vilket arbete som ska utforas.

Vid framtagning av kurser inom karnkraftsomradet utgar man fran utbildningspro-
cessen Systematic approach to training (SAT). Vid anvandande av SAT for att
analysera de kompetenser och fardigheter som behdvs for att klara en viss arbets-
uppgift utgar man fran ett riskklassificieringssystem och fokuserar pa sadana ar-
betsuppgifter dar man bedémer att risker ar involverade. Sadana arbetsuppgifter
delas upp i fardighetsorienterade uppgifter (task based activity) och kunskapsori-
enterade uppgifter (knowledge based activity) (KSU, 2018a). Ett exempel kan
ges utifran en fardighetsorienterad arbetsuppgift som inkluderar risker (skifta
matarvattenpump i ett karnkraftverk) (KSU, 2018a). Utifran arbetsuppgiften ana-
lyseras alla steg som maste genomforas for att utfora arbetsuppgiften. Ar det ett
nytt system eller en ny arbetsuppgift sa ar det oftast konstruktorerna eller motsva-
rande som har skrivit arbetsinstruktionerna. | analysen screenas utifran arbetsupp-
giften svaren pa fragorna varfor, vad, nar, hur, och vem? Darefter identifieras alla
ingaende deluppgifter med utgangspunkt fran de kognitiva, psykomotoriska och
affektiva omradena. Varje deluppgift analyseras alltsa utifran tre omraden: vilken
kunskap behovs, vilken fardighet behdvs (vad ska man kunna gora) och vilken in-
stallning behdvs (attityder). Nar kraven pa kunskaper, fardigheter och attityder
faststéllts paborjas designsteget dar sjalva utbildningsmalen tas fram for varje
kunskapskravomrade.

I manga fall maste en anlaggning arrangera lamplig traning och utbildning for att
forsékra sig om att kompetenskraven uppfylls. Utvarderingsprocessen handlar
alltsd om att géra en gap-analys dar en individs kvalifikationer och kompetenser
jamfors med for anlaggningen onskade kvalifikationer och kompetenser. Stral-
skydd och stralsékerhet relaterat till entreprendrer och anvandare ar sarskilt viktigt
att beakta och kan kompliceras av kommunikationssvarigheter och att det finns ett
langre avstand till den riktiga arbetsgivaren. Viktiga faktorer att tanka pa gallande
dessa grupper ar traning och utbildning, hélsodvervakning, sakerhetskultur och
anvandning av skydds- och sakerhetsutrustning (IAEA, 2015).

Inventeringen av kompetenskrav bor omfatta alla processer, utrymmen och befatt-
ningar. Det innebar t ex att anvandarnas ansékan om straltid ocksa bor analyseras,
for faststallande av vilken sékerhetsrelevant kompetens som erfordras. Ett exem-
pel &r vad en anvandare behdver kunna och beharska betraffande riskanalyser och
for att kunna genomfora en tillforlitlig riskbedémning av sitt féreslagna experi-
ment. | vilken man tar anlaggningens samlade sakerhetssystem stallning till den
riskinventering och riskanalys som anvéndaren gjort?

For en anldggning &r det lampligt att ha en samlad 6versikt 6ver for vilka olika
kunskapsomraden det finns identifierade kompetenskrav, samt definitioner eller
specifikationer av dessa kompetensprofiler. Detta kan ses som en dokumentation
av den manskliga komponentens roll i anldggningens samlade sakerhetssystem.
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En sadan dversikt kan fungera som en karta dver de sékerhetsmotiverade amnes-
omraden och kompetenser, liksom pa vilka nivaer, som behéver finnas hos anvan-
dare och personal. Utifran en sadan kartbild kan en matris Gver anlaggningens be-
hovda sdkerhetsrelaterade kursutbud utformas.

4.3.1.3. Individer kan uppna kompetens pa olika satt

Betraffande kompetens i form av formaga att uppvisa adekvata beteenderesponser
i sarskilda situationer ar det viktigt att beakta att olika individer kan na samma
kompetens pa mer eller mindre olika satt. En viss kompetens som i termer av ob-
serverbar responspotential kan se likadan ut for en yttre betraktare behdver inte ha
identisk representation inom olika individer som besitter kompetensen. Detta kan
jamfdras med vad som uttrycks ovan om Simons (1996) designmodell, som visar
att samma syfte (responspotential) oftast kan uppnas pa en mangd olika satt
(funktions- och formldsningar). Den pedagogiska utmaning som féljer av att olika
individer kan ha mer eller mindre olika inre personliga strukturer som kan resul-
tera i (praktiskt taget) identisk kompetens hanteras vanligen genom att viss ab-
straktion anvands i definierande av och dialog kring behdvda kompetensgrunder,
sa att viss variation kan tillatas och hanteras sa lange rimligt uppfyllande av krav-
kriterier kan sagas uppnas.

4.3.1.4. Anpassning till var pa anlaggningarna

Kompetenskraven kan se olika ut beroende pa vid vilken del av en anlaggning
man ska arbeta (exempelvis experimentstation). Om arbete utfors i ett omrade
med inga eller minimala implikationer for stralskydd och sékerhet behover indivi-
den minimal kunskap om stralskydd och darmed bara ges véldigt basal informat-
ion om eventuella forsiktighetsatgarder som maste foljas nar man ar i anlagg-
ningen. Daremot kan anvandare eller entreprendrer som ska utféra operativt ar-
bete i kontrollerade omraden som ocksa ar associerade med komplexa uppgifter
behdva ges traning i forsiktighetsatgarder, anvandandet av personlig skyddsutrust-
ning, samt kunskaper om procedurer. Exempelvis har MAX IV olika e-utbild-
ningar for de olika stralréren som anvandarna ska genomfora innan experimenten
utfors.

4.3.2. Exempel pa kompetensomraden i saker-

hetsutbildningar

Detta projekt har identifierat manga existerande och féreslagna kompetensomra-
den eller kategorier for sakerhetsutbildningar, som exempelvis: stralsakerhet, elsé-
kerhet, gassakerhet, brandsakerhet, utrymningskunskap (t ex skyltar, larmsignaler
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och atersamlingsplatser), tilltradesomraden, kunskap om hur avsokningar funge-
rar, den del av PSS! som anvéndare bor kdnna till, kunskap om skyltar och signa-
ler (ej utrymning), fallrisker, kontaktpersoner och telefonnummer vid beredskap,
lokala foreskrifter, orientering om verksamhetsskydd (security) och hur hantering
av experimentprover bor ga till.

I litteratur kring sékerhetsutbildningar for laboratoriearbete eller inom kérnkrafts-
omradet finns ocksa exempel pa vad som kan vara relevanta kompetenser, laran-
demal eller larandemalskategorier for anlaggningar. IAEA (2015) ger ett exempel
pa amnesinnehall i grundlaggande kurs riktad till ambulerande personal: kunskap
om olika typer av och kallor till stralning, straldoser och enheter, radioaktivt son-
derfall, exponeringar (akuta och kroniska), stralningens effekter pa kroppen, lagar
och krav tillampliga pa individens arbete i en anlaggning, specifika regler for till-
gang till dvervakade och kontrollerade omraden, matutrustning for stralning och
fororening, metoder for straldoskontroll, individuellt och kollektivt beteende (inkl
vid nddsituationer) samt sékerhetskultur. IAEA (2008) menar att traningsprogram
for operativ personal ska ge en grundlig forstaelse for de basala principerna hos
den nukleéra teknologin, nuklear sakerhet och stralskydd, samt designkrav och
den teoretiska basen for reaktoranlaggningen och dess anvandning. Vidare bor di-
rekt operativ personal ocksa beharska effekterna av exponering for stralning och
de tekniska och administrativa méjligheter som kravs for att undvika stralning och
halla stralningsexponering sa lag som majligt.

IAEA (2015) rekommenderar att larandemal for sakerhetstraning véljs sa att de ar
konsistenta, klart artikulerade, och understryker sakerhetsprinciper i stallet for
specifika sakerhetsregler. Czornyj et al. (2018) rekommenderar ocksa emfas pa
sékerhetsprinciper i utbildningar. De menar att utbildnings- och traningsmaterial
for laboratoriesékerhet ofta saknar specifika exempel eller verklighetsnéra scen-
arion. Materialet kan ofta uppfattas vara irrelevant och traningen vara till for att
efterfolja sakerhetsregler och krav men inte 6ka kunskapen om sékerhetsprinciper.
Formagan att kunna utfora en riskvardering och ge forslag pa riskreducerande at-
garder staller krav pa kunskap om principer for god sakerhet. Ett larandemal i en
laboratoriekurs kan vara att kunna identifiera riskkéllor som &r associerade med
specifika protokoll och experimentprocedurer, vilket utvecklar skicklighet i risk-
beddémning Czornyj et al. (2018). Att engagera kursdeltagare i denna typ av séker-
hetspraktik kan ocksa bidra till utvecklandet av en god sakerhetskultur.

| projektet har ytterligare omraden relevanta for kompetenskrav och larandemal
identifierats, &ven om de inte explicit har uttryckts av informanterna. Eftersom in-
dividerna som verkar vid sékerhetskritiska anldggningar utgoér komponenter i
komplexa sociotekniska system (se ovan, avsnitt 4.1.3.2.), &r det viktigt att de har
redskap for att forsta kritiska aspekter av hur manniskor fungerar, bade enskilt, i
samverkan med varandra, samt i samspel med tekniska delar av systemen. Exem-

1 PSS - personliga sakerhetssystemet
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pel pa kompetens i denna kategori kan vara grundlaggande human factors-kun-
skap? (exempelvis manniskors fungerande under olika omstandigheter sésom
stress eller somnbrist), manniska-maskin-interaktionsprinciper, kunskap om
grupprocesser, teamarbetsteori, och kommunikationskunskap - bade inom anvan-
darforskargruppen och med lokal personal.

4.4. Design av utbildningsverksamheters
kursutbud

Efter att kompetenskrav eller kompetensprofiler for olika funktioner och arbets-
uppgifter identifierats och formulerats kan paket av kompetenser som motsvarar
de identifierade behoven designas. Exempelvis identifieras tematiska moduler av
kompetenser inom olika @mnesomraden och pa olika nivaer, vilka kan vara rele-
vanta for flera olika grupper. Modulerna kan sedan ordnas i en rekommenderad
progression for utveckling av kunskap och kompetens hos en individ. En uppsétt-
ning dylika moduler kan vara ett mellansteg pa vagen mot definition av faktiska
kurser.

Det ar viktigt att skilja pa identifierade kompetenskrav och utformning av kursut-
bud. Det kan finnas ett gemensamt, basalt kompetenskrav (vissa kunskaper) som
alla som vistas vid anlaggningarna maste uppfylla, till vilka sedan olika &mnesom-
raden kan laggas, med olika djup beroende pa vad individen ska gora. Detta maste
emellertid inte speglas rakt av i kursutbudet. Det & mojligt att ha mer &n en in-
gang till utbildningsutbudet (grundkurs/-er), sa att olika malgrupper (med olika
forkunskaper och forutsattningar) kan erbjudas olika alternativ. Pa sa vis kan en
hog grad av anpassning till individen erhallas, vilket kan gynna saval effektivitet
som motivation.

4.4.1. Tillgang till expertis inom sakerhet och
pedagogik

For att utforma utbildningar beh6vs personal som har kompetens inom det omrade
som utbildningen eller kursen ska omfatta. Da de studerade anlaggningarna ar
unika, ar det ofta just personal pa dessa anlaggningar som har den specifika kom-
petens som krévs for att avgora vissa delar av kompetensbehovet och darmed
kursinnehall. Darmed har anlaggningarnas experter, t ex stralsakerhetspersonal,
viktiga roller betraffande att satta upp kompetenskrav, larandemal och rekommen-
dera visst kursinnehall. PA MAX IV &r det de med sakkompetens inom ett visst
omrade, t ex stralsakerhetsteamet, som tar fram den e-utbildning med PowerPoint-
bilder och testfragor som anvands i deras generella sakerhetsutbildning for anvan-
dare.

2 Human factors (eller ergonomi) &r den vetenskapliga disciplin som fokuserar pé att forstd samspelet mellan méanniskor
och andra element i ett system, och &r det tillimpningsomrade som anvander teori, principer, data och metoder for design i
syfte att optimera manniskors halsa och vélbefinnande och systems prestanda (IEA, 2018).
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For att organisera och genomfdra utbildningsverksamheten fordras det dven andra
former av kompetens och expertis. Det behdvs personal med adekvat kompetens
inom t ex pedagogik, didaktik och utbildningsplanering, for att kunna utfora sa-
dant som planering, férberedelse (inklusive utformning av material) och genomfo-
rande av kurser. For organisationer som vill utveckla ett framgangsrikt larande for
sakerhet maste det finnas organisatoriska, tekniska och pedagogiska forutstt-
ningar for detta (Bagerius, 2013). Inom organisationen maste det finnas langsik-
tiga strategier och en hog pedagogisk medvetenhet som gor att det skapas driv-
kraft och engagemang for larandet. Organisationen maste ha resurser for att ut-
veckla, genomfora och underhalla olika larsituationer, liksom erbjuda pedagogisk
fortbildning for larare (Bagerius, 2013).

Informanter gav nagra goda exempel pa hur vissa anlaggningar arbetar med att
kompetensutveckla sina larare/instruktorer. Exempelvis beskrivs hur sékerhetsav-
delningen vid en forskningsanldggning hade tillging till en “instructional desig-
ner”, som bl a arbetade med framtagning och utformning av undervisnings-
material for e-larande. Generellt uttryckte informanterna att det skulle vara posi-
tivt att ha tillgang till en pedagog, men att det saknades resurser for detta. Det ar
oklart ifall ndgon bedémning eller berékning av kostnad och nytta hade gjorts an-
gaende pedagogiskt uthildad personal i anlaggningarnas organisationer. Det &r
mycket troligt att utbildningsexpertis hade kunnat tillfora ett varde inte bara for
sékerhetsavdelningar, utan dven i relation till andra aspekter av anlaggningarnas
verksamheter.

33



5. Planering och genomforande
av sakerhetskurser

Detta kapitel gar fran den mer 6vergripande nivan i kapitel fyra dar sékerhetsut-

bildningsverksamhet diskuteras till en mer konkret niva av enstaka, faktisk kurs.
Kapitel fem syftar till att framhalla viktiga aspekter i en individs larande som ar

av relevans for design av laraktiviteter i utbildningar. Utifran detta diskuteras se-
dan hur kurser kan designas, genomféras och examineras.

5.1. Fran kompetenskrav till larandemal

Larandemal, intended learning outcomes pa engelska, innebar uttryck for malsatt-
ningar roérande individers kunskaper och fardigheter efter genomgangna pedago-
giska processer (Allan, 1996; Gagné, 1984). Sadana malsattningar i termer av
kunskaper och fardigheter utgor formuleringar av kompetensgrunder; den individ
som besitter vissa kunskaper och fardigheter kan antas ha vissa nddvandiga (men
kanske inte tillrackliga) grunder for en viss kompetens (Allan, 1996; Harden,
2002). Darmed kan larandemal, i form av malsattningar for individers larande i
pedagogiska processer, ses som ett granssnitt eller en brygga mellan a ena sidan
kompetenskravprofiler och & andra sidan planering och genomférande av larpro-
cesser &mnade att utveckla den avsedda kompetensen hos individer. Med andra
ord kan larandemal sagas ta vid nar kompetensprofiler definierats och kurser ska
utformas. Larandemal &r saledes mer an bara ett verktyg att anvanda i planering
och genomfdrande av kurser, utan utgor rent av sjélva idéen med kurser; en kurs
bor framst definieras i termer av dess avsedda larandemal (Hussey & Smith,
2003).

Larandemal &r alltsa 6versattningar av kompetenskrav, och kan omfatta sadant
som kunskaper, fardigheter och attityder. Dessa begrepp kan ibland bytas mot
snarlika motsvarigheter; kunskaper kan ibland uttryckas som konceptuell forsta-
else, fardigheter kan motsvaras av beteenden, och attityder kan vara néra forknip-
pat med motivation och organisationskultur. Nar en kurs definieras i termer av la-
randemal kan dessa fylla flera funktioner; som designkriterier vid praktisk plane-
ring och genomforande av kurser, som mattstock for undersokning av maluppfyl-
lelse, och som yttre granssnitt for kursen i relation till andra kurser och — inte
minst — till mojliga tillampningssituationer (Allan, 1996; Johnson Jr, 1967). For
att ha rimligt generaliserbar tillampbarhet uttrycks avsedda larandemal lampligen
med en viss grad av abstraktion. Detta &r i linje med att de resultat som faktiskt
uppnas av olika deltagare i en viss kurs kannetecknas av ekvivalens med larande-
malen.

Forsvarsmakten (2013) lyfter fram fyra samspelande kunskapsformer: fakta, for-
staelse, fardighet och fortrogenhet. Faktakunskap ar kunskap om sakférhallanden.
Forstaelse, som ar en teoretisk kunskapsform, handlar om att férsta meningen med
saker och ting och hur de hdnger samman i en sérskild kontext. En fardighet, som
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ar en praktisk kunskapsform, &r nar vi har insikt om hur nagot ska géras och att
det ar genomforbart. Den fjarde formen, fortrogenhet, ar formagan att handskas
med ett visst fenomen och veta vilka konsekvenser som olika atgarder kan med-
fora. Fortrogenheten kan utvecklas i praktiska handlingar. Dessa kunskapsformer
ar relevanta bade vid bestammande av larandemal och vid utformning av kurser
avsedda att stodja larande pa vag mot dessa larandemal.

Vid formulering av larandemal kan med fordel flera kompetenskrav klustras ihop
till ett larandemal vilket ger 6kad flexibilitet i pedagogiskt handlingsutrymme
(KSU, 2018a). Vid formulering av larandemal kan man samtidigt testa om malet
ar realistiskt genom att formulera en examinationsfraga med tillhdrande svar. Sva-
ret kan anvandas till att bedoma om larandemalet ar uppfyllt (dvs man forbereder
samtidigt fragor till examinationsmomentet). Larandemalen sorteras och gruppe-
ras till en logisk foljd vilket leder till en struktur for de blivande kursaktiviteterna
(helhet och delar).

| de intervjuer som genomforts inom projektet har en rad historiska, befintliga el-
ler mojliga framtida laraktiviteter i utbildningar presenterats av informanterna.
Det ar emellertid ofta oklart huruvida eller i vilken man informanterna tydligt sar-
skiljer avsedda kunskapsformer, avsedda larandemal, uppnadda larandemal och
sjalva innehallet i kursen (t ex undervisningsmaterial). Da en tydlig distinktion
mellan dessa, med ett beaktande av deras relationer till varandra, ar av vikt for en
funktionell utbildningsverksamhet (Allan, 1996; Hussey & Smith, 2003) rekom-
menderas att organisationerna arbetar mer systematiskt med detta.

5.2. Hur individer lar sig

For att pa goda grunder kunna beskriva, analysera och utveckla en sékerhetsut-
bildningsverksamhet beh6vs kompetens i form av forstaelse av hur ménniskor lar
sig och hur detta larande kan hanteras inom arrangerade larprocesser (dvs inom
utbildning) med bestamda larandemal. For ett effektivt arbete med planering, ge-
nomférande, uppfdljning och utveckling av en utbildningsverksamhet behtver
alltsa en verksamhet besitta och anvanda adekvata teorier, modeller och begrepp
for larande. Den personal som direkt eller indirekt arbetar med utbildningsverk-
samheten bor saledes ha viss kunskap kring och forstaelse for pedagogiska, didak-
tiska och utbildningsplaneringsrelevanta fenomen®. Denna kunskap och forstaelse
bor ensas inom verksamheten sa att viktiga begrepp ges en lokal definition som
man kan forhalla sig till, for att stodja effektiv koordinering av individernas ar-
bete. Detta galler &ven mellan olika anldggningars organisationer; dverensstam-
melse i forstaelsemodeller och begreppsapparater gynnar jamforelser och samar-
bete Gver organisationsgranser.

3 Den uppsattning begrepp, modeller och teorier som anvinds i denna rapport &r inte nodvandigtvis optimal for alla verk-
samheter.
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Foljande avsnitt berdr aspekter kring individers larande som kan anses viktiga vid
utformning av sakerhetsutbildningar.

5.2.1. Vad ar larande?

Larande innebar att upplevelser och tankar en individ har formar hur denna indi-
vid reagerar i senare situationer, dvs en erfarenhetsbaserad modifiering av indivi-
dens responspotential. Det & emellertid inte sakert att en triggande situation for
en viss respons nagonsin intraffar. Det kan anda vara adekvat att tala om att ett Ia-
rande skett, ifall potentialen for respons dndrats. Att manniskor stéandigt lar av sina
intryck och erfarenheter (vilket formar kommande responspotential) medfér en
anpassning till den miljo individen vistas i. Denna anpassnings giltighet ar emel-
lertid tydligare for en milj6 individen &r van vid, och som uppvisar regularitet som
belénar hagkomst av tidigare situationer. Nar det galler sakerhetsrelevant kompe-
tens vid en for individen mer eller mindre okand anlaggning kan det antas att det
spontana larandet genom individens historia inte ar tillrackligt for att uppna den
Onskade sakerhetskompetensen. Darfor ar sakerhetsutbildning av individer rele-
vant, sa att deras individuella kompetens i specifika avseenden kan stérkas eller
sékerstallas genom utveckling av vissa kunskaper och fardigheter med specifik,
lokal relevans, som kompletterar individens tidigare kompetensbas.

Ofta tanker vi pa larande som nagot avsiktligt, som skapas och formas av larsitu-
ationer som exempelvis undervisning i skolan eller deltagande i en kurs i arbetet.
Sadant larande har oftast planerats och arrangerats for att uppfylla vissa syften. Ett
exempel ar sékerhetsutbildningar, som arrangeras i syfte att deltagarna ska ut-
veckla viss kunskap eller kompetens. Larande sker emellertid hela tiden och inte
bara i avsiktligt arrangerade l&rsituationer. Detta kan inneb&ra en utmaning, ef-
tersom larande av olampliga eller odnskade beteendemdnster och responspotentia-
ler darmed latt kan uppsta. Exempelvis kannetecknas manskligt arbete av en av-
vagning mellan effektivitet (snabbhet) och noggrannhet (Iangsamhet), dar det se-
nare oftast innebér battre sakerhet (Hollnagel, 2009). Ifall underlatenhet att folja
en omstandlig sékerhetsprocedur visar sig kunna ge tidsvinst utan att vare sig ne-
gativt utfall uppstar (vid just de tillfallen som testas) och utan att omgivningen
uppmarksammar regelbrottet (ibland kan det t 0 m uppmuntras pga att det ger
tidsvinster), kan ett larande ske som forstérker sannolikheten att liknande bete-
ende upprepas, och med tiden eventuellt &ven generaliseras till andra doméner an
den ursprungliga (Dekker & Pruchnicki, 2014). Risken for detta torde vara storre
om liknande beteende (regeldvertradelser) utférda av andra individer observeras,
vilket signalerar att det ar socialt acceptabelt. Det mal (det 6nskade tillstandet)
som siktas mot &r en formaga (en responspotential), dar individen undviker att ut-
fora vissa typer av beteenden (som rimligen kan tankas dventyra sakerheten) och
utfor andra beteenden — pa vissa satt — nar sa ar befogat av sakerhetsskal. Denna
responspotential vilar pa kunskaper — att individen har konceptuella forutsatt-
ningar att saval mentalt (i fantasi) och reellt (i perception av och mental modelle-
ring av den riktiga omgivningen) sarskilja och fokusera relevanta aspekter, och
darmed kognitivt planera for utférande av visst beteende och undvikande av annat

36



(Bowden & Marton, 2004). | denna rapport diskuterar vi framst avsiktligt arrange-
rat larande, men anlédggningarnas organisationer boér vara medvetna om det stén-
diga larande alla individer genomgar och vilka konsekvenser detta kan féra med

sig.

Vid planerat, organiserat larande arrangeras larsituationer. Det &r de aktiviteter
som utfors vid larsituationer som ger deltagarna de erfarenheter som modifierar
responspotentialen. Vanliga exempel pa aktiviteter vid arrangerade larsituationer
ar att ta del av text, bilder eller filmer, att praktiskt se nagot utforas eller att gora
nagot sjalv. En serie larsituationer kan tillsammans utg6ra en kurs, avsedd att
stodja deltagarna att utveckla larande i riktning mot vissa larandemal. Framgangs-
rika pedagogiska processer forutsatter att individer erfar situationer dér deras for-
kunskaper (summan av deras tidigare erfarenheter) moéter upplevelser som kan ut-
veckla (eller bekrafta och forstarka) forestallningar och beteendemaonster i linje
med de avsedda larandemalen (Marton, 2014).

5.2.2. Fokus och variation i larsituationen

Larande etablerar neurologiska spar som modifierar organismens responspot-
ential. | praktiken ar emellertid psykologiska och beteendemassiga perspektiv pa
larande oftast mer relevanta &n neurologiska dito. L&rande innebdr att uppleva
varlden pa ett nytt satt, med urskiljande av andra aspekter an fore larandet
(Marton & Booth, 1997). | en viss larsituation, arrangerad eller spontan, ar det av-
gorande vad den larande personens uppmarksambhet riktas mot. | huvudsak lar vi
béast det vi uppmarksammar och blir medvetna om, eftersom detta &gnas mer men-
tal energi och vanligen klas i nadgon form av konceptuell drakt, som stédjer orga-
nisationen i minnet vilket underlattar hagkomst. Vid design eller genomférande av
larsituationer, t ex en foreldsning eller en session av e-larande dér individen inte-
ragerar med en digitalt skapad uppséattning stimuli, &r det viktigt att fundera pa
vad som 6nskas hamna i den larandes mentala fokus, samt hur detta kan astad-
kommas. Detta for att styra den larandes uppmarksamhet i gynnsam riktning for
utveckling mot de avsedda larandemalen (som vanligen konkurrerar med orakne-
liga alternativa idéer som ocksa kan etableras och laras i samma situationer — jam-
for ovan om det standiga, oavsiktliga larandet).

Enligt den sa kallade variationsteorin om larande (Marton & Booth, 1997) bygger
intelligent handlande pa att individen kan urskilja relevanta aspekter i en viss situ-
ation, i form av dimensioner av méjlig variation (Marton & Pang, 2006). | varje
given situation erfar en individ ndgon uppséattning dimensioner av méjlig variat-
ion, och nagon form av vérden inom dessa. Vilka dimensioner av méjlig variation
en viss individ kan urskilja beror pa individens tidigare erfarenheter (Marton &
Booth, 1997). Genom att erfara larsituationer som far individen att uppmark-
samma vissa dimensioner av mojlig variation, formas potential att i senare situa-
tioner urskilja dessa dimensioner — och eventuellt agera i relation till dem (Marton
& Booth, 1997). Vid anlaggningar kan exempelvis olika risker finnas i olika situ-
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ationer och digniteten kan variera mellan situationer. P4 motsvarande vis kan indi-
viders uppfattningar av och darav beroende formaga till uppmarksamhet av dessa
risker ocksa variera. En individ som inte ar forberedd for att potentiellt uppmark-
samma en viss risk kommer sannolikt inte heller gora det. Arrangerat larande uti-
fran detta synsétt kretsar kring att kontrastera situationer med en viss variation och
invarians for den larande att erfara (Marton, 2006; Marton, 2014; Marton & Pang,
2006). Om den l&randes uppmérksamhet och reflektion i l&rsituationer riktas mot
de avsedda aspekterna, t ex relevanta faror och risker i arbetsmiljén, samt satt att
adekvat hantera dessa, sa kan spar etableras som ger den avsedda forandringen av
responspotential.

5.2.3. Sammanhang och mening

Larande handlar om att utveckla kunskap. For att utveckla kunskap &r individens
avsikt avgorande, liksom att individen forstar larinnehallets betydelse for sam-
manhanget (Forsvarsmakten, 2013). Man talar om tre forutsattningar eller ut-
gangspunkter for larande. Den forsta bygger pa det erfarenhetshaserade larandet
och att det &r individen som sjalv konstruerar kunskap. Med erfarenhetsbaserat Ia-
rande menas att vi lagger till kunskap till det vi redan vet och har erfarenhet av
(Kolb, 1984). Om individen sjalv identifierar vad han eller hon behéver kunna har
larandet redan startat.

Den andra utgangspunkten handlar om att det behdvs ett begripligt ssmmanhang
kring det som ska léras for att meningsfull kunskap ska utvecklas hos individen.
Forsvarsmakten (2013) skiljer mellan fysiskt och socialt sammanhang, dar det fy-
siska sammanhanget handlar om att utbildningen maste efterlikna det samman-
hang som den ska forbereda for, t ex innehalla korrekt atergivna skyltar om anvis-
ningar och larm pa en anlaggning. Det sociala sammanhanget handlar om indivi-
dens samspel med andra, t ex att man med samarbete och dialog bygger upp en
gemensam kunskap.

Den tredje utgangspunkten som stodjer intentionen att lara ar att den som ska ldra
behover forsta meningen med det som ska laras. Kunskapens mening &r nara
kopplad till sjalva sammanhanget. Det handlar om att individen sjalv ska kunna
identifiera vad det ar hon behdver lara sig. Exempelvis ses har en tydlig koppling
till den riskanalys som ska genomfdras nar man anséker om tid for att genomfora
ett experiment dar anvéandaren ska definiera risker som kan uppsta i samband med
experimentet. En sadan analys kan positivt paverka intentionen att lara och att se
och forsta sammanhang och mening.

Forsvarsmakten (2013) trycker ocksa pa det stegvisa larandet, dvs for att uppleva
mening och sammanhang sa ar det viktigt att man i larsituationen véxlar mellan
helhet och delar av helheten. Larandet sker stegvis dér man boérjar med ett helhets-
moment dar slutmalet eller helheten kan ses, for att sedan éva pa olika delar som
far sin mening i detta storre sammanhang. Detta ar i linje med Marton & Booths
(1997) syn att larande snarast borjar med en (diffus) helhet, inom vilken larandet
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skapar urskiljningsmajlighet for fler och (for den larande) nya aspekter av hel-
heten. Exempel pa det stegvisa larandet kan hittas i utbildningar riktade till drift-
personal vid karnkraftverk. Utbildningarna handlar om forstaelse for valdigt kom-
plicerade karntekniska processer, att trana pa att forsta vad som hander och dyna-
miken bakom processerna. En typisk operatorsutbildning for kérnkraften kan be-
skrivas som en inledning med teoretiska delar med systemforstaelse for ett karn-
kraftverks uppbyggnad av ett stort antal system, t ex ett sakerhetssystem eller ett
system med ett antal pumpar, varmevéxlar osv (KSU, 2018a). Utbildningen hand-
lar om att forsta systemen ett i taget men med 6kad helhetsforstaelse. Nar man
forstar grunderna borjar man langre in i utbildningen bygga ihop delar och varvar
teori med simulatorutbildning, system for system. I slutet av en utbildning trénas
helheten i en simulator med dkade inslag av scenarion utifran verkligt operativt
arbete i kontrollrum pa karnkraftverk. Man tranar normal drift, hanterar storre
storningar och haverier, men dven omraden som driftmannaskap och motesproce-
durer.

5.2.4. Motivation och medvetet larande

Framgangsrika pedagogiska processer forutsatter att individen upplever menings-
fullhet med utbildningen i stort och med varje enskilt inslag i en utbildning
(Marton & Booth, 1997). Sakinnehallet i uthildningen liksom framstallningen bor
for malgruppen upplevas som trovardigt och relevant. | planering och genomfo-
rande av en uthildning maste darfor individernas upplevelse av relevans och moti-
vation beaktas. Individens motivation till larande paverkar viljan och majligheten
att ta till sig laraktiviteter och utveckla larande. Den som é&gnar sig at avsiktligt 1a-
rande kan ta sig an uppgiften med olika strategier. En véletablerad distinktion i
fallet &r skillnaden mellan ytinriktning respektive djupinriktning i larandet
(Marton, 2014; Ramsden, 2003). Ytinriktning i larandet innebdr intentionen att
lara sig nagot sa som det framstalls, t ex att memorera fakta, i syfte att komma
ihdg det (framst pa kort sikt, t ex for att klara ett test). Djupinriktning i larande in-
nebar intentionen att forsta det som ska laras, och darmed komma ihag och kunna
anvéanda det pa lang sikt.

Motivationsutmaningar kan uppsta bland anvéndare och tillfallig personal som re-
dan uppfyller kravnivaer betraffande formaga (eller responspotential) eftersom de
redan genomgatt adekvat utbildning och traning, om dessa individer stalls infor att
genomga obligatorisk sakerhetsutbildning. Av informanter i projektet exemplifie-
rades det hur det vid en anlaggning kravts att personer sdg samma instruktionsfilm
vid upprepade besok under en langre tidsperiod, vilket sjalvfallet medforde lag
motivation hos personerna. Det kan fa konsekvenser ifall individer utvecklar ne-
gativa affekter i association till sékerhetsutbildning och sékerhetsarbete. For att
optimera resursanvandningen bor anldggningar arbeta med att undersoka, bedéma
och beakta individers kunskaper och formagor fore avgérande om huruvida och i
sa fall i vilken form en individ ska genomga sakerhetsutbildning eller traning.
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5.2.5. Tillracklig tid for att na langsiktigt larande

Fundamentalt ar att andamalsenlig utbildning kraver att utbildningen far ta till-
racklig tid for att na langsiktigt larande hos individen. En snavt begransad tid for
genomforande av utbildning ger daliga effekter i form av ihagkomst och framtida
tillampningspotentialer, i synnerhet om utbildningen ges vid ett enstaka tillfalle.
Om utbildningen ges mer tid, med spridda tillfallen for larandet, med viss variat-
ion och viss invarians i de arrangerade larsituationerna (Marton, 2006), sa 6kar
chansen att adekvata minnesspar lagras hos individen.

5.3. Design av kurser

Detta avsnitt handlar om hur kurser utformas utifran det som tidigare presenterats
om larandemal och larande.

5.3.1. Kurs som en process

Begreppet kurs anvénds for ett flertal relaterade men separata fenomen. Ibland
syftar det till en idé om en Kkurs, t ex en plan for en systematiskt organiserad verk-
samhet avsedd att utveckla deltagarnas kunskaper och fardigheter (Johnson Jr,
1967). Det ar den formen av kurs som kan ges flera ganger. Ordet kurs kan ocksa
referera till ett specifikt genomforande av en sadan kurs, genom att en kurs arran-
geras, t ex med information, undervisning och examination, varav vissa inslag
sker vid bestdamda tidpunkter. En tredje variant av kurs &r den larprocess en speci-
fik deltagare genomgar nar denne deltar i (eller genomgar) en kurs. Dessa tre vari-
anter av kurs ar néra forknippade med varandra, men perspektiven bor tydligt sér-
skiljas. Detta kapitel fokuserar pa den forstnamnda innebdrden av kurs — som
alltsa ar nara forknippad med de tva senare.

En kurs ar en process, som genom utférande av aktiviteter och utnyttjande av re-
surser avser leda till ett visst resultat. Att utforma en kurs innebér att fastsla dess
syfte och mal samt planera dess tankta genomforande. Syftet med en sékerhets-
kurs &r att utveckla adekvat kompetens hos individer sa att dessa ska kunna utfora
arbete och arbetsuppgifter pa ett sakert satt i olika miljoer och situationer. Kompe-
tensen som ska uppnas identifieras ur olika typer av kartlaggningar och skapande
av kompetensprofiler. Kursens larandemal bor uttrycka de kunskaper och fardig-
heter som kursdeltagaren skall uppna vilka motsvarar den avsedda kompetensen.

5.3.2. Fran larandemal till kurs

Genom att formulera och kombinera avsedda larandemal som motsvarar identifie-
rade kompetenskrav erhalls definitioner av kurser (eller andra former av larpro-
cesser) som kan arrangeras for att utveckla den behévda kompetensen.

40



Nar larandemalen for en kurs ar bestamda handlar kursplanering om att vélja och
arrangera larsituationer som kursdeltagare upplever utvecklar kunskaper och far-
digheter i linje med larandemalen (Biggs, 1996). Planeringen innebér alltsa att de-
finiera larsituationer vars genomférande innebér att de deltagande individerna
stods i sin utveckling mot larandemalen. Nedan diskuteras nagra av dessa aspekter
mer ingaende.

Med beaktande av larandemalen valjs antingen foreskrivna eller rekommenderade
aktiviteter for deltagare ut, som troliggor att deltagarna utvecklas mot larandema-
len (Biggs, 1996). Detta kan i praktiken innebéra att man véljer ut t ex teman for
foredrag eller diskussionsdmnen, filmer som deltagarna ska ta del av, texter som
ska lasas eller 6vningar som ska goras. Den kritiska fragan ar dock vad deltagarna
upplever och gor — inte vad som presenteras for dem. Den praktiska utformningen
av ett kursgenomférande bor darfor kretsa kring deltagarnas upplevelser och
transformation. Kursmaterial och information &r i sammanhanget instrumentella;
de utgor inte andamalet. En kurs har inte natt sitt mal om larandemalen inte ar
uppnadda, oavsett om vissa aktiviteter arrangerats och genomgatts eller ej (Barr &
Tagg, 1995). Den behovda kompetensen vilar till stor del pa individens allméanna
respektive dvriga professionella kunskap; méngden specifikt sékerhetsrelevant
kunskap ar begransad, men bygger pa integration med individens 6vriga och tidi-
gare kunskaper. Eftersom forkunskaperna paverkar individens utveckling av sé-
kerhetskompetensen maste skillnader och variation betraffande forkunskaperna
beaktas vid utformning och genomfdrande av sakerhetsutbildningar.

5.3.3. Utformningsprocesser for kurser

| detta avsnitt presenteras tva exempel pa hur en utformningsprocess for att ta
fram en kurs kan se ut.

5.3.3.1. Fem fragor for analys av en kurs forutsattningar

I litteraturen finns olika modeller 6ver utformningsprocesser for kurser. Bagerius
(2013) menar att man kan utga fran de fem fragorna Vad? Vem? Varfor? Nar? och
Hur? och genom dem gora en analys av en kurs forutsattningar. VVad, innebér vad
kursen ska handla om och vilka kunskaper kursdeltagaren ska utveckla, t ex fakta-
kunskaper, fardigheter eller mer abstrakta forstaelser. Detta relaterar till det som
tidigare i rapporten beskrivits i termer av identifiering av kompetenskrav. Vem,
innebar en analys av malgruppen for kursen och vilka férkunskaper man kan for-
vanta sig hos dem liksom deras attityder till kursens amnesomrade. Varfor, foku-
serar pa malgruppens behov av kursen men ocksa for att identifiera nyttan fér en
organisation i stort. Nar, handlar om administrativa och resursmassiga aspekter
sasom tidpunkten fér kursens genomfdérande, tillgang till utbildare och kursadmi-
nistratorer. Fragan Hur, handlar om att planera laraktiviteter, relevanta 6vningar
och uppgifter, ta fram kursmaterial och utforma lampliga examinationsformer.
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5.3.3.2. Systematic approach to training (SAT)

Vid utveckling och framtagning av kurser inom karnkraftsomradet utgar man fran
utbildningsprocessen Systematic approach to training (SAT) som ér faststélld av
IAEA (IAEA, 2000; KSU, 2018a). SAT-processen inbegriper hela processen av
analys av utbildningsbehov, design av en utbildning, utveckling av utbildnings-
material, genomférande av utbildningen samt utvardering av utbildningens effek-
tivitet. KSU, som tar fram utbildningar for den svenska karnkraften, anvander en
oversattning av IAEAs guide med anpassning till svenska forhallanden. 1 en se-
nare version av guiden betonas i hég grad ledningens vikt och att ledningen ar en-
gagerad och inblandad i och efterfragar kompetens. Man anvéander ocksa en ansats
som gar ut pa att man anpassar mangden arbete som laggs ned pa att ta fram och
genomfora utbildningar utifran vilken sakerhetsgrad individerna som ska utbildas
har. Nar man tar fram en utbildning enligt SAT bdrjar man med en analys av vilka
kompetenser och fardigheter som behovs for att klara en viss arbetsuppgift (dvs
det som presenterats i avsnitt 4.3.) och utifran detta formuleras larandemal (se av-
snitt 5.1. for vidare diskussioner om detta). Déarefter designas utbildningspaket
vilka anvénds vid genomforande av kurser. Utbildningsmaterial tas fram bade for
utbildare/instruktorer och for kursdeltagaren/operatoren. Lektionsplaner tas fram
vilka utifran larandemalen beskriver vad lektionen handlar om (metod, media och
miljo). I detaljerade handledningar anges vilka PowerPoint-bilder, filmer och dy-
likt som ska visas. Fokus ar dven pa att trana operatorernas beteende i sitt arbete
kring hur man beter sig som person, hur man beter sig som grupp i utférandet av
arbetsuppgiften, och hur man férhaller sig till arbetsinstruktionen och till férord-
ningar. Uthildningspaketen ingar sedan i KSUs forvaltningsprocess dar uppgiften
ar att foresla och genomfora forandringar inom utbildningarna varje gang man pa
karnkraftverk bygger om eller nér instruktioner andras.

5.4. Genomfdrande av kurser

Vid genomfdrande av kurser ar det essentiellt att sarskilja pa arrangdrsperspekti-
vet och deltagarperspektivet pa kursen. Den som arrangerar en kurs (larare eller
kursledare) ska organisera situationer dar en eller flera deltagande individer erfar
saker. Ur den individuella deltagarens perspektiv handlar det om att gora saker
och dra erfarenheter som utvecklar de kunskaper och fardigheter kursen syftar till.
Detta kan goras kollektivt (exempelvis via forelasningar) eller individuellt (t ex
genom sjalvstudier eller e-utbildningar). Oavsett vilket handlar det om att den del-
tagande individen ska uppleva, tanka, reflektera, handla osv, styrt av de avsedda
larandemalen. Léarare eller kursledare kan hjalpa deltagare med att fa till denna
styrning (Biggs, 1996).

Vid arrangerande av utbildning sasom sakerhetskurser bor fokus laggas pa énda-
malet, dvs deltagarnas larande, i termer av avsedda larandemal och végar till upp-
naendet av dessa (Biggs, 1996; Hussey & Smith, 2002). Detta galler vid saval pla-
nering som genomfdrande av utbildning — standigt fokus pa deltagarnas larproces-
ser, for vilka arrangerade larsituationer och utbildningsmaterial &r medel avsedda
att astadkomma visst erfarande och darmed visst larande.
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5.4.1. Kommunikation om kursers syfte och mal

Ett effektivt genomforande av en kurs vinner pa en ensning av forstaelse och be-
greppsapparat mellan personalen vid en anldggning och de som tillfalligt kommer
att vistas dar; det ar fordelaktigt om berdrda parter har likartade, atminstone kom-
patibla, uppfattningar om sadant som ar essentiellt for utbildningsverksamheten.
Exempelvis ar det dnskvért att anvandare och entreprendrer, som forvéntas ta del
av utbildning och traning betraffande sékerhet, inte har en starkt avvikande upp-
fattning om utbildningarnas syfte, mal och metod, jamfort med den lokala perso-
nalen i stort, och i synnerhet inte jamfort med den personal som planerar och ar-
rangerar utbildningen. FOr att hantera detta anges lampligen rationalen for utbild-
ningsverksamheten i policytexter och liknande, kommuniceras via natet, samt ut-
trycks i definitioner av och vid genomférande av utbildningar. Detta 6kar chansen
att kursdeltagare tillgodogor sig uthildningen pa avsett vis. Om kursdeltagare och
kursarrangdrer har kompatibla idéer om den larprocess (den kurs) de ska astad-
komma gemensamt blir effektiviteten och maluppfyllelsen sannolikt gynnad.

5.4.2. Kombination av utbildningsmetoder

Ofta anvanda utbildningsmetoder inom forskningsreaktoranlaggningar ar klass-
rumsinstruktioner, sjalvstudier, laborationer, workshopstraning och on-the-job
training (IAEA, 2008). Genom att anvénda en kombination av metoderna stods
kursdeltagaren i att utveckla de kunskaper och skickligheter som behdvs fér en ar-
betsuppgift (IAEA, 2008). Att alternera mellan de olika metoderna har visat sig
uppratthalla deltagarnas motivation och 6ka deras majligheter att lara (IAEA,
2008). Man menar ocksa att effektiviteten hos klassrumsinstruktioner forbéttras
genom att anvanda traningsmedier som skriftliga material, ljud, video och simula-
torer. Sjalvstudier kan genomforas hemma eller pa arbetsplatsen men vara gui-
dade av en utbildare. Laborationer eller workshopstraning kan vara nédvéndiga att
genomfora for att forsékra sékra arbetssatt (IAEA, 2008).

For att stérka kursdeltagares upplevelse av relevans och darmed engagemang i sa-
kerhetskurser kan exempel pa faktiska riskanalyser och riskbedomningar fran ak-
tuell anlaggning anvandas. Exempelvis kan en riskmatris 6ver beddmda brandris-
ker, beskrivning av ett brandscenario, och en lista éver brandfarliga @mnen for-
starka larlusten kring potentiella brandfaror och hur evakuering ska ga till.

5.4.3. E-larande

E-larande &r och forutspas bli &nnu vanligare som metod for grundldggande saker-
hetsutbildningar vid anlaggningar. Da kraven for manniskors larande ar desamma
oavsett medium, ar e-larande inte principiellt skiljt fran annat manskligt larande
betraffande de inre kognitiva processer som forutsatts.
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En stor fordel med att anvénda nétet till olika laraktiviteter ar att det medger stor
flexibilitet, bl a mojligheten att anvandare och entreprenérer kan genomféra kur-
ser innan de kommer till en anlaggning. Men det stéller ocksa hoga krav pa indivi-
den som ensam ska genomfora sina laraktiviteter pa natet. Det kravs att individen
ar intresserad, motiverad och har sjalvdisciplin. Det stéller ocksa hoga krav pa
laraktiviteterna som maste vara intressanta, stimulerande och fa individen att re-
flektera 6ver det som ska laras. Detta dr aspekter som kan vara lattare att uppna
med andra utbildningsmetoder.

5.4.4. Larperspektiven fore, under och efter

En anvandbar pedagogisk strategi kan beskrivas utifran larperspektiven fore, un-
der och efter (KSU, 2018a). Utifran en larprocess kan fore beskrivas som en teo-
retisk forberedelse (t ex inlasning av material). E-utbildningar kan anvéndas att
inga i sjalva fore-delen vilken ger forkunskaper innan kursdeltagaren anlander fy-
siskt till en kurs. Till utbildningen kopplas exempelvis animerade filmer, 6vningar
med drag and drop, och skriftliga reflektioner. | under-fasen déarefter sker aktivite-
ter av genomforande som ofta &r lararledda och inleds med nagon sorts reflektion
kring vad man larde sig i fore-fasen. I efter-fasen sker nagon form av efterarbete t
ex praktiskt utforande i simulator. Andra larmiljGer av relevans &r visualisering av
data genom matare och laborationer (KSU, 2018a).

5.4.5. Individanpassning for att na larandemalen

Nér en kurs arrangeras i form av en serie larsituationer avsedda att hjélpa kursdel-
tagarna att utvecklas mot larandemalen finns potentiellt utrymme for en viss indi-
vidanpassning. Ytterst har alla individer unika forkunskaper och fallenheter, sa
vare sig startpunkten eller vagen mot malet kan i detalj se identisk ut for tva olika
individer. I linje med detta kan i allmanhet tamligen olika mangder av larsituat-
ioner fungera for att ta kursdeltagare fram till samma larandemal. Detta kan ut-
nyttjas t ex genom att arbeta med olika uppséattningar av utbytbara larsituationer
som avser fungera mot samma larandemal, kombinerat med varierat utbildnings-
material att anvanda i dessa, for att mojliggora individanpassning och for att
kunna erbjuda variation och alternativ som gynnar individers motivation. Exem-
pelvis kan olika uppsattningar presentationsbilder, som i princip kommunicerar
samma meningsinnehall, tas fram for att anvandas i grundlaggande sakerhetsut-
bildning. En annan fordel med att ha varierat material svarande mot samma laran-
demal att valja mellan &r att repetition av kurser kan goras intressantare och mer
resultateffektivt. Ifall dokumentation gors av vilken individ som deltagit i vilken
kurs, i vilken version (dvs med vilka inslag och vilket material) och nér, sa kan in-
dividanpassad repetitions- och vidareutbildning erbjudas.
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5.4.6. Upplevelseorienterad kommunikation

Upplevelseorienterad kommunikation, med anvéndande av sinnesintryck liknande
eller identiska med sadana som en faktisk episod ger, fangar ofta uppméarksamhet
béttre och ger tydligare minnesspar &n en abstrakt kommunikation baserad pa tal
eller text fokuserade kring konceptuella aspekter. Detta innebér till exempel att
vikten av stralsdkerhet kan tydliggoras for kursdeltagare med hjalp av bilder eller
filmer pa faktiska stralskador, for att troliggora att uppmarksamhet och motivation
ska vara gynnsamma for ett i sammanhanget effektivt larande (djupinriktning,
omfattande uppmarksamhet, tydligt etablerande av savél kognitiva som emotion-
ella minnesspar). Effekten torde vinna pa att de exempel som anvands har tydlig
lokal relevans, dvs ifall motsvarande stralskador skulle kunna uppsta vid den aktu-
ella anlaggningen, givet vissa (mahanda osannolika) omstandigheter. Framlagt pa
det viset finns en trovardig grund for upplevd personlig relevans for deltagarna.

5.5. Examination av kurser

Examination ar en kontroll av huruvida och i vilken man en individ uppfyller eller
uppnar definierade larandemal (Kraiger, Ford, & Salas, 1993). Det handlar om att
sakerstalla eller troliggdra att varje individ uppnatt de avsedda larandemalen, och
darmed besitter den avsedda kompetensen som kravs for att kunna fullgéra sin roll
som komponent i systemet for sakerhet.

En examination kan ha flera syften. Den larande tenderar att anpassa sitt studiear-
bete till den examination som kommer att ske (Ramsden, 2003). Darmed ar exam-
inationens utformning — och kommunikation darom — av yttersta vikt for styr-
ningen av kursdeltagares egna larinsatser. Vidare ar examinationer till for att av-
gora ifall larandemalen (och kompetenskraven) har uppnatts. Att examinera inne-
bar att man gor en beddmning av de studerandes faktakunskaper, fardigheter, for-
staelse och fortrogenhet for att avgora om deras kunskapsniva ar tillrackligt god
(Bagerius, 2013). Examinationen kan ocksa vara ett tillfalle for djupare strukture-
ring av kunskaper och kompetenser och for reflektion. Examination kan ocksa an-
vandas for att ge individen insikter om sin egen férmaga, vilket kan guida indivi-
dens vidare larande samt stérka sjalvfortroendet.

5.5.1. Formativ och summativ examination

Man skiljer mellan formativ och summativ examination. Summativ examination
innebdr att man examinerar retrospektivt vid kursens slut, medan formativ exam-
ination &r prospektiv och sker Iopande under en kurs (Bloom, Hastings, &
Madaus, 1971). Den formativa examinationen blir alltsa mer stodjande for kurs-
deltagares larande, och hjalper deltagare att utvecklas genom att ge aterkoppling
om dittills uppnadda resultat. Formativ aterkoppling ar mycket vardefullt inom ut-
bildning, inte minst i sakerhetssammanhang, sa att individuella forbattringar och
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vidare utveckling underlattas. Trovardighet och upplevd relevans for testets form
och innehall &r ocksa av betydelse.

5.5.2. Examinationsuppgifter

Examinationsuppgifter kan vara bade kunskapskontrollerande och kunskapsut-
vecklande (Hussey & Smith, 2003). Beroende pa syfte kan fragorna alltsa foku-
sera pa fakta, forstaelse eller utveckling. Exempel pa faktafragor ar — Var hittar du
sakerhetsinformationen? Var forvaras gasflaskorna? Exempel pa forstaelsefragor
ar — Vilken ar den potentiella energin har? Vilken typ av behallare behover du?
Var kan processen ga fel, varfér? Exempel pa utvecklingsfragor ar — Finns det ett
inbyggt sdkrare satt att genomfora detta? VVad skulle du kunna géra mer for att
undvika risker i detta moment?

For det direkta formulerandet av examinationsfragor och val av fragetyper (fler-
valsfragor, matchningsfragor, fritextfragor osv) finns ett flertal konkreta tips att
finna i litteraturen. Exempelvis anger Férsvarsmakten (2013) viktiga aspekter vid
formulerandet av fragor: formulera fragan klart och tydligt, formulera fragan sa att
individen behdver tanka och sjalv formulera svaret, formulera inte en fraga sa att
den kan besvaras med ja eller nej (det kréver véldigt lite av individen och man kan
chansa for ratt svar), samt variera sattet att stalla fragor.

Kunskapstest eller prov syftar till att undersoka ifall deltagaren forstatt det utbild-
ningen avsetts formedla. Flervalsfragor ar en popular metod, eftersom de ar latta
att ratta. Det lampar sig tyvérr inte for test av djupare teoretisk eller konceptuell
forstaelse eller for att mata formaga till komplex problemldsning (vilket kan vara
ytterst sakerhetsrelevant). Om flervalsfragor anvands som testmetod ska distrakto-
rerna (de felaktiga svarsalternativen) valjas ut med omsorg. Vidare bor ibland mer
an ett alternativ vara ratt — och samtliga av dessa da véljas for korrekt svar. Even-
tuellt kan ett slumpvist urval fran en fragebank anvandas, méjligen med krav pa
minimiantal fragor fran sérskilda kategorier eller vissa obligatoriska fragor.

5.5.3. Diagnostiska test

Diagnostiska, formativa tester kan fylla flera funktioner. Dels kan de hjalpa orga-
nisationerna att utforma skraddarsydda paket av utbildningsmoduler, dar anvan-
dare genomgar traning som motsvarar deras specifika, individuella behov. Dels
far individen sjélv indikationer pa sina eventuella brister och svagheter av rele-
vans for sakerhetsnddvandig kompetens, vilket kan motivera och inrikta effektiva
studier mot larandemalen och darmed mot utveckling av den avsedda kompeten-
sen.

Logiskt &r examinationen direkt kopplad till larandemalen; det ar uppfyllelsen av
dessa examinationen ska méata. Darmed ar det mojligt att inleda anvéndarens resa i
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utbildningsystemet med test — antingen diagnostiska test eller faktiska examinat-
ioner. Om examinationen &r adekvat utformad (reliabel och valid) och deltagaren
klarar den sa behover ju inte ndgon kurs genomgas.

5.6. Dokumentation 6ver genomgangna
utbildningar och examinationer

For att ha éverblick éver vilka individer (anvéandare, entreprendrer, personal) som
har vilken sakerhetsrelevant kompetens bér ndgon form av central dokumentation
finnas 6ver genomgangna utbildningar och examinationer och dessas giltighetsti-
der. En sadan dokumentation kan anvandas for att avgdra vem som behover vil-
ken kurs och nér. Dokumentationen kan kopplas till behérighet och access till an-
laggningar. P4 ESRF beskrevs exempelvis att de i sina administrativa system har
byggt in en kontroll av att anvandare verkligen har genomgatt en sakerhetskurs.
Om framtida anvandare ansoker om straltid utan en giltig sakerhetstraning regi-
strerad i de administrativa systemen kan denna inte skicka in den slutgiltiga doku-
mentation som kravs for att fa tilltrade till anlaggningen och genomfora sitt expe-
riment. Vid revidering av en anlaggnings kompetenskrav och larandemal for kur-
ser kan ocksa individer i behov av kompletterande utbildning identifieras.
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6. Utveckling och utvardering av
sakerhetsutbildningar

Detta kapitel fokuserar pd metoder och processer for systematisk utveckling och
forbattring av utbildningsverksamheter saval som enskilda kurser. Ofta har for-
battringsarbetet géllande utbildningar och kurser sin grund i identifierade och ut-
forda forbattringar av sakerheten pa anlaggningar.

6.1. Analysprocesser som bidrar till ut-
veckling av utbildningar

Olika former av analysprocesser i en organisation bidrar till utvecklingen av en
organisations sakerhet och sakerhetsarbete och torde ocksa bidra till utvecklingen
av organisationens sakerhetsutbildningsverksamhet. Exempel pa sadana analys-
processer ar riskanalyser, incident- och olycksrapportering, skyddsronder och sé-
kerhetsrevisioner.

6.1.1. Riskanalyser

Under design- och byggfasen av en anldaggning och dess utrustning genomfors ris-
kanalyser som exempelvis kan fokusera pa stralsakerhet. SSM har tydliga regler
och krav vad galler stralsakerhet som ska uppfyllas. Andra riskanalyser kan beréra
kemi- och brandsékerhet hos den utrustning som byggs upp eller har kopts in till
en anlaggning. Informanter pa MAX 1V beskrev att en screening och dversattning
av dessa riskanalyser ar en av grunderna i deras utbildningar.

Riskanalyser bor ocksa genomforas vid tillbyggnader och andra forandringar som
paverkar riskbilden i en verksamhet och resultatet av dessa riskanalyser bor ocksa
paverka utvecklingen av utbildningarna. IAEA (2008) rekommenderar exempelvis
att de behov av kunskaper och férmagor som identifieras genom genomférda for-
andringar i reaktorsystem, utrustning och foérandringar i operativa procedurer bor
anvéandas som input till traning och utbildning. Liknande nd&mns i IAEA (2015)
som séger att nar man gor kontinuerliga uppdateringar eller éversyn av olika ar-
rangemang i arbetsmiljon for ambulerande personal (jfr anvandare och entrepre-
norer) sa behdver man analysera hur dessa forandringar i arbetsmiljon paverkar
arbetsforutsattningarna for denna grupp. Informanter vid MAX IV férde fram att
nar forandringar sker i kemilaboratoriet som anvéands av anvéandare sa uppdateras
sékerhetskurserna for att avspegla denna forandring.
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6.1.2. Incident- och olycksrapportering

En annan analysprocess &r analys av incident- och olycksrapporter. Kunskaper
och erfarenheter fran handelser vid drift bade i den egna och andra anlaggningar
ar viktiga bidrag till arbetet med sakerhet och sékerhetsutbildningar (IAEA,
2008). Kunskaper kan relatera till tekniska utrustningar, men ocksa till svagheter
som har upptackts i operatorers utférande av arbetet, liksom till individers uppma-
ningar och forfragningar om forbéattringar t ex i arbetsférutsattningar och sakerhet.

Stora anlaggningar inom manga industrisektorer har system for incident- och till-
budsrapportering. Exempelvis har MAX 1V ett rapporteringssystem som &r en del
av Lunds universitets incidentrapporteringssystem. En informant vid anldgg-
ningen onskade att fler incidenter och néra-missar skulle rapporteras och beskrev
att man inom MAX IV tydligt forsokte visa att rapportering av incidenter ocksa
ger mervarde till personalens arbetsmiljo och arbetsforutsattningar. Tva anled-
ningar till det laga rapporterandet angavs vara att det upplevdes besvérligt och
tidskravande att rapportera samt att det fanns en potentiell radsla for att hallas an-
svarig dven om inga storre problem hade intraffat. Den forsta anledningen sags
som ett tekniskt problem som kunde atgérdas, den andra sags som ett kulturellt
problem. Problematiken som beskrevs finns generellt i manga industrisektorer.
For att fa 6kad erfarenhetsaterforing och kunna astadkomma ett effektivare 1a-
rande for sakerhet handlar det ofta om behov av 6kad synlighet hos ledarskapet pa
arbetsplatser, 6kat engagemang for sékerhet, forbéttrad kommunikation med med-
arbetare, och behov av 6kad rapportering av olyckor och tillbud (Gnoni & Saleh,
2017; Reason, 1997). Informanten vid MAX IV menade att man vill géra rappor-
teringsarbetet och larandet for sékerhet mer synligt i verksamheten men beskrev
att det &r en pagaende kulturforandring som tar lang tid att genomfora.

Aven inom karnkraftssektorn arbetas med erfarenhetséaterforing. Exempelvis dri-
ver KSU ett nordiskt samarbete inom Norderf (Norderf, 2018) dé&r erfarenheter
(ofta fran den praktiska driften) samlas in fran karntekniska anlaggningar fran
hela varlden och analyseras till lardomar. Varje karnteknisk anldggning i norden
far sedan ta del av lardomarna och tar stallning till om det ar nagot som paverkar
dem. Lardomarna resulterar ocksa i uppdateringar och utvecklingar av KSUs ut-
bildningar.

6.1.3. Skyddsronder och andra sékerhetsrevis-

joner

Skyddsronder och andra sékerhetsrevisioner ar ytterligare former av analyser for
identifiering och utvardering av risker i en verksamhet (Rainer, Kretchman, &
Cox, 2000). Information och resultat fran sadana ronder och revisioner ar ocksa en
viktig kalla till uppdatering och utveckling av sékerhetsutbildningar.
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6.1.4. Aterkoppling fr&n anvandare, entreprenorer

och utbildare

En analys som bidrar till utveckling av sékerhetsutbildningar ska dven bygga pa
erfarenheter gjorda i praktiken av anvéndare och entreprendrer och genom direkt
aterkoppling fran anlaggningens personal sasom uthildare i sakerhetskurser och de
som ar ansvariga for sakerhetsgenomgangar vid ett stralrér/instrument. Informan-
ter vid MAX IV beskrev att ndr en anvéndare har genomfort ett experiment mailas
ett feedbackformuldr till personen (genom deras administrativa system DUQO), dar
aterkoppling ska ges exempelvis om hur experimentet gick att genomfora, om
man kande sig saker vid utférandet och om praktiska saker sdsom om gésthuset
upplevdes rent. | aterkopplingen fas aven kommentarer som relaterar direkt till
MAX 1V:s utbildningar. Sammantaget, med den aterkopplade informationen kan
behov av forandringar i sékerhetsutbildningarna identifieras.

6.2. Utvarderingsprocesser av utbild-
ningsverksamheter

En utvardering av en utbildningsverksamhet kan ségas besta av tva delar - dels ut-
vardering av de olika stegen i sjalva processen att ta fram utbildningar, dels utvar-
dering av de ingaende utbildningarna och kurserna.

6.2.1. Utvardering av processen att ta fram utbild-
ningar

Kontinuerliga utvérderingar av sakerhetsutbildningsverksamheter kraver att det
finns systematik och genomtankta rutiner for detta. Som framstéllts ovan sa an-
vands utbildningsprocessen Systematic approach to training (SAT) inom karnkraf-
ten (IAEA, 2000) vid framtagning av utbildningar. SAT inbegriper hela processen
av analys av utbildningsbehov, design av en utbildning, utveckling av utbildnings-
materialet, genomférande av utbildningen samt utvérdering av utbildningens ef-
fektivitet. | den sista delen av processen, dvs i utvarderingen, sa ska alla aspekter
av utbildningen utvarderas baserat pa data insamlad i de tidigare delarna av pro-
cessen. Detta ger mojlighet till aterkoppling som kan leda till forbattringar i alla
delar av processen att ta fram utbildningar. IAEA (2008) understryker att procedu-
rer for implementering behovs for samtliga delar i SAT-processen for att forsakra
kvalitet och konsistens. Procedurerna behover aterge vad som behdver goras i
varje del av processen och identifiera ansvar och kvalifikationer hos personerna
som genomfor arbetet i varje del (IAEA, 2008).
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6.2.2. Utvardering av utbildningar och kurser

Utbildningar och tillhérande material ska utvérderas periodvist for att undersoka
om de behdver modifieras for att battre matcha verkligheten (IAEA, 2008). Kirk-
patrick-modellen (Kirkpatrick, 2006) &r en utvarderingsmodell som beskriver fyra
nivaer av utvardering av utbildning och traning. Niva ett (Reaktion) handlar om i
vilken grad deltagarna var néjda med utbildningen och fann den engagerande och
relevant. Niva tva (Larande) handlar om i vilken grad deltagarna fick den kun-
skap, fardigheter och attityder som var tankt (maluppfyllelsen). Niva tre (Bete-
ende) handlar om i vilken grad deltagarna kan tillampa det de har lart sig nar de
val ar tillbaka i sitt arbete efter utbildningen. Niva fyra (Resultat) handlar om i vil-
ken grad verksamheten fick det malresultat man ville efter genomford utbildning
och traning 1 form av effekter pa verksamheten och ’return of investment’. Inom
karnkraftssektorn ansvarar karnkraftverken framst for utvarderingsnivaerna tre
och fyra och KSU arbetar med de tva forsta nivaerna.

6.2.2.1. Kursutvardering

Att utvardera en kurs handlar om att upptécka behov av fordndringar, att sédkra
kursens kvalitet och att kontrollera att kursmalen har uppfyllts (Behrbom
Fellsberg, 2006). En kursutvérdering innebér en bedomning av en kurs utifran la-
rarnas beskrivna upplevelser, kursdeltagarnas omdémen, examinationsresultatet
och om kursmalen har natts (Appelqvist & Arvidsson, 2004). Kursdeltagares syn-
punkter och omddmen om kursen fas genom en kursvardering som gors inom ra-
men for en kursutvérdering. Kursvarderingar bor vara riktade mot kursdeltagarnas
larande och kursens larprocesser och inte mot sjalva undervisningen eller under-
visningsmaterialet (Borell & Roxa, 2004). Bagerius (2013) exemplifierar med att
istallet for att stalla fragan Vad tycker du om lararen? sa bor man formulera fragor
sa att fokus riktas mot varfor och hur kursdeltagarna har lart sig, t ex I vilken ut-
strackning har lektionerna hjalpt dig i ditt larande? En viktig del i en kursutvarde-
ring ar att man utifran resultatet fran kursdeltagarnas kursvardering foreslar atgar-
der som kan utféras och andra utvecklingsmdojligheter for en kurs.

KSU arbetar med kursutvarderingar med hjalp av ett digitalt hjalpmedel. Utvérde-
ringsfragorna avspeglar Kirkpatricks-modellens niva ett, t ex Hur nojd ar du med
kursen som helhet? och niva tva, t ex Larde du dig nagot fran kursen? Genom det
digitala hjalpmedlet kan man folja trender i kursdeltagarnas svar i utvardering-
arna. Resultaten fran delprov och slutprov anvands ocksa i utvarderingen. Resulta-
ten fran kursutvéarderingen sammanstalls i en kursrapport dar aven kursinstrukto-
rens varderingar tillkommer liksom instruktorens forslag pa forandringar till nasta
kursomgang. De foreslagna kursforandringarna blir indata till nasta gang man ge-
nomfor kursen. Kursinstruktorerna arbetar sedan med utveckling av kurserna uti-
fran kursrapporterna. KSUs forvaltare som namnts i 5.3.3.2 arbetar ocksa med ut-
veckling av kurserna. Forvaltarna har insyn i anlaggningsandringar och ombygg-
nader i karntekniska anlaggningar, andringar i instruktioner och dylikt och all sa-
dan relevant information blir ocksa indata till nasta kursomgang.
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/. Underlag som stod for att
utveckla utbildningsverksam-
heter

Det dvergripande syftet med detta projekt har varit att ge ett konkret underlag att
kunna anvandas som stod for att utveckla véalfungerande sékerhetsutbildnings-
verksamheter. Detta kapitel sasmmanstéller kortfattat ett sadant konkret underlag.
Underlaget inleds med att ange viktiga forutséattningar for en utbildningsverksam-
het och efterfoljs av viktiga aspekter i verksamheten utifran planering av utbild-
ningar och kurser, genomférande och examination samt utveckling och utvarde-
ring av sékerhetsutbildningsverksamheter.

Viktiga forutsattningar for en sékerhetsutbildningsverksamhet

e Principerna safe by design” och “anvindarcentrerad design” bor genom-
syra alla designbeslut vid utformning och konstruktion av anlaggningar.
Genom standardisering kan designkrav pa utrustningen stéllas, vilket
minskar behovet av platsspecifik unik kunskap hos anvéndare och perso-
nal. Utbildningsverksamheten &r beroende av de val som gors betréffande
en anlaggnings utformning. Designen av en anlaggning paverkar alltsa
krav pa kompetens och blir darmed viktig for att bedéma nédvandiga kun-
skaper och kompetenser hos individer.

e Organisationen vid en anlaggning maste ha kompetens for att forsta och
hantera perspektiven ménniska, teknik, organisation resp sociotekniska sy-
stem for att kunna minska risken for att minde val anvandaranpassade de-
signldsningar utformas.

e Kravstéllare pa tillstandshavares sékerhetsutbildningar (sdsom SSM och
IAEA) vill att utbildningar tas fram enligt systematisk metodik.

e Om ett framgangsrikt larande for sakerhet ska utvecklas maste det finnas
organisatoriska, tekniska och pedagogiska forutsattningar for detta vid en
anlaggning. Det maste finnas langsiktiga strategier och en hdg pedagogisk
medvetenhet som gor att det skapas drivkraft och engagemang for laran-
det.

e FOr att ta fram utbildningar behévs personal som har kompetens inom det
omrade som utbildningen eller kursen ska omfatta.

e FOr att ta fram utbildningar behdvs personal med adekvat kompetens inom
utbildningsplanering, pedagogik och didaktik for att kunna utfora plane-
ring, forberedelse och genomférande av utbildningar och kurser.

e Ansvarsfordelningen mellan en anldggning och anvéndare resp tillfallig
personal kan behdva tydliggoras i relation till anvandarnas och den tillfal-
liga personalens sékerhet och hélsa.

e Materialprover och utrustning som anvandare tar med sig in i en anlagg-
ning for att anvandas vid experiment maste kontrolleras av anlaggningen.
En sadan kontroll kan tydliggdra behov av utbildning t ex i lokala rutiner
och regler gallande hantering av materialprover.
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Planering av utbildningar och kurser

Identifiering av kompetenskrav

En anldaggnings utbildningsverksamhet behover identifiera vad olika indi-
vider och grupper som vistas och arbetar i anldggningen behdver kompe-
tensmassigt. Olika grupper kan vara anvandare, entreprendrer och perso-
nal.
Strukturerade utvarderingsprocesser behdvs for att identifiera, analysera
och dokumentera kompetenskraven for olika befattningar, funktioner, ut-
rymmen, processer och arbetsuppgifter (t ex utférda av anvandare eller
entreprendr) pa en anlaggning. Utformningen av utbildningar baseras se-
dan pa dessa kompetenskrav.
Identifiering av kompetenskrav kan ske genom:
o analys av en anlaggnings design (utformning och konstruktion),
o analys av krav och rekommendationer fran SSM och IAEA,
o utforda riskanalyser och riskbeddmningar i en anldggning,
o utforda handelsestyrda uppdateringar, t ex efter modifiering av en
anlaggning eller efter en intraffad incident eller olycka,
analys av unika anlaggningsspecifika kompetenskrav t ex nomen-
klatur,
o analys av anvandares ansokan om experimenttid: gallande anvan-
dares bakgrundskunskap och kompetenskrav utifran séakerhets-
granskning av foreslaget experiment

(@)

Typ av kompetens

Grunden for en individs kompetens, dvs férmaga att agera i ett visst sam-
manhang, ar individens samlade kunskaper, fardigheter, varderingar och
attityder. Anlaggningars sakerhetsutbildningar ska syfta till att utveckla el-
ler sakerstalla adekvat individkompetens.

| en systematisk analys av kompetenskrav t ex utifran en arbetsuppgift,
identifieras alla ingaende deluppgifter och analyseras utifran tre omraden:
vilken kunskap behovs (kognitiva omradet), vilken fardighet behévs (vad
ska man kunna gora (psykomotoriska omradet)) och vilken instéllning be-
hovs (attityder (affektiva omradet)). Nar kraven pa kunskaper, fardigheter
och attityder faststallts paborjas framtagandet av utbildnings- eller larande-
mal.

Krav pa lampliga sakerhetsattityder understryker behovet att skapa en kon-
sekvent sékerhetskultur inom en anldggning som frekventeras av anvan-
dare och entreprenorer. Sakerhetskulturaspekter maste darfor inkluderas i
anlaggningars sékerhetsutbildningar pa olika satt. Det kan handla om ex-
empelvis teoretiska genomgangar med praktiskt applicerbara exempel,
skriftliga reflektioner, samt direkta moten med operativ personal (rollmo-
deller) i anl&ggningen.

Kompetens kan ocksa sérskiljas i foreskriven, formell och faktisk kompe-
tens, dar den senare &r individens samlade férmaga att I6sa en uppgift.
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Exempel pa kompetenser

Kompetensomraden som har identifierats i projektet av relevans for grund-
ldggande sakerhetsutbildning eller kurser (ej utttmmande): kunskap om
stralsakerhet och stralskydd, olika typer av och Kkéllor till stralning, straldo-
ser och enheter, radioaktivt sonderfall, exponeringar (akuta och kroniska),
stralningens effekter pa kroppen, PSS for anvandare och entreprenorer, la-
gar och krav tillampliga pa individens arbete i en anlaggning, tilltradesom-
raden och specifika regler for tillgang till 6vervakade och kontrollerade
omraden, matutrustning for stralning och fororening, tekniska och admi-
nistrativa metoder for straldoskontroll, utrymningskunskap. Fler kompe-
tensomraden av relevans ror elsakerhet, gassakerhet, brandsékerhet, kun-
skap om hur avsokningar fungerar, kunskap om skyltar och signaler (ej ut-
rymning), fallrisker, kontaktpersoner och telefonnummer vid beredskap,
lokala foreskrifter, orientering om verksamhetsskydd (security) och hur
hantering av experimentprover bor ga till. Kunskap om sakerhetskultur ar
centralt, om individuellt och kollektivt beteende (inkl vid nddsituationer)
liksom kritiska aspekter av hur manniskorna fungerar under stress, i sam-
verkan med varandra och med tekniska system.

Kompetensprofiler och matriser

Det ar lampligt att skapa en samlad 6versikt eller karta for dver vilka olika
kunskapsomraden det finns identifierade kompetenskrav, samt definitioner
eller specifikationer av omradenas kompetensprofiler. Kompetensprofi-
lerna kan vidare grupperas i olika tematiska moduler och ordnas i en re-
kommenderad progression for utveckling av kunskap och kompetens. Uti-
fran en sadan karta kan en matris dver en anlaggnings behdvda sakerhets-
relaterade kursutbud utformas.

Ibland behdver specifika kompetenser och krav for en anlaggning specifi-
ceras, och de ska vara validerade innan anvandaren eller entreprenéren till-
lats arbeta pa anlaggningen.

Larandemal

Efter att kompetenskraven pa kunskaper, fardigheter och attityder fast-
stallts utvecklas fran dessa utbildnings- eller larandemal. Larandemal (in-
tended learning outcomes) &r alltsa malsattningar for individers larande ef-
ter genomgangna pedagogiska processer.

IAEA (2015) rekommenderar att larandemal for sakerhetsutbildning véljs
sd att de ar konsistenta, klart artikulerade, och understryker sékerhetsprin-
ciper i stallet for specifika sakerhetsregler.

Fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet ar fyra samspelande kun-
skapsformer. Dessa kunskapsformer &r relevanta bade vid bestimmande
av larandemal (vilken kunskapsform vill man uppna?) och vid utformning
av kurser avsedda att stodja larande pa vag mot dessa larandemal och kun-
skapsformer.

Vid formulering av larandemal kan med fordel flera kompetenskrav klust-
ras ihop till ett larandemal vilket ger 6kad flexibilitet i pedagogiskt hand-
lingsutrymme. Vid formulering av larandemal kan man samtidigt testa
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detta genom att stalla en fraga och ge ett svar — svaret kan anvandas till att
ta fram fragor for att bedoma om malet &r uppfyllt (dvs man forbereder
samtidigt fragor till examinationsmomentet).

Larsituationer

Nar larandemalen for en kurs ar bestamda handlar utbildnings- och kurs-
planering om att vélja och arrangera en serie larsituationer som kursdelta-
gare upplever utvecklar kunskaper och fardigheter i linje med larandema-
len.

Framgangsrika pedagogiska processer forutsatter att individer erfar larsitu-
ationer dar deras forkunskaper (summan av deras tidigare erfarenheter)
moter upplevelser som kan utveckla de kunskaper och fardigheter kursens
larandemal syftar till. Detta kan goras kollektivt (exempelvis via forelas-
ningar) eller individuellt (t ex genom sjalvstudier). Oavsett vilket handlar
det om att den deltagande individen i larsituationer ska uppleva, tanka, re-
flektera, handla osv, styrt av de avsedda larandemalen.

Val utformade larsituationer har:

o Fokus och variation i larsituationen.

o Tydligt sammanhang och mening. Det ar viktigt for upplevelse av
mening och sammanhang att man i larsituationen véxlar mellan
helhet och delar av helheten.

o Stegvist larande. Larandet sker stegvist och borjar med ett helhets-
moment dar slutmalet eller helheten ses, for att sedan dva pa olika
delar som far sin mening i detta stérre sammanhang.

o Motivation och medvetet larande. | planering och genomférande av
en uthildning maste individernas upplevelse av relevans och moti-
vation beaktas. Individens motivation till larande paverkar viljan
och mojligheten att ta till sig laraktiviteter och utveckla larande.

o Tillgang till tillracklig tid for att na langsiktigt larande. En snavt
begréansad tid fér genomférande av utbildning ger daliga effekter i
form av hagkomst och framtida tillampningspotentialer, i synnerhet
om utbildningen ges vid ett enstaka tillfélle.

Utformningsprocesser for kurser

Att utforma en kurs innebér att fastsla dess syfte och mal samt planera
dess tankta genomférande. Kursens larandemal bor uttrycka de kunskaper
och fardigheter som kursdeltagaren skall uppna, vilka motsvarar den av-
sedda kompetensen.

I litteraturen finns olika modeller éver utformningsprocesser for kurser. |
en analys av en kurs forutsattningar kan man t ex utga fran fem fragor:
Vad? Vem? Varfor? Nar? och Hur? Nar frdgorna besvarats och forutsatt-
ningarna identifierats gors utifran dessa detaljerad planering av laraktivite-
ter och kursmaterial tas fram. Valet av examinationsformer ar ocksa vik-
tigt. Inom kérnkraften anvands processen SAT (Systematical approach to
training) vid framtagandet av utbildningar. Den inbegriper hela processen

55



av analys av utbildningsbehov, design av en utbildning, utveckling av ut-
bildningsmaterialet, genomforande av utbildningen samt utvardering av ut-
bildningens effektivitet.

Genomfdrande och examination av utbildningar och kurser

Praktiska genomforandet

Efter att larandemalen for en kurs sorterats och grupperats till en logisk
foljd fas en struktur for kursaktiviteterna (helhet och delar) i en kurs. Uti-
fran kursaktiviteterna tas utbildningsmaterial fram for larare/instruktorer
resp kursdeltagare.

Vid genomfdrande av utbildningar &r det viktigt att skilja pa arrangorsper-
spektivet och deltagarperspektivet. Den praktiska utformningen av ett
kursgenomférande bor kretsa kring vad deltagarna upplever och gor i re-
lation till kunskapstransformationen. Kursmaterial och information 4r i
sammanhanget instrumentella.

Utbildningars och kursers syfte och mal bor tydligt kommuniceras (t ex i
policytexter, via natet) for det 6kar chansen att kursdeltagare tillgodogor
sig utbildningen pa avsett vis. Om kursdeltagare och kursarrangérer har
dverensstdammande idéer om den larprocess (eller kurs) som skall genom-
foras blir effektiviteten och maluppfyllelsen sannolikt gynnad.

Vid planering och genomférande av utbildningar kan med férdel lar- och
kursaktiviteterna designas utifran larperspektivet fore, under och efter. Uti-
fran en larande process kan fore-fasen beskrivas som en teoretisk forbere-
delse (t ex inlasning av material, skriftlig reflektion, se animerad film). |
under-fasen sker aktiviteter av genomférande som kan vara lararledda och
inleds med en reflektion kring vad man léarde sig i fore-fasen. | efter-fasen
sker nagon form av efterarbete t ex praktiskt utforande i simulator.

Vissa kurser eller laraktiviteter bor eller maste vara avklarade en tid fore
en anvandares eller entreprendrs besok vid en anldggning. Andra kompe-
tenser behovs inte forran anvandaren eller entreprendren ar pa plats pa an-
laggningen.

Genom att anvanda kombinationer av utbildningsmetoder stédjer man in-
dividen i att utveckla de kunskaper och skickligheter som behdvs for att
kunna utfdra en viss arbetsuppgift. Att alternera mellan olika metoder upp-
ratthaller deltagarnas motivation och deras mojligheter att lara.

Att genomfora kurser ute i en anlaggning fangar kursdeltagarens uppmark-
samhet béttre och ger starkare kognitiva minnesspar (hagkomst) an en ab-
strakt kommunikation baserad pa tal eller text fokuserat kring konceptuella
aspekter.

Att genomfdra kurser ute i en anldggning under ledning av personer med
sakerhetsansvar har en positiv effekt pa kursdeltagares sakerhetsmotivat-
ion, kommunikation och delaktighet i sdkerhetsarbete.

Examination efter genomférd utbildning

Examination ar en kontroll for att avgora i vilken man en individ uppnatt
definierade larandemal (och kompetenskrav). Examinationen kan ocksa
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vara ett tillfalle for individen att fa djupare strukturering av kunskaper och
kompetenser och for reflektion.

Examinationens utformning ar viktig da individer tenderar att anpassa sina
egna larinsatser utefter den examination som kommer att ske.

Summativ examination innebé&r att man examinerar retrospektivt vid kur-
sens eller utbildningens slut. Formativ examination sker I6pande under en
utbildning och uppgifterna har ett prospektivt syfte att stodja larandet ge-
nom aterkoppling av dittills uppnadda resultat. Formativ aterkoppling &r
mycket vardefull inom utbildning.

Examinationsuppgifter kan vara bade kunskapskontrollerande och kun-
skapsutvecklande, dvs beroende pa syfte sa kan fragorna handla om fakta,
forstaelse eller utveckling.

o Exempel pa faktafragor ar — Var hittar du sakerhetsinformationen?
Var forvaras gasflaskorna?

o Exempel pa forstaelsefragor ar — Vilken ar den potentiella energin
har? Vilken typ av behallare beh6ver du? Var kan processen ga fel,
varfor?

o Exempel pa utvecklingsfragor ar — Finns det ett inbyggt sakrare
sétt att genomfdra detta? Vad skulle du kunna géra mer for att und-
vika risker i detta moment?

Larandemal och examination bor 6ka individens kunskaper om principer
for god sakerhet, och inte bara om efterlevnad av sékerhetsregler och krav.
Exempelvis staller formagan att kunna utféra en riskvardering och ge for-
slag pa riskreducerande atgarder krav pa kunskap om principer for god sé-
kerhet.

Manga konkreta tips ges i litteraturen om det direkta formulerandet av ex-
aminationsfragor och val av fragetyper (flervalsfragor, matchningsfragor,
fritextfragor osv). Viktiga aspekter vid formulerandet av fragor &r dock:

o Formulera fragan Kklart och tydligt,

o Formulera fragan sa att individen behover tanka och sjalv formu-
lera svaret,

o Formulera inte en fraga sa att den kan besvaras med ja eller nej, det
kraver valdigt lite av individen och man kan chansa for ratt svar,

o Variera sattet att stalla fragor.

Genom att inleda individers resa genom utbildningssystemet med diagnos-
tiska test kan organisationen individanpassa utbildningen och individen
sjalv styra sitt larande baserat pa tydliggjorda behov och krav. Godkénda
test kan t o0 m innebadra att ingen kurs &r nddvandig (t ex ifall individen ti-
digare genomgatt obligatorisk utbildning, vars giltighetstid 16pt ut).

For att ha mojlighet att se vilka individer som har vilken sékerhetsrelevant
kompetens bor nagon form av central dokumentation finnas 6ver indivi-
ders genomgangna utbildningar och examinationer och dessas giltighetsti-
der. Vid revidering av en anldggnings kompetenskrav och larandemal for
kurser kan ocksa individer i behov av kompletterande utbildning identifie-
ras. Ibland kopplas dokumentationen till behdrighet och access till
anlaggningar.
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Utveckling och utvardering av en sékerhetsutbildningsverksamhet

Analysprocesser som bidrar till utveckling av utbildningar

Olika former av analysprocesser i en organisation bidrar till utvecklingen
av sékerhet, sékerhetsarbete och organisationens sakerhetsutbildningsverk-
samhet. Viktiga analysprocesser ar:

o Riskanalyser — Resultat fran riskanalyser vid en anlaggning ar en
viktig grund till utveckling av anldggningens sakerhetsutbild-
ningar.

o Incident- och olycksrapportering — Kunskaper och erfarenheter
fran handelser vid drift bade i den egna och andra anlaggningar ar
viktiga bidrag till arbetet med sakerhet och sékerhetsutbildningar.

o Skyddsronder och sakerhetsrevisioner.

o Aterkoppling fran anvandare, entreprendrer och utbildare — Ater-
koppling av erfarenheter gjorda i praktiken av anvandare som ge-
nomfort experiment, entreprendrer som genomfort arbete samt ut-
bildare/instruktorer i sdkerhetsutbildningar och sédkerhetsgenom-
gangar.

Utvardering av utbildningsverksamheter

Kontinuerliga utvérderingar av sakerhetsutbildningsverksamheter kraver
att det finns systematik och genomtéankta rutiner for detta. Exempelvis an-
vands utbildningsprocessen Systematic approach to training (SAT) inom
karnkraften vid framtagning av utbildningar. Den inbegriper hela proces-
sen av analys av utbildningsbehov, design av en utbildning, utveckling av
utbildningsmaterial, genomférande av utbildningen samt utvardering av
utbildningens effektivitet. I den sista delen av processen, dvs i utvérde-
ringen, sa ska alla aspekter av utbildningen utvarderas baserat pa data in-
samlad i de tidigare delarna av processen. Detta ger mojlighet till ater-
koppling som kan leda till forbattringar i alla delar av processen att ta fram
utbildningar.

Utvérderingar och revisioner bor omedelbart paverka innehallet i berorda
kurser inom utbildningsverksamheten, sa att dessa ocksa anpassas till &nd-
rade omsténdigheter och nya insikter.

Utvardering av utbildningar och kurser

Syftet med att utvardera en utbildning eller kurs &r att upptécka behov av
forandringar, att sékra kursens kvalitet och att kontrollera att kursmalen
uppfylls.

En kursutvardering utgar fran utbildarnas beskrivna upplevelser, kursdelta-
garnas omddmen, examinationsresultatet och om kursmalen har uppfyllts.
En kursvérdering innehaller kursdeltagarnas omddmen och gors inom ra-
men for en kursutvardering. Kursvarderingar bor helst fokusera pa delta-
garnas larande och kursens larprocesser och inte pa sjalva undervisningen
eller undervisningsmaterialet. Istallet for fragan Vad tycker du om lararen?
formulera fragor sa att fokus riktas mot varfor och hur deltagarna har lart
sig — | vilken utstrackning har lektionerna hjalpt dig i ditt larande?
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e Enavgorande del i en kursutvardering ar att man utifran resultatet foreslar
forbattringsatgarder som kan utféras och andra utvecklingsmojligheter for
kursen. De foreslagna kursforandringarna tillsammans med resultat fran
andra relevanta analysprocesser blir indata till nasta kursgenomgang.
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8. Slutsatser och rekommenda-
tioner

Foregaende kapitel presenterade ett flertal slutsatser fran det genomférda projektet
genom att ge ett konkret underlag som stod for att utveckla valfungerande saker-
hetsutbildningsverksamheter. Detta kapitel syftar till att dvergripande samman-
fatta slutsatserna fran projektet samt presentera de rekommendationer som kan ges
i relation till de specifikt studerade anldggningarna.

8.1. Overgripande slutsatser

En sakerhetskritisk anlaggning som vill utveckla ett framgangsrikt larande for sa-
kerhet for anvandare, entreprendrer och personal maste ha organisatoriska, tek-
niska och pedagogiska forutsattningar for detta. Anlaggningens utbildningsverk-
samhet maste ha tillrackliga resurser for att utveckla, genomféra och underhalla
olika larsituationer, liksom erbjuda pedagogisk fortbildning for utbildare.

En utbildningsverksamhet maste med hjélp av strukturerade analysprocesser iden-
tifiera vad olika anvandar-, entreprendr- och personalgrupper som vistas i en an-
laggning behdver for kunskaper och kompetenser for att utféra olika uppgifter.
Det som behovs &r beroende av varje anldggnings specifika utformning som ett
komplext sociotekniskt system, dar saval fysiska som organisatoriska aspekter
spelar in liksom anlaggningens sékerhetskultur. En individs samlade kunskaper,
fardigheter, varderingar och attityder kan ses som grunden for individens kompe-
tens, dvs formaga att agera i ett visst sammanhang. Kompetenskrav viktiga att
identifiera bor alltsa omfatta kunskaper (konceptuell forstaelse), fardigheter (bete-
enden), och attityder (férknippat med motivation och organisationskultur).

For att na rimliga kunskaper och kompetenser hos anvéandare och entreprendrer &r
det centralt att tillse att direkta sakerhetsutbildningar far adekvat tid och resurser
till forfogande. Absolut kritiskt &r att individerna riktar sin uppmérksamhet mot
och har genuin intention att lara utifran en sakerhetsutbildning. Larsituationer bor
spridas over tid, med l&rinslag fore, i anslutning till och under vistelsen vid en an-
laggning. Kompetensutvecklingen kan starkas genom att anvanda andra former én
enbart renodlade sékerhetsutbildningar. Det finns fordelar med att integrera omra-
det sékerhet i vanliga praktiska introduktioner och utbildningar vid en anlaggning
(t ex introduktionsutbildningar vid experimentstationer), vilket medfor att indivi-
dernas motivation okar.

| systemsammanhang dar sakerhetsutbildningar ingar utgor ansatser som “safe by
design”, anvindarcentrerad design och liknande principer, exempel som paverkar
inriktningen och omfattningen av behovet av individburen kompetens.

For att kunna uppna kompetenskraven vid en specifik anlaggning behovs analys-
processer som identifierar kontextualiserade kompetenskrav samt designprocesser
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som via kompetenskrav och tillhérande larandemal utformar &ndamalsenliga ut-
bildningar, kurser och examinationer.

Genom att anvanda en kombination av olika pedagogiska metoder stdds individer
I att utveckla de kunskaper och fardigheter som behovs. Att alternera mellan olika
metoder har visat sig uppratthalla individers motivation och 6ka majligheterna till
att lara. Anvéandning av rollmodeller ar ett effektivt satt for 6kad sékerhet vid en
anlaggning och ett framgangsrikt pedagogiskt verktyg i sakerhetsutbildningar. Ett
exempel pa viktiga rolimodeller &r den personal som tar emot anvandare vid ett
stralror/instrument. Rollmodellerna har direkt paverkan pa anvandares beteenden,
attityder och genomférande av arbetsmoment.

Att sékerstélla att individer har erforderlig kunskap och kompetens kraver valida
examinationsmetoder. Examinationens utformning ar av stor vikt da den styr indi-
videns egna larinsatser, dvs den larande tenderar att anpassa sitt studiearbete till
den examination som kommer att ske. Examinationsuppgifter kan vara bade kun-
skapskontrollerande och kunskapsutvecklande och maste designas utefter typen av
larandemal.

For att kunna uppdatera och utveckla pedagogiska metoder och examinationsme-
toder bor anlaggningar pa ett évergripande plan aterkommande utvardera saker-
heten. Utvarderingen ska inkludera en bedémning av individers kompetenser i re-
lation till anl&ggningen (det sociotekniska systemet).

Aterkommande utvérderingar av sjélva utbildningsverksamheten bor ocksa ske,
dels utvérdering av de olika stegen i sjdlva processen att ta fram utbildningar, dels
utvardering av de ingaende utbildningarna och kurserna.

8.2. Rekommendationer

Ett antal reckommendationer av specifik relevans for de studerade anlaggningarna
och deras anvandare presenteras i detta avsnitt.
e For att fa en funktionell utbildningsverksamhet behdver anlaggningarna
arbeta systematiskt med att sérskilja olika kunskapsformer, identifiera I&-
randemal och designa laraktiviteter med efterféljande kunskapskontroll.

e Ansvarsforhallanden och krav mellan anldggningarna och anvéandarna i re-
lation till anvandarnas sékerhet och halsa kan behdvas klargdras tydligare.

e Ansokningsprocessen for straltid bor innehalla mer omfattande informat-
ion om den sokande forskargruppens bakgrundskunskap, vilket skulle un-
derlattas beddmningen av anvandares behov av utbildning och traning i sa-
kerhet.
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e Formaliserade system for erfarenhetsutbyte mellan liknande forskningsan-
laggningar i varlden bor skapas for ett mer strukturerat utbyte av saker-
hetskunskap, larande for sédkerhet och utveckling av anlaggningarnas sa-
kerhetsutbildningsverksamheter.

e Anlaggningarna maste ha resurser for att utveckla, genomfora och under-
halla olika larsituationer, liksom erbjuda pedagogisk fortbildning for uthil-
dare.

e Anlaggningarna bor inkludera och formedla kunskap om sakerhetskultur-
aspekter i de sékerhetsutbildningar som ges till anvéndare.
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9. Behov av fortsatt forskning

Under genomfoérandet av detta projekt framkom omraden déar det finns behov av
fortsatt forskning.

Empiriska studier, exempelvis i form av aktionsforskning, kring delar av
det underlag som framtagits i detta projekt skulle ge mer preciserad kun-
skap om operationalisering och implementering. En studie kan designas
for detaljerad undersokning av en anldggnings utbildningsverksamhet och
titta pa processen fran identifiering av kompetenskrav, via formulering av
larandemal och val av metoder for kursgenomférande till design av exam-
inationsmoment. Designaspekter som har framforts i detta projekt skulle i
en sadan studie kunna testas empiriskt i samverkan med en anlaggning.
Den darigenom erhallna kunskapen kan tillsammans med pedagogisk och
didaktisk teori anvandas for att utforma forslag till mer verksamma och re-
surseffektiva sétt att organisera och genomfora sékerhetsutbildningar.

Kursdeltagarperspektivet har inte alls berorts i detta projekt. Det finns be-
hov av att undersoka anvandares, entreprendrers och andra relevanta grup-
pers upplevelse av kortare sakerhetsintroduktionskurser. Faktorer som
upplevelse av kursutformning, innehall, larande, examinationsmoment och
individens motivation behdver undersékas. Genom att med vetenskapliga
metoder samla empiri om kursdeltagare och deras upplevelser kan tydli-
gare svar pa effektiviteten i olika satt att designa kortare utbildningar er-
héllas.

Utifran inriktningen i detta projekt finns det behov av att studera, lara fran,
men ocksa testa i detta projekt framkomna resultat i andra anlaggningsty-
pers eller sektorers uthildningsverksamheter med fokus pa bade tillfallig
och fast personal. Andra verksamheter kan t ex vara medicinsk stralnings-
verksamhet eller offshoreindustri.
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