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1 Introduktion och syfte

Olyckor utgdr betydande kvalitetsbrister i samhdllsutvecklingen
som maste bekampas. HAr behandlas olyckor som fordrar nagon typ
av raéddningstjénst.Det kan vara brénder, explosioner, kemi-
kalieutfldden, ras, skred, Oversvamningar och liknande. For
olycksprevention ar det grundl&ggande att synliggdra riskkallor
och olycksorsaker samt att s& langt mdjligt klarlagga granser
och férhdllanden av betydelse fér sdkerheten. Med hjadlp av
bilder och kartor (mental maps) har manniskan lange sdkt
beskriva sin omviadrld. Har diskuteras och exemplifieras hur
geografiskt bunden information, &ven tidsgeografiskt, kan
anvandas fo6r visuell planering och utvecklas till effektiva
verktyg f£6r riskanalys, olycksprevention och skadebegrinsande
atgdrder pa lokal niva. Syftet &r att redovisa nagra principer
f6r uppbyggnaden av ett geografiskt informationssystem, Safety-
GIS Dynamics, utifran kommunernas beddmda behov och krav samt
att ange nagra tillampningsomrdden. Kvalitativa kriterier,
kvalitetsutveckling och kvalitetssidkring lyfts sarskilt fram.

2 Olyckor och planering fo6r sidkerhet

Olyckor &r globala problem. Stora ekonomiska varden gar
férilorade till f61jd av dem. De fororsakar ofta skador pa
madnniskor som fordrar sjukhusvard, men &dven d&dsfall. I Sverige
uppskattades den sammanlagda samhdllskostnaden f£0r personskador
till £61jd av olyckor £6r &r 1990 till cirka 55 miljarder
kronor eller 4 % av bruttonationalprodukten (1).

Pa savdl kort som lang sikt paverkas aven miljén negativt av
olyckor. Konsekvenserna av intrdffade olyckor och tillbud samt
analyser av olika riskobjekt wvisar att samhdllets nuvarande
strategi inte racker till f6r att trygga livskvaliteten.
Livskvalitet definieras har som manniskors hédlsa och sdkerhet,
skydd fo6r egendom och milj&é. Utgangspunkten hir &r att det inte
ar givet med olyckor i samhdllet. Atgdrder f&r att férebygga
olyckor och begransa deras skador ar akut nédviandiga. For
systematisk olycksprevention ar det grundlaggande att
riskké@llor klarl&aggs och att granserna f6r sdker verksamhet
synliggdrs. Det finns flera problem f6rknippade med det som
ocksa flera forskare belyst. Bland dem J.Rasmussen (2) och

W.Wagenaar (3).

"There seems to be a natural migration toward the boundaries of
acceptable perfeormance in any active work organisation. Human
behaviour in any system is shaped by objectives and constraints
which must be respected by the actors for work performance to
be successful. Such objectives and constraints define the
boundary conditions of a work space within which the human

actors can navigate freely"(2).
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" My own impulse, after reading hundreds of accident histories,
is that those who are running risks cannot always be said to
have taken the risks, because they were simply not in the
position to make appropriate analysis. The problem is therefore
not one of risk taking, and conseguently risk communication is
not the solution that will prevent similar accidents in

the future"(3).

Olycksorsaker méaste utredas for att relevanta atgérder ska
kunna vidtas. For att astadkomma forbdttringar maste atgdrder-
nas effekter kontinuerligt mdtas. Det ar viktigt att olycks-
forebyggande Atgdrder och robusta system utvecklas i samklang
med samhdllsutvecklingen. Inte, som sa& ofta sker idag, efter
det att olika samhdllsviktiga beslut har fattats. Hartill for-
dras 6kad kunskap, fordndrade attityder och beteende hos all-
manheten, politiker, fdrvaltningar och organisationer.
Riskanalys &r relativt nytt £f6r den kommunala raddningstjdnsten
i Sverige. Kommunernas riskhanteringsarbete pabdrjades i slutet
av 1980-talet. Raddningsverkets riskhandbok har haft betydelse
for utvecklingen av den svenska raddningstjanstens riskanalyser
(4). Kommunal riskanalys och arbetet f6r ett sdkrare samhdlle
maste vara en stdndigt padgdende process. Beskrivningen nedan
bygger p& E. Demings helix for standiga forbidttringar (5).

MAL

Trygghet och sikerhet for liv och egendom
samt en god miljd.
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Processen inleds med en nulidgesbeskrivning genom en inventering
av risktopografin. Vilken utgdrs av olika riskkdllor,som om de
kommer lésa, kan innebdra brander, explosioner, kemikalieutfld-
den, ¢versvamningar,etc. Ytterligare exempel pad riskkdllor &ar
ras- och skredomraden och transporter av farligt gods. Erfar-
enheter fran intraffade tillbud och olyckor ska tas tillvara.
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Darefter gdrs bedédmning och rangordning av riskkdllorna. Efter
genomibrda orsaks- och konsekvensanalyser planeras och genom-
férs kostnads/nyttoprivade olycksfdrebyggande- och skadebe-
gransande atgidrder. Atgdrderna ska f6ljas upp mot det Over-
gripande mélet; ett tryggt och sdkert samhdlle.
Raddningstjdnsten stallsinfdér allt svarare, ibland omdjliga,
uppgifter. Genom den sektoriella inriktningen av olika verksam-
heter saknas idag ofta gemensamt planeringsunderlag och mal.
FOor att systematik olycksprevention ska kunna bli effektiv
behdivs ett brett samarbete pa alla nivaer i samhdllet, t.ex
inom och mellan olika kommunala férvaltningar, mellan kommuner
och industrin, med allmd@nheten, m.fl. De kommunala riskbilderna
kan vid behov sammanstdllas l&nsvis. Av beredskapsskdl ska

sekretessen beaktas.
3. Organisationer, expertsystem och kvalitet

Manga organisationer, daribland Ra&ddningsverket och den
kommunala rdddningstj&nsten, har skapats och utvecklas utifrén
bestidmda samhidllsbehov. Offentliga organisationer ar idag
utsatta for starkt tryck till £61j4d av en mycket dynamisk
ormvarld och &kat krav pa effektivitet. USA s president har
tagit initiativ till en omfattande oversyn av den offentliga
verksamheten (6). Aven i Sverige pagar sadan Gversyn (7).

Mal och strategier &r grundléaggande och far allt stérre
betydelse f£f6r styrning och samordning av olika verksamheter.
V3l definierade arbetsprocesser och mdtning av resultaten &ar
centralt f£6r att néd uppstdlida mal. Det nya f£O6r manga offent-
liga organisationer a&r att de upptédckt eller far erfara att de
har kunder. Den kommunala raddningstjdnsten uppgift &r att
skyvdda och radda liv, miljé och egendom i samband med olyckor.
Uppgiften géller i fred och krig. Alla i kommunen, allt ifran
kommunstyrelsen, milj&é- och hdlsoskydd, sociala och tekniska
férvaltningar, byggnadsndmnden och rédddingstjénsten, till den
enskilda manniskan har ansvar £0r att olyckor ska kunna
férebyggas effektivit. Naturligtvis kan inte alit arbete gbras
pa en gang. Prioriteringar maste ske. Realistiska kommunala mal
bdér formuleras. Flera kommuner efterfrdgar nu okat stdd £6r att
utveckla och fdrbéattra sina riskanalyser, men aven clycksfdre-
byggande och skadebegransande atgarder. Datorbaserade infor-
mations—- och experitsystem kan utadra sddant stdd.

Med hjdlp av olika ADB-system kan stora mangder information
lagras, bhearbetas och extraheras f6r olika brukares behov och
krav. For att ADB-systemen ska bli effektiva ar det dock
nddvandigt att kommunerna redan fran bérjan klarldgger behoven
och anger kvalitetskrav pd systemen. I moderna tjanstefdretag
sker allt mer arbete med hjdlp av persondatorer. Moderna
foretag, oavsett bransch, maste for sin Overlevnad utveckla och
férddla kunskap. Kvalificerad, informerad och sjalvstandig
arbetskraft behtvs.

" The basic economic resource- "the means of production" to
use the economist’s term - is no longer capital, nor natural
resources { the economist's land), nor labour. It is and will

be knowledge" (8).

Informationsteknologin och kunskapsuppbyggnaden omskapar
organisationer, deras arbetsformer och verksamheter. Infor-
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mation &r numera globalt tillgdnglig. Globala natverk byggs upp
mycket snabbt och anvands inom flera omraden. Med hijalp av
datorteknik kan numera kraftfulla expertsystem utvecklas som
ger effektivt stéd i organisationernas arbete. Expertsystem ar
mest effektiva nar de ar en del av och stédjer organisation-
ernas utveckling. Organisationsutveckling, datastruktur och
kommunikationsformer aAr Omsesidigt beroende av varandra.
Expertsystem definieras hadr som en eller flera databaser som
innehaller expertens kunskaper, kompetens och regler.
Expertsystemen har processorer som logiskt bygger upp och
genererar svar pa frdgor baserade pa fakta i systemet ingaende
databaser. Vil utvecklade system ar déppna coch méjliggdr utbyte
av information Gver systemgrinserna. Effektiva organisationer i
kunskapssamhdllet anser vi vara sadana som arbetar som levande
och Oppna system. Levande system har beskrivits av J Miller:

" How do you know that only matter-energy and information flow
in a living system? A review of the literature indicates that
no scientist has seriously suggested that anything else is
transmitted or processed in living systems. And indeed, what
alse is there to be processed?"(9)

En intressent utvecklingslinje gar mot objektsorienterade
system. (10) Objektsorientering &r en teknik fo6r att utveckla
datamodeller genom case-studies. Genom att arbeta med system-—
uppbyggnad genom case-studies kartlaggs inte bara behovet av
kunskap som ska lagras i databaserna. Arbetssédtiet tar &ven
hansyn till den context som systemen ska verka i samt hur
midnniskan som ska anvidnda systemen uppfattar verkligheten,

Det ar viktigt att se databaserna som levande och &ppna system
sa att delar kan bytas ut i systemet utan att helheten aven-
tyras. Det &ar svart att frdn bdrjan definiera hur ett system
av databaser fungerar. Det kan darfér vara bra att utveckla en
prototyp av det tdnkta systemet. Hiarigenom kan system utvecklas
genom att beakta savdl brukarnas behov som utvecklarnas
kunskaper samtidigt. Denna skrift ska darfor i fortsadttningen
ses som ett fOrsdk till prototypering av en GIS-applikation med
ett objektsorinterat synsdatt. Allt arbete och utveckling av
expertsystem maste vara vdlstrukturerade f6r att kunna
kvalitetsbedtmas, kvalitetss&kras och revideras. Systemen bor
gbras personoberoende sa att savidl noviser som experter inom
amnesomradet kan utnyttja dem. De ska vara sjdlvinstruerande
med méjlighet till stegvis individuell inl&rning och bearbet-
ning. Ny teknik oékar méjligheten till effektivitet samtidigt
som den tekniska livsldngden f&6r produkter, produktmetoder,
maskiner och administrativ teknik minskar. Det &r dven viktigt
att bedtma systemets inverkan pda organisa-tionens sarbarhet sa
att ett sa robust system som méjligt byggs in redan fran bor-
jan. En 6versiktlig genomgang av litteratur och nagra inter-
vijuer (11,12) tyder pa att nagot motsvarande Safety-GIS
Dynamics dnnu inte utvecklats. Kvalitet ska planeras in redan
fran bérjan i systemens uppbyggnad och maste hela tiden sdkras
och mdtas foér att utvecklas. Kvalitetsutveckling sker med
utgangspunkt i stdndiga forbattringar och noll-fels strategier.
Genom systematisk kontrcoll och mitning av resultat av olika
atgirder beddms kon-tinuerliigt forhallandet mellan nulage och
6vergripande mal. Utveckling kan bland annat ske genom jamfor-
else och samarbete med andra genom benchmarking och bench-
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learning. R&tt kvalitet gdller inte enbart f6r expertsystemen
utan krdvs i malformulering, strategier, i organisationernas
kunskaper, mm. Redovisning av den kommunala riskbilden bér tas
med i kommunens gemensamma planeringfdruts&ttningar (GFF).
Resultaten kan med fdrdel redovisas med hjdlp av kartor och
omradesbeskrivningar. DAr kan GIS ersitta de traditionella
metoderna att sammanstdlla geografiski relaterad information.
GIS kan &dven anvandas tidsgeografiskt. Vilket behandlas mer

utfériigt nedan.

4 Introduktion till Geografiska informationssystem (GIS)

I dagligt tal anvands Geografiska informationssystem som
gemensamt begrepp f0r sddana ADB-system som fungerar som
hjdlpmedel f£6r extraktion av gecgrafisk lagesbunden infor-
mation fran geografiska data. GIS ar system av databaser som
utvecklas och koordineras fér att analysera och beskriva olika
aspekter av verkligheten. De kan anvandas som kommunikations-
system, simulering, analysverktyg och generering av ny kunskap
samt som planeringsunderlag f6r beslut av olika verksamheter pa
flera nivaer(13). Kvaliteten i modellering av verkligheten,
t.ex. val av data, insamling och bearbetning av clika data, &ar
av avgdrande betydelse f6r systemens tillforlitlighet och
anvandbarhet. Aven kostnadsmidssigt har kvalitativ datahantering
stor betvdelse. GIS utvecklas snabbt och kan numera hantera
stora médngder l&gesbunden information. Vilket ocksa stdller
stora krav pa databasuppbyggnad och lagringskapacitet,mm. GIS
har multipla funktioner och anvands inom allt fler samhalls-
omraden, t ex fé6r kartproduktion, dataanalys, som infor-
mationssystem, i samband med projektering, vid forvaltning, f6r
dokumentation, etc. Det finns inte ett GIS. De omfattar idag
flera fackomriden sasom datateknologi, kartografi, fjarranalys,
geografi, statistik, och organisaticnsutveckling. Systemen
utvecklas snabbt och till allt lagre kostnader. 0Olika brukare
kan anvanda dem utan storre forkunskaper. Fortfarande finns
dock flera hinder f6r effektivt utnyttjande av systemen.
Hindren har olika karaktdr. Ett viktigt hinder &r att olika
brukare av GIS inte har tillr&ckligt utvecklade crganisationer
och processer f6r att maximalt utnyttja tekniken. Flera dator-
program fo6r riskanalyser finns tillgadngliga p& marknaden idag,
t.ex. olika gasspridningsmodeller. Tyv&rr utvecklas ofta dessa
program utan att frédn bdrjan beakta kundens/brukarnas kunskap,
behov eller krav. Det kan fa till £61jd att fel datasystem
utvecklas eller att viktiga stddsystem utvecklas fel.
Beslutsfattare och brukare har ofta inte tillrackligt tidigt
gjort klart fO6r sig om, hur, eller vilka datastod som finns
elier som behd6vs i utvecklingsarbetet. Ofta har de svarigheter
med att beddma reliabilitet och validitet hos de olika modell-
erna. Vad som nu i hég grad &r aktuellt &r den kvalitativa
aspekten pa utvecklingen av teoretiska GIS-modeller, deras
validitet och reliabilitet vid datainsamling, lagring och
presentation av data och geografiskt bunden information, G6kad
flexibilitet, mm. Det maste redan fran bdrjan géras klart att
GIS inte har nigot egenvidrde och beskriver endast modeller av
verkligheten. De utvecklas bast och blir mest ldnsamma nar
kunden och brukarens behov star i centrum fér utvecklingen.
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Nedanstaende bild beskriver mycket oversiktligt férh&llandet
mellan verklighet, GIS-modell och brukare.

GIS-Modell

=4
Teori /////' R\\' Interface
\:ﬁrukare

Erfarenhet och kultur har stor betydelse fdr var uppfattning av
oclycksriskerna. Manga forskare har belyst dessa problem. De
kulturella skillnaderna i riskuppfattning har framféralit
belysts av Douglas och Wildavsky (14). Fbr en fruktbar dialog
f6r positiva fOradndringar av den kommunala riskbilden bdr be-
aktas att behov expertsystem och deras innehall skiljer sig
mellan olika brukare och dndamal. Det &r av stor betydeise vid
systemutveckling att tidigt gbra klart f6r sig om och varfdor
expertsystem behdvs. Det a4r vidare viktigt att stalla kvali-
tetskrav, ange brukare av systemen, ange hur systemen ska an-
vandas inkluderande bruksanvisningar. N&r GIS anvinds fér data-
fangst, databearbetning, etc. kan flera olika feltyper uppsta.
Varje process kan generera fel. Varje brukare och dataoperatdr
maste darfdr vara medveten om att ett komplext system som GIS
inte ockritiskt kan anvéndas trots olika felkontroller och
kvalitetsutveckling av databaser. Exempel pa mijliga felkdllor
ar; datans alder, kartskalor, relevans, format, tillganglighet,
tiliférlitlighet i positioner, datakadllor, numeriska fel i
datorer, problem med kartoverlays ,attributfel och mjukvarans
algortimer. Fel som kan paverka ett GIS har olika kriterier. De
kan genereras vid insamling av data, vid bearbetning, repro-
duktion eller tolkning samt bruk av data. De kan fdrorsakas av
savdal mianniskan som datamaskinen. Positionsfel finns hos punkt-
er, linjer och areor som kan fa fel koordinater. Positionsfel
kan kvantifieras med hjdlp av statistiska matt. Attributfel ar
svarare att hantera och gar inte att kvantifiera. Denna typ av
fel uppstar ndr attributen far felaktig kategorisering. Kate-
goriseringen ar antingen ratt eller fel. Det &r inte sjdlvkiart
eller enkelt att definiera olika objekt och attributvarden.
Ytterligare fel kan uppstd genom att den omvirld man forsdker
beskriva modelleras med fdraldrade data, granser har flyttats,
markomraden omdisponerats, riskobjekt upphért, nya vdgar har
tillkommit, osv. Fel vid digitaliseringen kan genereras pa
grund av savédl psykiska som fysiologiska orsaker. Den manuella
digitaliseringen kan ersattas med automatiska procedurer. Detta
utesluter andéd inte att fel kan uppsta. Genom automatisk digi-
talisering kan vektor- eller raster baserade kartor erhallas.
Transformering av datafiler fran ett format till ett annat
innebdr alltid fdrvanskning av data. Dataférlust eller tillagg
kan latt smyga sig in i den nya GiS-filen. N&ar de i systemet
ingdende databaserna Ar klara tar arbetet vid datorskidrmen wvid.
Arbetsmomenten Aar datasdkning, datainhamtning, 3 D modelliering,
inld8ggning av buffert- och eller riskzoner kring clika objekt,
Overliaggning av olika skikt, ndtverksanalys, mm. ] detta arbete
kan tva olika feltyper uppstd namligen internt fel, genom
mjukvaran eller datorn samt externt fel genom manniskan sjdlv.
Interna fel finns inbyggda i algoritmerna vid oclika berak-
ningar. De kan ocksd harledas till mjuk- och hardvarans
begrdnsningar. Da mjukvaran i ett GIS omfattar tiotusentals

Verklighet¢e——Erfarenhet
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satser kan man utga fran att det finns fel i programvaran,
Samverkande fel &r svara att forutse. Sammanstdllning av
information med nonsens-samband kan vid en okritisk analys
fororsaka fel 1 utdata som om det upptédcks i efterhand kraver
mycket extra arbetet i felstkning och korrigeringar. Utdata kan
med hjdlp av flerfargskrivare presenteras pd tilltalande satt.
Den tilltalande bilden kan vara svar att kontrollera, ibland
blir det omdjligt. Genom de vackra diagram, kartbilder med
&Gverlagg, buffringar, etc. som GIS kan producera finns en
uppenbar méjlighet att ta till sig resultaten kritikldst. Dar
beslutsfattare och expert tidigare anvande sin rutin, kompe-
tens, kunskap och ibland intuition kan det bli svart att sta
emot de fantastiska resultat som dagens datorer kan astad-
komma. Detta samtidigt som datorernas kapacitet kan utnyttjas
f6r att studera, analysera och simulera olika scenarios utan
att dventyra liv, miljo eller egendom.

5 Principer for uppbyggnad av Geografiska informationssystem
fé6r riskanalys, olycksprevention och skadebegransande at-
garder; Safety-GIS Dynamics.

Kvalitet beddms av brukaren. Det kan gdlla fragor om hur val en
karta eller given information motsvarar olika behov och Snske-
mal eller vilken skalindelning kartan ska ha. En raddningsled-
are behtver vid skogsbrand en karta med skalindelning pé
1:100.000, medan han vid en sjukhusbrand behtver en mer detalj-
erad bild. Begrepp som objekt, attribut och relationer ar
vdasentliga vid uppbyggnaden av olika GIS. Nagra exempel:

Objekt : riskobjekt (med riskkdllor); Upplag med gasclflaskor

Attribut; ett eller flera attribut beskriver ocbjektens
egenskaper. Ett objekt som har en riskkdlla, gasol.
Gasol &dr explosiv _och brannbar.

Relation; objekten star i olika relationer till wvarandra.
Riskobjektet med riskkdllan gascol, av en viss mangd,
ligger i en byggnad invid en vag med stor trafikmdngd

5.1 Safety-GIS Dynamics

Safety-GIS Dynamics ska kunna svara pa& olika fragor, t ex var
finns riskobijekt A? Vilka riskk&llor (attribut) finns i A?
Vilken ar A's relation till riskobijekt B? Vilka objekt finns
intill A med motsvarande attribut? Processen fdr ett sakrare
samhalle innebdr att mangdimensionella problem behdver beskriv-
as och lbésas. Krav pd expertsystemens uppbyggnad, funktion och
utveckling dr berocende av den niva problemen ska redovisas och
analyseras pa samt de ambitioner och ma&l som sadtts péd denna
niva. Nedan ges en dversikt av ett GIS for riskanalys, olycks-
prevention och skadebegransande atgarder f4r lokalt bruk be-
namnt Safety-GIS Dynamics.

Safety-GIS Dynamics modell
{analys, simulering, redovisning av planeringsunderlag,mm. )

Teori Interface
Verklighet«-. — — Erfarenhet - sBrukare
(Indata) (Utdata/ny kunskap)
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i en férsta prototyp f6r praktisk test och fortsatt utveckling
b6r Safety~-GIS Dynamics kunna sammanfatta, beskriva och ajour-
halla den kommunala riskbilden, savdl f6r helheten och for
valda delar. Den ska kunna arbeta snabbt med god precision och
aktivt bidra till den kunskapssdkande processen f0r en sadker
kommun. Detta kréver kartering av alla relevanta risk- och
skadeobjekt i kommunen, beddmning av olycksscenarios baserade
pa identifierade riskkallor, simulering, orsaksanalyser, mm.
Forhallandena ska sedan relateras till ldgesbunden information.
Nyckeln till Safety-GIS Dynamics &r fastighetsbeteckning och
koordinater. Till fastigheten relateras all relevant infor-
mation om riskkallor, relationer mellan risk- och skadeobjekt,
intridffade olyckor, beddmda olycksorsaker, bedémda bombmal,
atgidrder enligt brandsyn, osv. Informationen ska kunna ajour-
h&llas, kompletteras och beskriva fora&ndringar o6ver tiden. Med
hjalp av analysmetodiken i Raddningsverkets riskhandbok och
olika konsekvensanalyser kan o6versiktliga beddmningar av den
kommunala riskbilden ske. Beskrivning av olycksorsaker, inrikt-
ning av olycksférebyggande atgdrder och matning av deras eff-
ekter kan ske retrospektivt med hjdlp av Shewhart-Ishikawa- och
Pareto diagram. Nedanstaende figurer &r exempel pd& dversiktlig
kommunal risktopografi samt konsekvensanalys f6r ett riskobjekt
som kan Askadliggdras med hjalp av GIS (15,16).

{Fred-och krig)
TECKENFORKLARIN
e g

GASOL-
™~ CSIERN 7

F6ljande viktiga moment bér sarskilt uppmdrksammas och beaktas
av vid utveckling av Safety-GIS Dynamics:

hur vidl den dokumenterade delen aterges

Precision:
Anvandbarhet: hur val datan kan anvandas for sitt syfte
Kompatibilitet: samstammighetsgrad mellan olika vadrden/data

Overensstimmelse: ange hur datafangsten Overensstammer med
verkligheten. Te x fjarranalysresultat med

verkligheten. Moln har dolt jordytan.
ange upplésning av det minsta féremilet som

Upplésning:
dterges i anvand bild
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Fullstandighet: ange hur fullstdndig databasen med relevanta
uppgifter ar for det undersékta omradet

Grundliggande villkor for utveckling av modellen ar att syftet
anges och att brukare &r med redan fran bérjan i utveckling av
systemen samt att kontinuerlig utvédrdering och modifiering sker
tillsammans med brukarna. Vidare att kunskapsinnehallet ska
kunna anvédndas for att formulera atgdrdsalternativ och beskriva
effekter av atgarder oOver tiden samt att seridsa kostnadskal-
kyler genomfdrs efter alternativa jamférelser. Modellen ska
kunna anvindas av personer med varierande sakkunskap och
datorkunnande, t.ex att fdorekommande beridkningar, metoder och
anvandning ska vara val fdérklarade.

Modellen ska klara dialogen med brukaren. Med hjdlp av bilder
bér savdl metoder och egenskaper hos systemet som analys-
resultat kunna beskrivas liksom att programsystem ska val
lampa sig for utbildning pd grundlaggande niva, foér fortbild-
ning och péabyggnadsutbildning.

I ett forsta steg bor modellen bygga péd befintlig kunskap och
databaser. Parallellt utvecklas ytterligare databaser som ar
interaktiva, datalogiskt drivna med tidsaspekten integrerad i
systemet och som ger Okade mdjligheter till visuell planering.
HOg kvalitet f£06r hela systemet och dess delar kravs foér att
motsvara brukarnas krav och behov. F&ljande kvalitetsmatt bor
beaktas vid utveckling av Safety-GIS Dynamics:

Kvalitetsmatt
-behov olika brukare, kort och lang sikt
-relevans ratt sak utvecklas ratt
-kostnad cost/benefit, f&6r del och f£46r helheten
-tillgdnglighet utifran brukarnas behov
-behérighet nyttjande ratt till information
-fullstdndighet successiv uppbyggnad, allt mer forfinat
-detal jeringsgrad beaktar olika nivaer, kartbild
-avvikelsegrad anges fo6r varje wvital del
-precision anges for varje vital del
~presentations- snabbhet, exakthet, tydlighet, &verskad-
formaga lighet
-tidsperspektiv keort och lang sikt, processdynamik
-validitet och re- generellt och for systemets delar
liabilitet
—-geometrisk exakthet for varje vital del och f£6r helheten
och upplésningsfdrmaga
—-ajourmdjligheter foér varje vital del och fér helheten
-~aktualitet beddms genom kvalitetsrevision
—-attribut och fvyra nivaer: kommunal &versikt,
relationer delomrade, riskobjekt med system,
riskkallor
-robusthet talighet vid elavbrott, evakuering
-sekretess av sdkerhetsmdssiga skél
-koppling mellan
databaser, geometri raster- eller vektorbaserad
och projektion
-kodning av data entydighet och relevans
-fead back
-utveckling Oppna system
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Prospektiv analys bédr ockséd kunna gdras med hjialp av Safety-GIS
Dynamics., Detta bér kunna ske genom simulering av olika skade-
héndelser samt presentation av olika dynamiska forlopp i saval
rum som tid. Resultaten av inventering, beddmning och rangord-
ning av olika objekt och riskkallor utgdr planeringsunderlag
f6r olika atgdrder. Redovisning med hjdlp av bilder och kartor
underlattar forstdelsen och gdr det la&ttare att redovisa och
kommunicera analysresultaten. Na3r man i kartbilden kan inféra
hojddata ges djupverkan som Okar analysméjligheterna och en
yvtterligare dimension erhalls.

5.1.1 Databaser

F&ljande databaser foreslas fér Safety-GIS Dynamics:

Kartdatabas

Geografiska férhallanden HOjd,markforhalilanden,
vattendrag, etc.

Demografi

Demografiska férhallanden Alder,kdn, antal, boplats, mm.

Fastighetsdatabas. Fastighetsdata och deras koordinater ar
nyckel till systemet och i det praktiska arbetet.

Bebyggelsestruktur Bostader, industriomraden, etc
Riskobjekt~ och riskkaillor Riskkdllor, mingder.
i fred och krig Relationer mellan risk-och

skadeobjekt.I objekten
intraffade olyckor, beddtmda
bombmal, bedimda atgarder
enligt"brandsyn" och intern
kontroll, mm.

Databas for olycksstatistik Olyckstyp(Skadehiandelser, plats
Nationellt/internationellt)
Konsekvensbeskrivning, orsaker.

Marktypsdatabas Med angivande av konduk-
tivitet, markens tjocklek,mm

Simuleringsmodeller Konsekvensanalys, prediktering
och simulering samt retro-
spektion

Databas f6r tidsgeografi Tids-och rumsrelaterad

information, processer,mn.

Flera av ovan angivna databaser finns redan, men &r olika ut-
vecklade. De kan utnyttjas redan idag, men kvaliteten maste ses
Over och forbattras. Simuleringsmodeller som redan nu kan an-
vandas &r de som simulerar gasspridning i atmosfdren, kemika-
liers spridning i mark och vatten, brandspridning i skog.
Exempelvis RISK, ALOHA,CHEMS-PLUS. Dessutom fédreslas hidr en
utveckling av en databas fo6r tidsgeografi. System £6r tids-
geografi finns idag, men &r inte anpassat for riskhantering.
Exempel pa system 4r Simula och I-think (12). En stor del av
den data som behOvs ar farskvara. Fo6r att kunna genomidra
successiva fdradndringar och pabyggnader méste systemen vara
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6ppna. Modellen maste hela tiden byggas upp utifran brukarnas
krav och behov. Atkomst av data och &gander&tt till den maste
klarlédggas innan de kan l&ggas in i modellen. Databaserna kan
inte helt beskriva verkligheten. Utveckling av Safety-GIS
Dynamics bdr diarfér ta fasta pa vad som kommit fram inom kaos-
forskning och fuzzy logic dar olika fenomen beskrivs som oform-
liga och diffusa (17) Nedanstdende figur illustrerar detta.

Fastighetsdatabaser liksom demografi- och kartdatabaserna
beddms vara relativt tillférlitliga. Kvaliteten av nuvarande
simuleringsmodeller behdver ses O6ver. Detsamma gdller f6r de
gasspridningsmodeller som hittills tagits fram. Databaser med
olycksstatistik utvecklas i Sverige. Bland annat genom Radd-
ningsverket. Validitet och reliabilitet i dessa system for
systematisk olycksprevention beddms av oss som 14ag.
Kartmonopolets tilladmpning i Sverige innebédr fdrdelar och
nackdelar. Till férdelar hoér reliabiliteten. Till nackdelar,
fér kommunernas utveckling av GIS, hor stora kostnader fOr-
knippade med utnyttjande av kartmaterialet. Detta problem bér

snarast undanrdjas.
5.1.2 Brukare och anvandningsomraden

Brukarnas aktuella behov och fragestdllningar utgdr utgangs-

punkt for utveckling av Safety GIS Dynamics. Tankta brukare och

ansvarsomraden pa lokal niva &r framférallt ansvariga kommunala

peolitiker och tjanstemdn fOr Oversiktsplanering, byggnadsnamnd,

miljé- och hidlsoskydd, riddningstjanst och beredskapsplanering.

Idag utvecklas GIS pa regional nivd (Lans GIS) inom flera

omraden. Till exempel for trafiks8kerhet. Safety-GIS Dynamics

ska kunna anvandas foér:

- omvarldsanalyser

- riskanalyser och beskrivning av samhdllsférandringar

- orsaksanalyser

- konsekvensanalyser, simulering och prediktering av olika
skadehiindelser och clusterbildningar, t.ex f&6r att férebygga
brander.

- lagring av tillbuds- och olycksstatistik,

- ajourhdllning av riskkdllor och riskobjekt,
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- kommunal &versiktplanering och industrietablering,
- vé8gutbyggnad och transporter av farligt gods,
- kommunal beredskapsplanering, mm.

Modellen ska snabbt kunna redovisa och ge svar pa viktiga

fragor t.ex:
* beskriva den kommunala riskbilden i sin helhet och delar,

* redovisa riskomrdden f6r ras och skred i kommunen,
* redovisa var i kommunen ammoniak lagras med en stdrre miangd

an 50 ton,
* redovisa var byggnader med fler &n 5 vaningar ligger i

kommunen,
* visa kommunens vattentikter samt férhallandet mellan dem och

transporter med farligt gods samt visa pa kommunens alla

industriomraden,
* redovisa var brander i kommunen skett under det senaste aren

(cluster),

* redovisa skolor i kommunen som grénsar till riskobjekt,

# visa pa férhdllandet mellan beddmda 6versvamningsomraden och
kommunens fastigheter samt kunna redovisa och flytta sprid-

ningsmodeller pa kartor

Genom Safety-GIS Dynamics erhdlls ny kunskap f6r visuell
planering i flera dimensiocner d&ven tidsgeocgrafiskt. Nedan ges
ett exempel genom en sammanldggning av riskbilden fé6r jord-
rorelser (under a&ren 1979-1984) med beddmda skredomraden i

Sverige (15}.

)

R REL HOG SKREDFREKVENS
= Rt LAG SKREDFREKVENS

' UPPMATTA JORDSKALY

[ SVERIGE 15/12-1 - 30/6 -84

Jamfér man kartbilden med uppmdtta jordskalv med den f6r
omradden med skredrisk sammanfaller flera omrdden. Jordskalwv
kan, inom dessa omrd&den, bli den utldésande faktorn fér jord-
skred. Eftersom befolkningsmingden dagtid och nattetid varierar
pa olika platser i kommunen kan konsekvenserna av olika skade-
handelser dramatiskt variera é6ver dygnets timmar. Aven detta
forhallande kan belysas (demografidatabas) genom den har redo-
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visade modellen. GIS-modellens databaser bdor uppdateras ofta.
Aven gentemot varandra. P& sd siatt kan fel tidigt korrigeras.

5.1.3 Krav pa systemet.

Efter beslut om bruksomraden boér férvaltningsméssiga och
formella krav f6r varje bruksomrade klarliaggas. Exempel pa
kravomraden ar: driftsftrhallanden, sekretess, planlaggnings-
uppgifter, informationsfdérmedling, standardisering och upp-
byggnad av databaser, samarbetsformer internt och externt,
ansvarsfrdgor och avtal, samordningsbehov, organisationsform
och gemensamma definitioner ar viasentligt att klarlagga tidigt.

5.1.4 Prioritering

Prioritering och uppbyggnad av systemet &r i forsta hand av-
hangigt av den kommunala strukturen och kommunens riskbild. Det
dr bara relevanta data som ska behandlas. Datakvalitet och
datamdngd maste klarldggas tidigt. Inte minst av kostnadsskal.
Det kan till en bdrjan vara svart att f&4 fram erforderliga
data. Uppgifter finns ofta inte strukturerade f6r direkt an-
vandning i Safety-GIS Dynamics. Uppgifter finns kanske inte i
den enskilda kommunen. Andra kommuner maste tillfragas. For
vissa olyckstyper, t ex transporter av farligt gods, behdvs
internationellt samarbete. Dvs. en utvecklad kunskap och stdrre
datamdngder &n vad den enskilda kommunen férfogar over.
Pricoritering kan &dven gdlla i vilka steg modellen ska byggas
upp.

Exempel:

Steg 1. Digitaliserad kartdatabas Over kommunen och wvitala

omraden.

Steg 2 Viktig infrastruktur, fastighets- och demografiska data

Steg 3 Uppgifter fran olika befintliga register matas in, t ex
fran mil jéregistret

Steg 4 Beskrivning potentiella riskkallor och konsekvens-
analyser (bedtmda dimensionerande skadehdndelser och
varsta fall)

Steg 5 Sammanstdllning av {1-4) f6r vitala delar av kommunen.

Steg 6 Utvecklad riskanalys, orsaksanalyser, simulering,
samhdllsfordandringar beskrivs tidsgeografiskt, etc.

Objektstyper, riskkdllor och skadeobjekt som ska vara med 1
systemet bOr prioriteras med angivande av sdkerhets- och
skyddsavstand. Modellen bér byggas upp stegvis utifran till-
gdnglig data som sedan successivit utvecklas. GIS blir aldrig
fdrdiga. De behéver stédndigt farsk data, revideras, kalibreras.
Kostnads/nytto analyser ska gdras for varje bruksomrade och f6r
systemet som helhet.

5.1.5 Geometrisk representation och relationer

Regler f6r objektstypernas representation &r nddvandiga f&6r att
klarldagga geometriska baselement. Till exempel val av vektor
och/eller raster representation. Det bdr ocksad tidigt utredas
om och hur viktiga objekt ska redovisas. Vilket kan ske som
punkter, linjer eller flata ytor. Varje viktig cbijektstyp ska
geometriskt skraddarsys. Vattentdkt kan till exempel redovisas

94-04-07 T Rosenberg och K Esko



14

som flat yta, en vdag som en linje, osv. Den geometriska repre-
sentationen bhér ta hansyn till olika kravnivaer f£6r riskana-
lyser sasom; regional - och kommunal Oversikt, ett specifikt
industriomrade eller fO6rdjupade riskanalyser, t.ex. fO6r rér-
system. Relationer ( granser, vagar, agarfdrhallanden, etc) bor
anges mellan olika risk- och skadeobjekt. Relationer kan ses
som system i system. Systemnivan bdér alltid anges. Exempel péa
nivad riskkéalla och olyckstyp ar:

Niva Riskkdlla Olyckstyp
Globalt och nationellt Karnkraftverk Kiarnenergiolycka
Lan Damm Oversvdmning.
Kommun och kommundel Ogallrad skog/varme Skogsbrand.
Omrade eller riskobjekt Industri Kemikalieutfléde

Det bdr observeras att objekt kan vara savidl riskobijekt som
skadecbjekt. Exempel ett sjukhus kan sdkerhetsmdssigt ligga fel
i forh&llande till en riskfylld verksamhet och kan i sig vara
ett riskobjekt om det borjar brinna. Flera olyckor utvecklas
utifran "dominoprincipen"; en brand leder till en explosion som
i sin tur leder till ett kemikalieutfldde.

5.2 Utveckling av Safety-GIS Dynamics

I ett nasta steqg utvecklas Safety-GIS Dynamics med hjalp av
tidsgeografiska modeller. Saddana modeller som m6jliggbr ett
processtinkande maste kunna arbeta med komplexa system och
parallella processer. Vilka har beskrivits av Holm, M&kild och
Oberg (18) De menar att det stora problemet med analys av
dynamiska forlopp &r att flertalet begrepp i sprdket avbildar
statiska forhdllanden. Tiden betraktas bade som ett kontinuer-
ligt fldde och som ett utrymme for packning av aktiviteter. En
tidsgeografisk ansats arbetar med hypotesen att processer och
tillstdnd hela tiden varierar mellan dynamiska och statiska
forhallanden. De kan dock tillfdlligt dskaddliggdéras inom val
definierade grdnser. Beslut och handlingar paverkar hela tiden
samhdllsprocessen och didrmed var livskvalitet.

"A deep reservoir for striking images is the dynamical system.
Dynamical systems are models comprised of the rules describing
the way some quantity undergoes a change through time" (19)

Tidsgeografisk information kan anvdndas fér riskhantering pa
flera olika s3tt och pa flera nivder. Safety-GIS Dynamics bor
kunna avbilda processer i ett samhdllsforlopp, t.ex. en kommuns
utveckling (hela eller delar), ¢ver tiden, med beaktande av
sdkerhets- och miljbaspekter. Pa sikt ska modellen kunna ldsa
multivariata tidsrelaterade problem. Genom tidsgeografiska
redovisningar tydliggdrs forhallandet mellan avgdrande besluts-
tidpunkter, atgdrder och resultat av betydelse f6r den kommun-
ala sdkerheten. Fordelar med avancerad teknik ar att beskriv-
ningar av olika forlopp kan redovisas mer i detalj. Nackdelar
dr bland annat att det blir svart f6r brukarna att kdnna till
och foérstd de regler som finns inbyggda i modellen. Den blir en
black-box. Tidsforhallanden och ordningsféliden mellan avgdr-
ande baeslut och 4tgdrder i tiden bér klarldggas f£dr att erhdlla
helhetsperspektivet. Ett aktuellt exempel &dr utveckling av
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infrastruktur vid Gota dlv. Lings dlvens bada sidor finns be-
ddmda skredriskomraden och redan utvecklad infrastruktur och
bebyggelse. En ny vag ska byggas. Hur kan detta ske med beakt-
ande av skredrisken? Vilka alternativ finns? En ja&rnvdg ska
breddas. Hur kan det ske med beaktande av skredrisken? Sadana
forhdllanden bér kunna beskrivas, dven tidsgeografiskt, med
hjdlp av Safety-GIS Dynamics. Aven potentiella &dversvamnings-
omraden kan ajourhallas och uppdateras med hjidlp av en dvnamisk
GIS-modell. Modellen bdOr utvecklas f6r simulering av skade-
hidndelser 6ver tid liksom for kombinerade skadehdndelser.
Microsimulering bér ocksd kunna ske med hjdalp av GIS. En pro-
cessindustri med olika rédrdragningar kan erhalla indikatorer
och aktivatorer 1likt ett nerv- och kdnselsystem. Indikatorerna
kanner av och anger hela tiden r&tt och fel i systemet. Aktiva-
torerna reglerar sdkra forlopp utan inblandning av manniskan.
G1S kan askadliggtra hela processen. Ett annat exempel &r en
férteckning och redovisning, over tiden, av alla fastigheter
som brunnit i kommunen. Genom avlasning av cluster kan relevant
information f6r raddnings tjdnstplanering erhédllas. Tyvarr ar
interdisciplindra och praktiska GIS applikationer ar fort-
farande sidllsynta (20)

5.3 Kvalitetsrevision

Kvalitetsrevisioner kan ske genom savdl intern som extern
medverkan. Ofta &r en extern medverkan att féredra eftersom mer
opartiska adsikter kommer fram. Det externa valet ar dock inte
enkelt. Kvalitetsrevision krédver god kunskap i kvalitetsut-
veckling och kvalitetsdkring samt kunskap inom sakomradet.
Denna kompetens &r troligen svar att finna idag f£6r den har
beskrivna modellen. Kvalitesrevision ska beakta helheten och
delar av systemet. Vid kvalitetsrevision ska fleras intressen
beaktas. Dessa kan vara systemets uppdragsgivare, brukare,
projektledare och revisionsbestdllare. Systemutveckling bdr
schemaldggas for att revision ska kunna ske under arbetets
gang. Revisionen ska snabbt och enkelt kunna f6lja arbetets
effektivitet, kostnadsbild och tidsforhallanden. Harigenom kan
revision ocksa tidigt ge rad och synpunkter. Kvalitets-
revisionen bdér minst omfatta:

utvecklingsprojektet ( arbetssatt, effektivitet, kostnad)

resultat { realisering av projektmdl)

produkt { produktens kvalitet ur brukarperspektiv)
rapport { om systemets beddmda kvalitet)
uppfdlijning och

modifiering ( efter en tid av anvandning gm test)
slutrapport { erfarenhet fran hela arbetet)

Test av informationssystem genomférs, pa olika satt, saval
under som efter systemutvecklingen. Te X genom:

- enhetstest ( testar wvarje enhet f&6r att upptdcka fel)

- integrationstest ( testar grdnssnitt mellan enheter samt
mellan system och brukare

- funktionstest { testar systemets funktion i sin helhet
ech delar, kvalitet, anvandbarhet for
brukare)

Vid test av systemet bdr savidl black-box som white-box metoden
anvédndas. Black-box anger foérhallandet indata och utdata.
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White-box test beaktar indata, utdata samt uppbyggnaden av GIS-
modellen.

6. Framtid; fran Safety-GIS Dynamics till Safety-Virtual
Reality

Utvecklingen av expertsystem gar mycket snabbt. Global kom-
munikation kan idag utnyttjas och anpassas till olika brukare.
Kvalitessdkring och standardisering av data och databaser fé&r
globalt bruk behdver dock utvecklas. Safety-GIS Dynamics
potens, framtida uppbyggnad och utnyttjande &r starkt kopplad
till organisationernas utveckling och férstaelse f6r att arbeta
mot gemensamma mal. Utvecklade system kan sjdlva bidra till att
behov av organisationstversyn uppstar. Intressanta och a&nnu
ofullstédndigt utvecklade GIS-tillampningar &r séadana med tviar-
vatenskapliga fértecken. Geografisk informationsteknologi (GIT)
ger férutsdttningar f6r sadant samarbete. GIS blir ett gemen-
samt verktyg. Visserligen skradddarsys olika tillé@mpningar f£or
olika sektorer, men ett fidrsta rudiment till ett gemensamt
sprak grundat pa "GIS-spréket" kan bryta existerande sprék-
barridrer mellan olika sektorer. Det finns numera mdjligheter
att mixa existerande mediaformer, multimedia teknik, sésom
bilder, 1jud, bdécker, video. Genom utnyttjande av i V-rum kan
nya perspektiv &ppnas. Interdisciplindra diskussioner i V-
formade rum kan med hjalp av multimedia teknik ge méjlighet
till dynamisk utveckling av riskanalyser och effektiva
olycksfdrebyggande- samt skadebegransande atgarder. Nagot som
hittills varit svart att samordna och genomfdra pa grund av
friagornas komplexitet och partikuldr hantering. Ett nytt omrade
av betydelse f£or utveckling av framtida GIS &r Virtual Reality
(VR) teknik. VR-tekniken ar ett nytt sidtt att erhalla kunskap
och ger mojligheter att "komma in i" det som ska utvecklas,
tillverkas eller f&érdndras. "En arkitekt vandrar omkring i det
hus som han ténker foresla, lyfter undan mébler, sidtter in
trappor, som han sedan provgdr" (21) Ett interaktivt samspel
utvecklas mellan datorn och mdnniskan som om den av datorn
skapade bilden vore verklig. Etiska diskussioner om framtida
anvadndning av VR pagdr. Potentiella negativa effekter av VR kan
skdnjas sasom teledrogning och teleterrorism. Genom multimedias
utveckling kommer kanske pd sikt alla vara fem sinnen att kunna
anvandas interaktivt med datorn. Exempel pa tillampningsomraden
f6r VR redan idag &r spel, konst, arkitektur, flygsimulering,
robotstyrning fér rérelsehindrade, mm. Genom desktop virtual
reality teknik utvecklas numera olika system. British Telecom,
BT, (22) har utvecklat system som visar telelankar och kablar i
3D. Viktiga ldnkar och knutpunkter kan snabbt identifieras och
askadliggdras. Genom den utvecklade tekniken kan man "flyga
Over" de olika natverken. Med denna helikoptersyn kommer
felsdkningen att revolutioneras. Idag anvands "spreadsheets"
for att detektera fel i ndtverken. Varigenom ovanliga data
(input/output)studeras. PA grund av ett overfldd av data och
genom att Overblick hittills saknats har mycket av felsdkningen
koncentrerats till att avhjdlp de dldsta felen snarare &n de
mest betydelsefulla. Genom Virtual Reality-scanning kan opera-
torer, pa distans, zooma in och navigera i nidtverken och se dem
fran flera olika hall. BT utvecklar nu felsdkningssystem dar
operatbrer "flyger &ver och in" bland n&tverken genom att ut-
nyttja "virtual reality headset" medan tredimensionella 1jud
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indikerar felkallor. Denna typ av felsdkning sammankopplat med
GIS—-teknik kan i framtiden ocksa komma att anvdndas i sdker-
hetsarbetet pa lokal niva och inom industrin. Till exempel for
att uppridtthdlla sakerheten och identifiera fel i komplicerade
och langa rérsystem inom den petrokemiska industrin.Utveckling-
en av VR gdar mycket snabbt. Forskning pagar inom flera olika
omraden sasom; forbattrad visualisering, grafik f6r battre
interface mellan mdnniska/maskin, hypertext, hypermedia,
objektsorienterad programmering. Arbete pagar ocksé med att ut-
veckla icke verbal representation, t ex. visuella sprak. For
"safety auditing" och tidsgeografisk utveckling kan "behaviour
mapping" och en hodometer kopplad till GIS-teknik wvara intress-
ant. Genom en hodometer kan olika rdrelsemdnster kartliggas,
tex inom en industri.(23) GIS kan utveckla den visuella plan-
eringen och darigenom ge mOjlighet till b&ttre beskrivning och
forstdelse av verkligheten. Genom utvecklade Safety-GIS Dyn-
amics modeller, multimedia teknik och VR-teknik Okar méjlig-
heterna att kommunicera och tydliggdra riskkdllornas skade-
potens och granser f6r risk och sdkerhet. Harigenom kan ocksa
mer robusta system skapas, férandringar av processer genomforas
och riskkdllors skadefdrlopp simuleras i en artificiell miljd
utan att férst préva dem pd mé&nniskor, miljd eller egendom.
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