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Forord
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Sammendrag

Bakgrunn for oppgaven er at avfallsindustrien har fatt mye kritikk de siste arene etter flere
alvorlige ulykker, og tilsynsmydighetene stiller sparsmal til om risikonivaet er akseptabelt.
Petroleumstilsynet (Ptil) har vert aktive med & utarbeide prinsipper for barrierestyring etter
storulykker hvor barrieresvikt var medvirkende faktorer. Det var av den grunn interesse for a
se om noe av dette kunne implementeres hos SAR Treatment AS (SART) i avfallsindustrien.

Formalet med denne oppgaven ble dermed & gjennomfare en overordnet risikovurdering av
mottak og lagring av slopvann pa SART, med fokus pa barrierer. Slopvann er definert som
farlig avfall fra petroleumeumsvirksomhet.

Oppgaven er bygget opp slik at leseren innledningsvis far et innblikk i begrepsbruk og
definisjoner knyttet til risiko og sannsynlighet. Risikostyringsprosessen redegjgres med
utgangspunkt i ISO 31 000 som suppleres med analyseverktgy. Barrierer og begrepsbruk
redegjeres sammen med Ptil’s prinsipper for effektiv barrierestyring.

For & danne et grunnlag for Human and Organizational Factors (HOF) i risikoanalysen, og for
a si noe om barriereytelse, ble det gjennomfart en sparreundersgkelse, Operasjonell Tilstand
Sikkerhet, med de ansatte hos SART. Resultatene indikerer at forhold som opplering og
kompetanse, sikkerhetskultur og arbeidsforhold er gode, men det foreligger faktorer som kan
vaere med a svekke eksisterende barrierer. Dette er faktorer som pavirker bade sannsynlighets-
og konsekvensreduserende barrierer.

Systemet for mottak og lagring blir delt inn i subsystemer for a forenkle analyseprosessen, og
for & oppna et starre detaljniva. I risikoidentifiseringen blir hendelsene lekkasje og
brann/eksplosjon identifisert med tanke pa henholdsvis miljg- og personellrisiko.
Risikoanalysen gjennomfgres som en Hazard and Operability Study (HAZOP) med lekkasje
og brann/eksplosjon som utgangspunkt for initierende hendelser. HAZOP’n bygger pa
observasjoner pa anlegget, samtaler med prosessoperatgrer og et HAZOP-mgte med guideord
og tilhgrende diskusjoner. Analysen tar hensyn til HOF, og resultatene fra
sparreundersgkelsen blir anvendt som Risiko Influerende Faktorer (RIF) overfor eksisterende
barrierer. Resultatene fra HAZOP blir presentert i bow-tie diagrammer, slik at
beslutningstakerne far et starre innsyn i arsak-/konsekvensforholdene til ulike subsystemer.

Innledningsvis i risikoevalueringen er en risikomatrise hvor alle resultatene fra analysen
samles for & gi et overordnet risikobilde. Usikkerhet i analysen synliggjeres og kommuniseres
overfor beslutningstakere sa de er bekjent med analysens styrker, svakheter og begrensninger.
Det foreligger ingen risikoakseptkriterier, og av den grunn utferes det en bred “As Low As
Reasonable Practicable” (ALARP)-vurdering. Det presenteres flere tiltak som anbefales
implementert hos SART. Pa bakgrunn av dette konkluderes det med at risiko overfor miljg og
personell ikke er ALARP.

En risikovurdering uten bruk av risikoakseptkriterier er fullt mulig. Arbeidet til Terje Aven og
Jan Erik Vinnem trekkes fram i diskusjonen og underbygger dette. | diskusjonen papekes det
0gsa at annen metodebruk som & kombinere Barrier and Operational Risk Analysis (BORA)
sammen med HAZOP kunne vert mer formalstjenelig for a opprettholde fokus pa barrierer.
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1 Innledning

Hensikten med dette kapittelet er a beskrive bakgrunnen for valgt oppgave, forklare hovedmal
og delmal sammen med de begrensninger og forutsetninger som er gjort.

1.1 Bakgrunn

Avfallsindustrien som blant annet mottar og behandler avfallet fra petroleumsvirksomheten,
har de senere ar fatt mye oppmerksomhet i media. Dette er farst og fremst negativ
oppmerksomhet. Det har veert alvorlige ulykker hvor bade menneskeliv har gatt tapt og
lokalbefolkningen har blitt sjuke. Tilsynsmyndighetene, Klima- og forurensningsdirektoratet
(KIlif), har gatt ut med bekymringsmeldinger pa bakgrunn av et risikoniva de mener er for

hayt.

Nature Oil and Gas AS, hvor forfatter har jobbet deltid ved siden av masterstudiene, er deleier
i et selskap som mottar og behandler en stor del av dette avfallet. Dette selskapet er SAR
Treatment AS (SART), og de har veert en ledende avfallsaktar siden starten av 2000-tallet.
Med denne linken ble det tidlig fattet interesse for & gjennomfare en risikovurdering knyttet til
mottak og lagring av farlig avfall. Dette ble ogsa godt mottatt av SART, som har vert positive
gjennom hele arbeidsprosessen. Farlig avfall som er av interesse i oppgaven, er en vaeske med
olje-i-vann-emulsjon, tungmetaller og andre skadelige stoffer. Dette omtales som slop eller
slopvann.

Gjennom masterstudiet har forfatter tilegnet seg kunnskap om risikoanalyser og
sikkerhetsarbeidet i petroleumsvirksomheten. Det var av den grunn gnskelig & benytte denne
kunnskapen ved & gjennomfare en risikovurdering, og samtidig se om det kunne trekkes
erfaringer fra dette sikkerhetsarbeidet over i avfallsindustrien.

Hayt sikkerhetsniva og risikostyring har lenge veert sentrale stikkord for
petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel. Petroleumstilsynet (Ptil) har de senere arene
allikevel papekt behovet for barrierestyring, og det er utviklet prinsipper som gar pa styring
og overvakning av barrierer. Dette er et direkte resultat av storulykker og forlgp til
storulykker der en har sett at svikt i barrierer var en medvirkende faktor. Storulykken i
Mexicogulfen med Deepwater Horizon var en av de utlgsende hendelsene som medfarte gkt
fokus pa barrierestyring fra Ptil sin side.

1.2 Mal med oppgaven
Hovedmalet med oppgaven er a utfgre en overordnet risikovurdering av mottak og lagring av
slopvann hos SART, med fokus pa barrierer.

Under er delmal som skal besvares, definert:

e Er risikonivaet ved mottak og lagring akseptabelt?
e Kan prinsipper om barrierestyring utarbeidet av Ptil veere formalstjenelig for SART?
e Ertidligere ulykker i bransjen reelle scenarioer hos SART?



1.3 Innhold

Kapittel 2 forklarer begreper knyttet til risiko og sannsynlighet. Ulike perspektiv synliggjares
og forklares. Det vises ogsa til hvilke tilnsrminger oppgaven legger til grunn for risiko og
sannsynlighet.

Kapittel 3 redegjar for risikostyringsprosessen med utgangspunkt i 1ISO 31 000.
Analyseverktgy og risikostyringsprinsipper som ALARP og fgre-var presenteres ogsa.

Kapittel 4 redegjar for Petroleumstilsynet sine prinsipper for barrierestyring i
petroleumsvirksomheten. Analyseverktgy presenteres ogsa.

Kapittel 5 utreder analyseobjektet SART, gjeldende regelverk for transport og lagring av
farlig avfall redegjares, og eksisterende barrierer ved SART defineres.

Kapittel 6 utreder for tre ulykker som har forekommet i forbindelse med farlig avfall eller
mottak- og behandlingsanlegg for farlig avfall i Norge.

Kapittel 7 er en risikoidentifisering for mottak og lagring av slopvann hos SART.

Kapittel 8 presenterer resultatene fra sperreundersekelsen “Operasjonell tilstand sikkerhet”.
Utfarelse og gjenngomfaring av HAZOP med utgangspunkt i risikoidentifiseringen forklares.
Alle resultatene fra HAZOP presenteres i bow-tie diagrammer.

Kapittel 9 er en risikoevaluering som presenterer et overordnet risikobilde, det er ALARP-
vurderinger av identifisert risiko og det presenteres flere tiltak for risikoreduksjon. Det er en
diskusjon rundt de tre ulykkene og hvorvidt de er reelle scenarior for SART.

Kapittel 10 er en diskusjon rundt metode og begrepsbruk i risikoanalysen. Det er en diskusjon
ved bruken av akseptkriterier og ALARP-prinsippet som bygger pa arbeidet til T. Aven og J.
E. Vinnem. Avslutningsvis er det en diskusjon rundt maloppnaelse og validitet i oppgaven.

Kapittel 11 presenterer konklusjoner for hovedmal og delmal. Videre arbeid foreslas ogsa.

1.4 Begrensninger

Risikovurderingen av SART begrenses til & omhandle lagring pd hovedtankene og tre ulike
mottaksoperasjoner, tankskip, tankbil og SAR-tanker. Det tas ikke hgyde for eventuelle
ulykker om bord pa tankskip eller tankbil under lossing. Det tas heller ikke hgyde for
eventuelle ulykker ved tankene til SAR AS inne i ringmuren. Risiko som skal vurderes, er
overfor miljg og personell. Mer detaljerte forutsetninger til analysen presenteres i kapittel
8.2.2.



1.5 Forkortelser og begreper

ADR
Aerob
Anaerob
ALARP

Barg
BORA
CFD
Diffuser
DFU
EX/ATEX

EAL
FAR

FLACS
FMECA
GA
HAZOP
HMI

HOF

ICAF

IRIS
ISO
LEL
Norsok
NWEA

Den europeiske avtale om internasjonal veitransport av farlig gods
Nedbrytning med luft

Nedbrytning uten luft

“As Low As Reasonable Practicable”, et prinsipp som innebzrer a
redusere risiko sa langt som praktisk mulig

Bar Gauge, overtrykk

Barrierer og Operasjonell Risikoanalyse

Computational Fluid Dynamics, dataprogramvare

En perforert membran som brukes for a fordele luft i en bioreaktor
Definerte fare- og ulykkessituasjoner

En betegnelse pa omrader med ekplosive atmosferer, ex deles inn i
soner som 0, 1, 2. Alt utstyr i disse sonene skal veere ex-godkjent for &
forhindre at de er potensielle antennelseskilder.

Den Europeiske Avfallslisten

Fatal Accident Rate, en forventningsverdi pa antall drepte per
100millioner eksponerte timer

FLame ACceleration Simulator

Failure Modes, Effects and Criticality Analysis

General Arrangement

Hazard and Operability Study, fare- og operabilitetsstudie

Human Machin Interface, en del av systemet som er grensesnittet
mellom mennesker og teknisk utstyr

Human and Organizational Factors, menneskelige og organisatoriske
faktorer

Implied Cost of Averting a Fatality , implisitt kostnad av a forhindre et
statistisk dgdsfall

Individual Risk, individuell risiko, sannsynligheten for at en spesifikk
person blir drept i lgpet av eksempelvis ett ar.

International Research Institute of Stavanger

International Organization for Standardization

Lower Explosive Limit, nedre eksplosive grense

Norsk sokkels konkurranseposisjon

North West European Area, Retningslinjer for sikker styring av

-8-



NPV
OED
PFD
PLS
Ptil
QRA
RNNP

RIF
SART
SJIA

Slopvann

SWIFT
TOC
UEL
VHF

offshore forsyning

Net Present Value, netto naverdi

Olje- og Energidepartementet

Prosessflytdiagram

Programmerbar Logisk Styring

Petroleumstilsynet

Quantitative Risk Assessment, kvantitativ risikovurdering
Risikoniva i Norsk Petroleumsvirksomhet, en rapport som utarbeides
arlig

Risk Influencing Factors, risikoinfluerendefaktorer

SAR Treatment AS

Safety Job Analysis, sikker jobbanalyse

Avfallsvann med innhold av oljemulsjoner, tungmetaller og andre
skadelige stoffer. Slopvann er kategorisert som farlig avfall.
Structured What If Analysis, strukturert “hva hvis” analyse

Total Organisk Karbon

Upper Explosive Limit, gvre eksplosive grense

Very High Frequenzy, radiosamband



2 Risiko og sannsynlighet

Utgangspunktet for dette kapittelet er & klargjere begrepet risiko og redegjere for ulike
tolkninger av sannsynlighet. Nar en vurderer risiko, er det helt elementeert & ha en konsensus
til tilnserminger av sentrale begreper og tankegang. Resultater og hva de betyr, ma ogsa kunne
forklares pa en mate som er forstaelig for beslutningstagerne.

2.1 Risikobegrepet
Risiko er et gammelt begrep og stammer helt tilbake til 1200-1300 tallet. Risiko kommer fra
det italienske spriket der det utrykkes “risicare” som betyr a vage (Aven, 2007).

Ingen aktiviteter kan gjennomfares uten at det foreligger risiko. Det vil alltid veere et eller
flere utfall som ikke er gnskelig. Risiko blir ofte forbundet med noe negativt, noe en vil
unnga, redusere eller styre vekk fra om mulig. Tilfellet er at risiko vel sa gjerne kan vere noe
positivt. Hva som er negativt for noen, kan vare positivt for andre. | denne oppgaven vil
begrepet risiko tolkes som noe negativt, og begrepet “muligheter” brukes for positiv risiko.
Fokus vil veere a finne alle relevante konsekvenser, vurdere usikkerhet og tildele
sannsynligheter.

Kommunikasjon av risiko og usikkerhet pa en god mate er viktig. Avhengig av fagomrade og
tradisjon varierer forstaelsen av risiko i stor grad. Dette kan skape forvirring blant analytikere
og beslutningstagere. Resultatet av dette kan bli darlig eller manglende kommunikasjon. To
ulike tilneerminger med to faggrupper som ofte jobber i team, er ingenigrer og gkonomer. |
falge T. Aven (Aven, 2007) ser ingenigren pa risiko som forventet tap (verdi), det vil si tap
(verdi) multiplisert med sannsynligheten for tapet. @konomen ser pa den matematiske
usikkerheten rundt forventningsverdien, det vil si variansen eller standardavviket til
forventningsverdien.

Dette kan fare til misforstaelser. Mens ingenigren omtaler risikoen som hgy, kan gkonomen
omtale risikoen som lav. | utgangspunktet diskuterer de den samme aktiviteten, men med
ulike tilnerminger til begrepet risiko.
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2.1.1 Definisjoner
Et begrep, flere definisjoner. J.E. Skogdalen har oppsummert ti vanlige definisjoner pa risiko
(Skogdalen, 2011):

Risiko er det samme som forventet tap, E[C] = Y.iL, ci * pi

Risiko er det samme som forventet unytte (disutility)

Risiko er sannsynligheten for et negativt utfall

Risiko er et mal pa sannsynligheten og alvorlighetsgraden til ugnskede hendelser

Risiko er en kombinasjon av sannsynlighet og omfanget av konsekvensene

Risiko er lik tripletten (S;, pi, Ci), der S; er det i-te scenariet, er p; sannsynligheten for et

scenario, og cjer konsekvensen av den i-te scenariet,i=1,2,..., N

7. Risiko er lik den todimensjonale kombinasjonen av hendelser/konsekvenser og
tilherende usikkerhet (vil hendelsene inntreffe, hva vil konsekvensene bli)

8. Risiko refererer til usikkerheten for utfallet, handlinger og hendelser

9. Risiko er en situasjon eller hendelse der noe mennesker verdsetter star pa spill og hvor
utfallet er usikkert

10. Risiko er en usikker konsekvens fra en hendelse eller aktivitet med hensyn til noe som

mennesker verdsetter

ok wdpE

Som det kommer frem her, eksisterer det flere definisjoner pa risiko. Skogdalen deler
ovennevnte grovt inn i to hovedkategorier:

1) risiko er uttrykt gjennom sannsynligheter og forventningsverdier gitt ved definisjoner
11til 6, og

(2)  risiko er uttrykt gjennom hendelser/konsekvenser og usikkerhet gitt ved definisjoner 7
til 10 (Skogdalen, 2011).

Risiko i kategori (1) defineres ved (A, C, P) og/eller forventet verdi (E). A refererer til
hendelsen, C er mulige konsekvenser av A, og P er sannsynligheten for ulike verdier av C.

Risiko i kategori (2) defineres ved (A,C,U). A refererer til hendelsen, C er mulige
konsekvenser av A, og U er usikkerheten for hvilken verdi C vil ta.

Av oversikten er sannsynlighet det dominerende verktayet for & male usikkerhet i
risikoanalyser. Mange fagspesialister, deriblant T. Aven, mener allikevel at dersom en hopper
direkte til sannsynligheter i en sikkerhetssammenheng, uten a ta hensyn til usikkerhet, utelates
det viktige elementer ved antagelser og forutsetninger (Aven, 2008). Usikkerhet er ofte gjemt
I bakgrunnskunnskapen og blir ikke tatt hgyde for. Det kan medfare et risikobilde som ikke er
fullstendig, og store overraskelser i forhold til det som presenteres av mulig risiko, kan bli et
faktum.
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T.Aven definerer videre risiko som (A, C, U) : “(U) Usikkerheten om og alvorlighetsgraden
til (C) konsekvensene av en (A) aktivitet”, alvorlighetsgraden refererer til intensitet, starrelse,
osv i forhold til noe som mennesker verdsetter (miljget, menneskeliv, penger, osv) (Aven,
2008). Denne definisjonen er slik forfatteren vil tilnzerme begrepet risiko pa i oppgaven. Med
denne tilneermingen beskriver T. Aven risiko ved (A, C, U, P, K) (Aven, 2008):

e Aerhendelsen

e C er mulige konsekvenser av hendelse A

e U er usikkerheten knyttet til A vil inntreffe og hvilken verdi C vil ta
e P ersannsynlighet og et verktgy for & uttrykke U

e Kerall tilgjengelig kunnskap, bakgrunnskunnskap, m. m

Siden risiko beskriver noe som forholder seg til fremtiden, vet en ikke i dag om hendelse A
vil inntreffe, eller hva utfallet C blir. Det er usikkerhet knyttet til A og C. Vil A inntreffe, og
hva blir C? Hvor sannsynlig utfallet er, bruker en sannsynlighet basert pa K til & uttrykke.

Et eksempel for & illustrere denne tilnermingen: Gasslekkasje pa plattform X.

A: Det forekommer en gasslekkasje i lgpet av neste ar pa plattform X.

Ci;:  Lekkasjen antennes ikke. OK.

C,:  Lekkasjen antennes, men slukkes. Materielle skader.

Cs:  Lekkasjen antennes etter 3 minutter, og en eksplosjon oppstar. 0-3 omkommer, samt
store materielle skader.

u: En vet ikke i dag hvorvidt A vil inntreffe i lgpet av neste ar, og en vet ikke hvorvidt
Cy, C,, eller Czinntreffer. Det er dermed usikkerhet knyttet til A og C.
P: Basert pa var kunnskap (K) om omstendighetene rundt gasslekkasjer pa plattform X

og andre relevante faktorer kan en utrykke var grad av tro til hvorvidt A og C; vil
inntreffe med sannsynligheter. F. eks P(A|K)=0.001 og P(C;j|A,K) = 0.005. Symbolet |
leses som “gitt”. C;gitt A og K. i=1,2,3.

2.2 Sannsynlighet

En sentral og vanskelig oppgave i risikoanalyser er a tildele og formidle sannsynligheter.
Mange anser sannsynligheter i sikkerhetssammenheng som objektive. Antakeligvis brukes
dette i stor grad da det antas a gke troverdigheten til estimatene overfor beslutningstakerne.
En objektiv verdi oppfattes som mer vitenskapelig korrekt og gir antatt beste indikasjon pa for
eksempel risikonivaet pa en plattform. Sannsynligheter som ikke er objektive, omtales som
subjektive og uttrykkes som risikoanalytikerens grad av tro til hendelsen som er av interesse,
f. eks risikonivaet pa en plattform.

Primaert to tolkninger anses som objektive, klassisk og frekvens. Begge baseres pa at det
eksisterer en sann verdi som en i dag ikke vet, men estimerer ved hjelp av
sannsynlighetsmodeller. Differansen mellom resultatet fra modellen og faktisk verdi omtales
som aleatorisk eller stokastisk usikkerhet.
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2.2.1 Kilassisk

Klassisk fortolkning av sannsynlighet baseres pa arbeidet til LaPlace fra tidlig 1800-tallet og
sier at sannsynligheten for en hendelse A er P(A)= antall utfall som resulterer i A / totalt
antall utfall (Aven, 2010). Det innebarer et endelig antall utfall hvor sannsynligheten for
utfallene ma veere like. Spesielt kritisk er prinsippet om at sannsynligheten for utfallene ma
veere like. Dersom det ikke foreligger bevis for favoriserte utfall, kan dette prinsippet antas a
vaere oppfylt (Aven, 2010). F. eks kast med en “fair” terning, P(terning viser 3)=1 / 6. Her vet
en at terningen kun har seks mulige utfall, og sannsynligheten (1 / 6) for utfallene er like ved
hvert kast.

2.2.2 Frekvens

Frekvensbasert fortolkning av sannsynlighet er en videreutvikling av den klassiske
fortolkningen og et resultat av arbeidet til blant annet J. Neyen og E. Pearson (Neyman,
1977). Sannsynligheten for en hendelse A, ogsa omtalt som sjanse, er P{(A)= na/ n, nar n
forsgk gar mot uendelig (Neyman, 1977). P«(A) er med andre ord fraksjonen av gangene
hendelse A forekommer i n antall forsgk hvor A kunne ha forekommet. Forutsetningene for
denne fortolkningen er at forsgkene ma vere uavhengige, antall forsgk ma repeteres under
identiske forhold, og sannsynligheten for A ma veere tilstede og lik i alle forsgk (Neyman,
1977).

Frekvensbasert fortolkning bygger pa det som i statistikken omtales som “the law of large
numbers” (Aven, 2010). F. eks kast med en “fair” mynt, P(mynten viser kron)=1 / 2. Det vil
si, dersom en “fair” mynt flippes pa samme mate et antall ganger som gar mot uendelig, vil en
fa kron halvparten av gangene mynten flippes.

2.2.3 Subjektiv

Subjektiv sannsynlighet, ogsa omtalt som kunnskapsbasert sannsynlighet, er en fortolkning av
at sannsynligheter bygger pa analytikerens grad av tro (Aven, 2010). Graden av tro baseres pa
all tilgjengelig kunnskap om det som analyseres. Sannsynligheten for en hendelse A skrives
P(AIK) (Aven, 2008). K er som tidligere nevnt, bakgrunnsinformasjonen som analytikeren
bruker for a tildele sannsynligheten.

For & beskrive hva sannsynligheten er, for eksempel overfor beslutningstagerne, refererer D.
Lindley til en urnestandard; “hvis en person/analytiker tildeler en sannsynlig pa 0.2 for
hendelse A, sammenligner han eller hun hans/hennes usikkerhet (grad av tro) med A &
inntreffe som a trekke en spesifikk ball ut av urne som inneholder fem baller” (Lindley, 2006).

Med subjektiv fortolkning av sannsynlighet finnes ikke sanne verdier til hendelser. Det finnes
dermed heller ikke aleatorisk usikkerhet. Det vil si den usikkerheten som er tilstede, er i sa
fall epistemisk og innebzarer mangel pa kunnskap om hendelse A.

2.2.4 Sannsynlighet i en sikkerhetssammenheng

| en sikkerhetssammenheng er hendelsene som analyseres, som regel unike, og det er mange
variabler som kan pavirke utfallet. Det innebarer at forsgk ikke kan gjentas om igjen og om
igjen under identiske forhold som i et mynt- eller terningkast.
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Ovenfor ble det gitt en liten redegjarelse for tre ulike fortolkninger av sannsynlighet, og alle
tre er absolutt korrekte under gitte forutsetninger. Nar en analyserer risiko i en
sikkerhetssammenheng, vil den subjektive eller kunnskapsbaserte fortolkningen i de fleste
tilfeller veere mest korrekt, fordi en analyserer unike hendelser som ikke lar seg repetere mot
uendelig. Selv om Klassisk og frekvensbasert fortolkning generelt ikke er korrekte, skal de
allikevel ikke utelukkes da de kan benyttes nar forutsetningene kan forsvares, ogsa i en
sikkerhetssammenheng.

Hvis en gar tilbake til eksempelet med hendelsen “Gasslekkasje pa plattform X, kan det
utdypes ytterligere. Hvordan skal en kunne definere et endelig antall utfall fra hendelsen
gasslekkasje som er like sannsynlig? Eller, hvordan skal en definere et uendelig antall
plattform X med identiske forhold, samme besetning, tilsvarende risikopavirkende faktorer og
identisk sikkerhetskultur, m.m.? Dette blir naturligvis vanskelig.

Analytikeren kan uttrykke sin grad av tro for at hendelsen inntreffer gjennom a tildele
subjektive sannsynligheter som bygger pa all tilgjengelig kunnskap. For & uttrykke hva
sannsynligheten er overfor beslutningstagere, kan urnestandarden til D. Lindley benyttes.
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3 Risikostyring og metodikk

Et naeringsliv som stadig utvikles, og et samfunn i kontinuerlig endring, behovet for
risikostyring har aldri veert sterre. Store tap, ulykker og katastrofer kan veere utfall av darlig
eller fravaerende styring av risiko. T. Aven papeker; “ved a ta de riktige beslutningene kan vi
gke sjansen for & oppna gnskede utfall av vare aktiviteter” (Aven, 2007). Risikostyring er alle
de aktiviteter og tiltak som utvikles og implementeres for & styre risiko i en organisasjon
(Aven, 2007).

Gjennom en systematisk risikostyringsprosess vil man skape og opprettholde et solid
grunnlag for beslutninger. Dette kapittelet vil redegjare for risikostyringsprosessen, farst og
fremst med utgangspunkt i 1ISO 31 000, men Norsok Z-013 vil ogsa trekkes inn ved behov.
Relevant risikoanalyseverktgy og metodikk utredes. Dette vil utgjere deler av grunnlaget for
risikoanalysen av SART.

3.1 Risikostyringsprosessen
Risikostyringsprosessen innebzrer a ta i bruk logiske og systematiske metoder for
hovedsakelig fem iterative steg/aktiviteter (ISO, 2009):

e Kommunikasjon og konsultasjon med interessenter
e Etablering av intern og ekstern kontekst
e Risikovurdering
- Risikoidentifikasjon
- Risikoanalyse
- Risikoevaluering
e Risikohandtering
e Overvaking og gjennomgang av ovennevnte steg/aktiviteter

ISO 31000 standarden gir generiske retningslinjer og prinsipper for implementering av
risikostyring i ulike former for organisasjoner, grupper, individer m.m. (ISO, 2009).
Standarden kan anvendes i hele virksomheten, pa tvers av omrader og nivaer, til enhver tid og
i spesifikke funksjoner, prosesser, produkter og aktiviteter (1SO, 2009).

3.1.1 Kommunikasjon og konsultasjon

Effektiv kommunikasjon og konsultasjon med eksterne og interne interessenter bgr utferes i
alle steg av risikostyringsprosessen. Dette skal sikre en forstaelse for beslutninger som tas, og
handlinger som iverksettes (1SO, 2009). P& den andre siden skal kommunikasjon og
konsultasjon i alle steg ogsa sikre at personer med et overordnet ansvar for implementering av
risikostyringsprosessen har forstaelse for beslutninger og handlinger pa lavere nivaer i
prosessen (1SO, 2009).

3.1.2 Konteksten

| risikostyringsprosessen skal det etableres en kontekst. Med kontekst menes i denne
sammenheng interne eller eksterne rammebetingelser for risikostyringen (ISO, 2009). Det kan
veere a definere mal pa ulike nivaer og krav som organisasjonen ma forholde seg til (Aven,
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2007). Identifisering av interessenter er ogsa sentral nar konteksten skal etableres (1SO, 2009).
Interessenter kan veere eiere, kunder, myndigheter, narliggende bebyggelse, osv.

Etablering av kontekst er en kontinuerlig aktivitet gjennom hele prosessen. Oppdatering av
konteksten er viktig for a sikre at den inneholder alle hensyn som ma tas til enhver tid (1SO,
2009).

Konteksten er pa mange mater de parameterne som ma identifiseres og tas hgyde for nar
organisasjonen sgker etter @ oppna malene sine pa en avveid mate. | konteksten skal
risikoakseptkriterier for aktivitetene til organisasjonen utarbeides og defineres (ISO, 2009).
Dersom det foreligger krav til risikoakseptkriterier fra myndigheter, skal de tas hensyn til. Et
krav til petroleumsvirksomhet offshore er for eksempel at arlig sannsynlighet for tap av
hovedsikkerhetsfunksjon pé& grunn av ulykkeslaster ikke skal vare starre eller lik 1x10™, jfr.
Innretningsforskriften § 11 (Petroleumstilsynet, 2010).

3.1.3 Risikovurdering
Risikovurdering er et begrep pa hele prosessen hva angar:

e identifisering av risiko
e kvalitativ/kvantitativ analyse av risiko
e evaluering av risiko

| store deler av litteraturen inngar risikoidentifisering i risikoanalyseprosessen, men i ISO
31000 er dette et eget steg. | begge tilfellene inngar risikoidentifiseringen som en del av
risikovurderingen. Oppgaven vil fglge 1ISO 31000 pa dette omradet og ha risikoidentifisering
som et eget steg. Dette gjares for a tydeliggjare behovet for en systematisk identifisering av
alle relevante farer.

Norsok Z-013 gir retningslinjer for hvordan en kvantitativ risikovurdering (QRA) for offshore
og onshore petroleumsvirksomhet skal utfares (Standards Norway, 2010). Standarden bygger
pa 1SO 31000, men tar ikke med risikohandtering.

3.1.3.1 Identifisering av risiko

En kritisk oppgave i risikovurderingen er identifisering av mulig ugnskede initierende
hendelser (Aven, 2008). ISO 31000 benytter ikke begrepet initierende hendelser, men flere
begreper som: “risikokilder, omrader som bergres, hendelser (inkludert endringer i
omstendighetene)” (1SO, 2009). Identifisering av hendelser skal utfares pa en strukturert og
systematisk mate. Hendelser som ikke blir identifisert, vil heller ikke analyseres. En
omfattende identifisering som involverer folk med ngdvendig kompetanse, er av den grunn
kritisk (Aven, 2008). 20-80 prinsippet er her gjeldende. Det vil si man bruker 20 % av tiden til
a komme opp med 80 % av potensielle farer. For a fange opp de resterende 20 % brukes
gjerne 80 % av tiden (Aven, 2008). Som et resultat av risikoidentifiseringen far man en liste
over potensielt ugnskede initierende hendelser eller farer.

Det finnes flere teknikker/verktgy som kan brukes til 4 identifisere mulig ugnskede initierende
hendelser. De mest vanlige er SJA, FMECA, HAZOP og SWIFT, forkortelsene er forklart i
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kapittel 0, (Aven, 2008). Felles for flere av teknikkene er at de bygger pa bruken av sjekklister
0g guideord tilpasset den aktuelle aktiviteten.

3.1.3.2 HAZOP

Hazard and Operability study (HAZOP) er en grov kvalitativ analyseteknikk som benyttes for
a identifisere svakheter og farer i en prosess. Teknikken utfgres som regel i planleggingsfasen
(Aven, 2008). En interdisiplinaer gruppe ledet av en HAZOP-leder gar systematisk gjennom
hele prosessen og avdekker potensielle farer basert pa guide-ord (Vinnem, 2007).

Guideordene kan variere avhenging av hva som analyseres. T. Aven lister opp falgende
guide-ord som ofte er brukt i prosessindustri (Aven, 2008):

e Ingen/ikke
e For lite/for mye
e Savel som

e Delav
e Reversert
e Annetenn

Pa bakgrunn av “for mye” guide-ordet kan for eksempel mulige farer ved hgyere trykk enn
designtrykk avdekkes (Aven, 2008).

3.1.4 Analyse av risiko

Risikoanalyse handler om & utvikle en forstaelse for identifisert risiko (1ISO, 2009). Resultater
fra risikoanalysen skal brukes til & evaluere og avgjare hvorvidt det er behov for & handtere
risikoen gjennom ulike tiltak (1SO, 2009). Detaljnivaet til analysen kan variere avhengig av
hvor omfattende det som analyseres er, hva en gnsker a fa ut av analysene, og hvor mye
ressurser man har tilgjengelig (1SO, 2009). Dersom malet er & fa en overordnet oversikt over
risiko, vil en forenklet metode eller standard metode ofte veere tilstrekkelig. Ved behov for
starre detaljniva vil en modell-basert metode vere ngdvendig. Analyseteknikkene som nevnt
under risikoidentifisering er eksempler pa sakalte forenklede og standardmetoder for &
analysere risiko. SJA og sjekklister er & anse som forenklede metoder. For analyser hvor
starre detaljniva er formalet, deles analysen vanligvis opp i en arsaksanalyse og en
konsekvensanalyse.

3.1.4.1 Arsaksanalyse

| en arsaksanalyse studeres hva som ma til for at identifiserte potensielle initierende hendelser
skal inntreffe, det vil si hvilke arsaker som ma til (Aven, 2008). Her tas det vanligvis
utgangspunkt i en og en hendelse. De mest brukte metodene for a analysere arsaker er feiltreer
og bayesianske nettverk (Aven, 2008). Begge metodene gir en god grafisk fremstilling av
arsakene tilknyttet initierende hendelser og kan benyttes kvalitativt sa vel som kvantitativt.
For utdypende forklaring av metodene refereres det til faglitteraturen: Offshore Risk
Assessment — Principles, Modelling and Applications of QRA Studies, 2007, av J.E. Vinnem,
og Risk Analysis — Assessing Uncertainties Beyond Expected Values and Probabilities, 2008,
av T. Aven.

-17 -



Ifelge J.E. Vinnem har BN blitt mer og mer populer blant risikoanalytikere siden det er en
fleksibel teknikk, og den egner seg godt til & ta hensyn til menneskelige og organisatoriske
faktorer i analysen (HOFs) (Vinnem, 2007). | motsetning til feiltreer er det ingen begrensning
pa antall utfall/tilstander en hendelse kan ha.

3.1.4.2 Konsekvensanalyse

| en konsekvensanalyse studeres mulige utfall av identifiserte potensielle initierende
hendelser. Det vil si hva som blir konsekvensene av identifiserte farer (Aven, 2008). Det er
vanlig & analysere en og en hendelse ved bruk av et hendelsestre. Ved avansert
konsekvensmodellering knyttet til eksplosjon- eller brannstudier kan CFD programvaren
FLACS, utviklet av GexCon AS, benyttes, FLACS bygger pa numeriske metoder og
algoritmer (Bakke, 2012). For utdypende forklaring av metodene refereres det til
faglitteraturen: Offshore Risk Assessment — Principles, Modelling and Applications of QRA
Studies, 2007, av J.E. Vinnem, og Risk Analysis — Assessing Uncertainties Beyond Expected
Values and Probabilities, 2008, av T. Aven.

3.1.5 Evaluering av risiko

Risikoevaluering innebeerer & evaluere resultatene fra risikoanalysen. Resultatene fra
risikoanalysen evalueres opp mot risikoakseptkriteriene som er definert i konteksten, og en
prioriteringliste utarbeides for eventuell iverksetting av handtering (ISO, 2009). Resultater fra
evalueringen kan veere a akseptere risikoen, gjennomfare videre analyser eller fastsla at det er
behov for videre handtering (ISO, 2009).

3.1.5.1 Bow-Tie diagram

| evalueringsfasen kan et bow-tie diagram benyttes for & presentere risikobildet. Diagrammet
er bygget opp av en topphendelse i senter, arsaker pa hgyre side og konsekvenser pa venstre
side (Aven, 2007). Barrierer eller andre risikoreduserende tiltak illustreres ogsa i diagrammet
ved at de bryter forgreninger mellom arsaker og topphendelse, og mellom topphendelse og
konsekvenser.

3.1.6 Handtering av risiko

Risikohandtering omhandler valget mellom et eller flere alternativer (tiltak) for & modifisere
risiko og implementere valgte tiltak (ISO, 2009). Videre i oppgaven vil begrepet tiltak fremfor
alternativer benyttes siden tiltak virker mer hensiktsmessig i forhold til bruken av begrepet i
denne konteksten.

Tiltak innen risikohandtering kan omfatte (1SO, 2009):

e 4 unnga risikoen

o ataeller gke risikoen for a dra nytte av en mulighet (positiv risiko)
e afjerne kilden til risiko

e aendre sannsynlighetene

e 4 endre konsekvensene

o adele eller overfare risikoen mellom andre parter

e 4 akseptere eller beholde risikoen
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Risikohandtering innebzrer foruten a velge tiltak ogsa a vurdere effekten av implementerte
tiltak og avgjare hvorvidt residual risiko, gjenveerende risiko, er akseptabel (ISO, 2009).
Dersom residual risiko ikke er akseptabel, ma eventuelt nye tiltak implementeres og vurderes.
Dette gjar risikohandtering til en iterativ og kontinuerlig prosess (1SO, 2009).

Ifglge 1ISO 31000 burde det utvikles risikohandteringsplaner. Planene skal dokumentere
hvordan tiltakene skal implementeres og inneholde informasjon knyttet til hensikt,
ansvarsomrader, krav til ressurser, begrensninger og tidsrammer (1SO, 2009).

3.1.7 ALARP og fore-var
Andre prinsipper som benyttes ved risikohandtering, primeert risikoreduksjon, er ALARP og
fare-var.

3.1.7.1 ALARP

“As Low As Reasonably Practicable” eller “Sa Langt Praktisk Mulig” er et prinsipp som
bygger pa omvendt bevisbyrde. Det vil si at tiltak skal implementeres med mindre et urimelig
misforhold mellom effekten av tiltaket og kostnader/ulemper ved & implementere tiltaket kan
dokumenteres (Aven, 2007). ALARP prosessen innebarer kvalitative sa vel som kvantitative
betraktninger for & dokumentere urimelig misforhold (Aven, 2007).

3.1.7.2 Fare-var

Fare-var prinsippet innebaerer a ikke sette i gang eller avbryte en aktivitet dersom det
foreligger vitenskapelig usikkerhet knyttet til konsekvensene (Aven, 2008). Det vil si dersom
det ikke foreligger en vitenskapelig konsensus om hva utfallene av en aktivitet er, skal den
ikke igangsettes for det foreligger konsensus.

Prinsippet har blitt brukt ved flere anledninger. Klif skriver i sin hgringsuttalelse til OEDs
konsekvensutredning av Barentshavet sgrgst i januar 2013 at det oppfordres til bruk av fare-
var prinsippet for petroleumsaktivitet i omradet (Klif, 2013). Dette gjares pa bakgrunn av;
“Det er fortsatt stor kunnskapsmangel om effekter av olje i arktiske strgk. Bade fordi det
finnes lite erfaringsbasert kunnskap om uhellsutslipp i arktiske strgk og fordi det fortsatt er
mangelfull kunnskap om den basale biologien til arktisk biota” (Klif, 2013).

3.1.8 Overvaking og gjennomgang

Overvaking og gjennomgang er en tilsynsaktivitet som foregar kontinuerlig med tanke pa a
forbedre risikostyringsprosessen. Aktiviteten er helt elementzr for a fange opp endringer i
konteksten, endring av risikoniva, overvaking av barrierer og handteringstiltak, samt
identifisere fremvoksende risikoer (1ISO, 2009). Resultater fra overvaking og gjennomgang
burde dokumenteres og skal fungere som innspill til de gvrige stegene i
risikostyringsprosessen (ISO, 2009). Tilbakemeldingsloopen til de gvrige stegene vil bidra til
en systematisk, effektiv og kontinuerlig forbedring av pagaende risikostyringsarbeid i
organisasjonen.
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4 Barrierestyring

De siste arene har fokuset pa barrierestyring gkt i petroleumsvirksomheten. Etter storulykker
hvor barrieresvikt er sentrale faktorer, blant annet Deepwater Horizon, har Ptil jobbet aktivt
med 4 tydeliggjere og konkretisere gjeldende regelverk pa norsk sokkel. Forfatteren av denne
oppgaven skal trekke erfaringer fra arbeidet Ptil har gjort og knytte det opp mot SART utover
i oppgaven. Utgangspunktet for dette kapittelet baseres pa petroleumsvirksomheten og
hvordan Ptil har utviklet en modell for styring av barrierer. Det foreligger ikke tilsvarende
barrierekrav for SART i samme grad, men flere av prinsippene kan allikevel veere fullt
anvendbare.

Barrierestyring er en kontinuerlig prosess som handler om a koordinere aktiviteter som sgrger
for at risikoreduserende tiltak (barrierer) blir utformet, implementert og vedlikeholdt slik at de
kan opprettholde funksjonen til barrieren (Petroleumstilsynet, 2013). Hensikten med en fysisk
eller ikke-fysisk barriere er a passivt eller aktivt bryte et ugnsket hendelsesforlgp.

4.1 Barrierer

| likhet med begrepet risiko er det forskjellige tilneerminger og flere ulike definisjoner av
begrepet barrierer. En felles forstaelse av begrepet er sentralt nar en jobber med
barrierestyring. Barrierer defineres av Ptil som “Tekniske, operasjonelle og organisatoriske
elementer som enkeltvis eller til sammen skal redusere muligheten for at konkrete feil, fare-
og ulykkessituasjoner inntreffer, eller som begrenser eller forhindrer skader/ulemper
(Petroleumstilsynet, 2013)”. Dette er ogsa den definisjonen av barrierer som forfatteren

bygger pa i oppgaven.
S. Sklet deler opp barrierebegrepet i ulike underdeler som barrierefunksjon, barrieresystem og
barriereelement, videre defineres de slik (Sklet, 2006):

e Barrierefunksjon
- Barrierefunksjonen beskriver formalet med barrieren eller hva den skal gjare
for & utgjere et risikoreduserende tiltak. Det kan vere a forhindre, kontrollere
eller redusere ugnskede hendelser. Dersom en barrierefunksjon fungerer som
planlagt, skal den ha en direkte og betydelig innvirkning pa sannsynligheten
for/eller konsekvensen av hendelsen.
- Eks: Stenge vaeskestrem/forhindre overfylling av tank.
e Barrieresystem
- Barrieresystemet beskriver hvordan en eller flere barrierefunksjoner blir utfart.
Dette kan innvolvere tekniske, menneskelige/operasjonelle og/eller
organisatoriske tiltak designet og implementert for a realisere en
barrierefunksjon dersom det fungerer.
- Eks: Et overfyllingsvern for & forhindre at en tank blir overfylt.
e Barriereelement
- Barrierelementer er komponenter i barrieresystemet som skal hjelpe til med a
utfare barrierefunksjonen, men som alene ikke er tilstrekkelig for at
barrieresystemet kan utfgre barrierefunksjonen. Her kan det ogsa vere
systemredundans ved at flere barrierelementer utfgrer samme oppgave.
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- Eks: Nivamaler i tank koblet opp mot automatiserte ventiler som stenger
vaeskestrgm ved gitt niva.

| eksempelet over vil ikke barriereelementet, nivamaler eller ventiler alene kunne utfare
barrierefunksjonen, a stoppe vaskestrgm, men det er behov for en nivamaler som
kommuniserer med automatiserte ventiler. Nivamaleren alene vil kun gi en indikasjon pa hvor
mye veeske det er i tanken.

J.E. Vinnem legger i tillegg til begrepet risikoinfluerende faktorer (RIF), (Vinnem, 2007).
Dette er faktorer som kan pavirke i hvilken grad barrieresystemet utfgrer barrierefunksjonen.
Falger vi eksempelet over med overfyllingsvern, kan influerende faktorer vere temperatur og
vedlikeholdsrutiner (manglende).

4.2 Barrierestyringsprosessen

Ptil har utviklet en overordnet modell for barrierestyringsprosessen som i stor grad bygger pa
risikostyringsprosessen i ISO 31 000. Modellen er vist i figur 1. Barrierestyringsprosessen er i
utgangspunktet tenkt for planleggings-, design- eller byggefasen, men barrierene skal
overvakes og gjennomgas kontinuerlig i gjennomfarings- eller operasjonsfasen slik at det blir
en erfaringstilbakefgringsslgyfe. Dette innebzrer fortlapende forbedring og oppdatering for &
opprettholde robuste barrierer gjennom hele livssyklusen. Formalstjenelig barrierestyring
kjennetegnes ved en ragd trad gjennom gjeldende regelverk og standarder samtidig som den
blir tolket og ivaretatt pa en hensiktsmessig mate (Petroleumstilsynet, 2013).

v |
- Kontekst -
Risikovurderinger ,L
g Identifiser fare- og ulykkessituasjoner -
=
2 ¥ 2
D)
é hand Etablere barrierefunksjoner, barriereelementer og tilhgrende ytelseskrav (€= |qump g
3, ‘ 5
3} 2.
%- - Gjennomfgr risikoanalyser og nédvendige sikkerhetsstudier/analyser = | °
5 ‘ o
2 o,
5 o= Vurder og evaluer risiko, Etabler Risikobildet - T
= |
> o
z ! -
§ Risikohandtering o
é. g l Behov for/mulighet for ytterligere /mer effektive barrierer/risikoreduserende tiltak? } |G g
| YT A
Sy l Etabler spesifikk barrierestrategi og spesifikke ytelseskrav | gy
Ca)
Dokume‘n.ter result.ater fra prose.ssi Spesifisere ytelseskrav i
spesifikk barrierestrategi spesifikke ytelsesstandarder

Figur 1 Barrierestyringsprosessen (Petroleumstilsynet, 2013)
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4.2.1 Kontekst

Med kontekst menes de omstendigheter som indirekte eller direkte pavirker de gvrige stegene
I gjennomfaring av barrierestyringsprosessen. Dette kan veere; krav og faringer knyttet til
forskrifter og standarder, virksomhetsspesifikke faringer, forutsetninger og antagelser, interne
strategier i virksomheten og/eller malsetninger knyttet til risiko- og barrierestyring
(Petroleumstilsynet, 2013).

4.2.2 Risikovurdering'

4.2.3 Risikoidentifisering

Identifisering av fare- og ulykkessituasjoner er et viktig steg i risikovurderingen. Farer- og
ulykkesscenarioer som ikke blir tatt med her, blir det heller ikke etablert tiltak eller barrierer
for. Nar en utarbeider identifiseringen, kan det veare nyttig a bruke et omradeperspektiv for &
fange opp alle mulige hendelser som kan forekomme i det aktuelle omradet
(Petroleumstilsynet, 2013). | andre tilfeller kan ogsa et eksponeringsperspektiv benyttes. Her
fokuseres det pa hendelser som kan oppsta i andre omkringliggende omrader, men som kan
pavirke det aktuelle omradet som identifiseres. Den overordnede hensikten er & fange opp alle
mulige hendelser som kan pavirke prosessen/aktiviteten.

4.2.4 Etablering av barrierer

Pa bakgrunn av hvilke potensielle fare- og ulykkessituasjoner som blir identifisert og vurdert,
og hvilke krav som fremkommer av standarder og forskrifter, blir ngdvendige
barrierefunksjoner, barrieresystemer og barriereelementer, og tilhgrende ytelseskrav
identifisert (Petroleumstilsynet, 2013). Dette arbeidet er ikke uttemmende. Spesielt kan det
veere vanskelig a fastsette spesifikke ytelseskrav pa et tidlig tidspunkt. Tilsvarende er det med
barrierer. Et resultat av risikoanalysen og risikohandteringen kan vere nye eller endrede
barrierer. Overvaking og gjennomgang av eksisterende barrierer kan ogsa fare til
oppdateringer. Dette gjenspeiler at barriererstyring er en kontinuerlig prosess som skal sikre
gode og robuste lgsninger. Styringsforskriften § 5 har eksempelvis spesifikke krav til hva
slags barrierer som skal brukes, og hvordan de skal fglges opp i petroleumsvirksomhet.
Barrierer skal vaere sannsynlighetsreduserende og/eller konsekvensreduserende. Dette kan
veere bade fysiske og ikke-fysiske barrier (Petroleumstilsynet, 2010).

4.25 Risikoanalyse

Risikoanalyser og sikkerhetsstudier danner deler av beslutningsgrunnlaget og ma utfares og
planlegges pa en hensiktsmessig mate slik at de er anvendelige og formalstjenelige for det
grunnlaget de skal benyttes til (Petroleumstilsynet, 2013). Risikoanalysene skal benyttes til a
definere behovet for barrierefunksjoner og krav til barriereelementer. Gjennom risikoanalysen
skal det komme frem hva som ma til for & oppna tilstrekkelig uavhengighet mellom barrierer,
og hva som ender med robuste lgsninger. Pa tilsvarende mate som i andre risikoanalyser ma
forutsetninger dokumenteres slik at de er sporbare. Usikkerhet og falsomhet bar tas hensyn til,
sensitivitetsanalyse av inngangsfaktorer kan ogsa veere hensiktsmessig (Petroleumstilsynet,
2013). Det er ofte et stort antall forutsetninger i en risikoanalyse, og de kan i stor grad ha
betydning for paliteligheten eller effektiviteten til barrierefunksjoner og barriereelementer.

! Risikovurdering = Risikoidentifisering + Risikoanalyse + Risikoevaluering

-22 -



For kvantitative og kvalitative analyser av palitelighet og tilgjengelighet for barrierer er feiltre
eller FMECA gode verktay, i det minste av tekniske systemer. Et fremtredende behov de
senere ar har veert a inkludere menneskelige og organisatoriske faktorer (HOF). Det er
registrert mange tilfeller der operasjonelle handlinger er kilden til ugnskede hendelser. Faktisk
sa mange som halvparten av hydrokarbon lekkasjene skjer pa grunn av menneskelig
intervensjon (Vinnem, 2007). Prosjektet “Barrierer og Operasjonell RisikoAnalyse” (BORA)
er et resultat av behovet for & inkludere HOF’s i kvantitative analyser. BORA-metodologien
gar ut pa a analysere sikkerhetsbarrierer ved a fokusere pa hvordan teknologiske,
menneskelige, operasjonelle og organisatoriske RIF’s pavirker ytelsen til barrieren.

Ifalge T. Aven, S. Sklet og J. E. Vinnem er BORA bygd opp av falgende tre steg/prosesser
(Barrier and operational risk analysis of hydrocarbon releases (BORA-Release), 2006):

e Kbvalitative analyser av scenarioer, rsaker og RIF’s
e Kvantifisering av gjennomsnittsfrekvenser og sannsynligheter
e Kvantifisering av innstallajonsspesifikke frekvenser og sannsynlighet.

Det skal nevnes at BORA-Release som beskrevet over, er ment for utslipp av hydrokarboner
pa installasjonene. En annen tilnerming er bruk av Bayesianske nettverk (ref kapittel 3.1.4.1).
Fra risikovurderinger i kjernekraftindustrien er det utviklet et programvare-vertkay,
RiskSpectrum. Dette kan ogsa egne seg for analyser av avhengigheter mellom barrierer og
barriereelementer i petroluemsvirksomheten (Vinnem, 2007).

For utdypende forklaring av metodene refereres det til faglitteraturen: Offshore Risk
Assessment — Principles, Modelling and Applications of QRA Studies, 2007, av J.E. Vinnem.

4.2.6 Risikoevaluering

Risikoanalyser kan evalueres opp mot intern og/eller ekstern kontekst, virksomhetsmal,
standarder eller andre mal (Petroleumstilsynet, 2013). Med andre ord, resultatet fra
risikoanalysen skal ses opp mot risikokriterier for & danne et risikobilde. Risikobildet skal
veere med & utforme barrierestrategier og sikre at barrierene har de ngdvendige egenskapene
som ma til for & vaere robuste (Petroleumstilsynet, 2013). Vurdering av usikkerhet og
falsomhet skal sikre at beslutningstagerne kjenner til risikoanalysens styrker, svakheter,
begrensninger og grunnlaget den er bygget pa, jfr Styringsforskriften § 17
(Petroleumstilsynet, 2010).

4.2.7 Risikohandtering

Med utgangspunkt i Rammeforskriften 8 11 (Petroleumstilsynet, 2010) og ALARP-
prinsippet, skal risikoen reduseres sa langt det er praktisk mulig. Prinsipper for
risikoreduksjon henviser mer generelt til at det ved reduksjon av risiko skal velges “tekniske,
operasjonelle eller organisatoriske lgsninger som etter en enkeltvis og samlet vurdering av
skadepotensialet og naveerende og framtidig bruk gir de beste resultater” (Petroleumstilsynet,
2010). Dette er i utgangspunktet noe som illustrerer ALARP. Ut i fra risikobildet skal aktuelle
tiltak gjennomfares for & kontrollere og redusere risiko. Bade tiltak som lar seg kvantifisere,
og tiltak som ikke lar seg kvantifisere, skal tas hensyn til. Det finnes mange tiltak som det kan
veere vanskelig a se effekten av i en QRA, men som er fullt ut anvendbare. Sunn fornuft bar
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generelt sett vaere det styrende prinsippet ved implementering av risikoreduserende tiltak
(Petroleumstilsynet, 2013). Kvantitative risikoanalyser pa sin side er pa ingen mate utelukket,
men det handler om & bruke de korrekte verktay og analyser avhengig av situasjonen for &
vurdere effekten av forskjellige tiltak.

4.2.8 Sluttprodukter

Som et resultat av risikovurdering og risikohandtering skal det utvikles spesifikke
barrierestrategier og spesifiserte ytelseskrav (Petroleumstilsynet, 2013). Dette kan forstas som
sluttprodukter av den overordnede prosessen.

4.2.9 Spesifikk barrierestrategi

Spesifikke barrierestrategier skal utformes med den hensikt a synliggjegre behovet for og
rollen til barrierene (ISO, 1999). Barrierestrategier skal fortelle noe om utforming, bruk og
vedlikehold av barrieren. De involverte ma fa en felles forstaelse for hvorfor man har den
aktuelle barrierefunksjonen, barrieresystemet og barrierelementene. Ptil har definert
barrierestrategi som; “Resultatet av prosess som med utgangspunkt i risikobildet beskriver og
avklarer hvilke barrierefunksjoner og barriereelementer som skal implementeres for a
redusere risiko (Petroleumstilsynet, 2013).” Barrierestrategier ma brytes ned til
hensiktsmessige nivaer i virksomheten. Dette kan innebzre omradeniva, systemniva,
utstyrsniva eller nivaer i forhold til aktuelle faser virksomheten er inne i (Petroleumstilsynet,
2013). Viktige forutsetninger og begrensinger knyttet til barrierefunksjonen og de enkelte
barriereelementene ma synliggjeres. Krav til barrierestrategi er hjemlet i Styringsforskriften §
5 (Petroleumstilsynet, 2010).

4.2.10 Spesifiserte ytelseskrav

Med spesifiserte ytelseskrav menes her de egenskaper til tekniske, operasjonelle eller
organisatoriske barriereelementer som sikrer effektiv funksjonalitet av den spesifikke
barrieren (Petroleumstilsynet, 2013). Med egenskaper menes her (Vinnem, 2010):

o Palitelighet/tilgjengelighet
o Effektivitet/kapasitet
e Robusthet

Ytelseskrav er hjemlet i veiledningen til Styringsforskriften 85 (Petroleumstilsynet, 2010). |
noen tilfeller vil det vaere hensiktsmessig & ha spesifiserte ytelseskrav direkte il
barrierefunksjonene. Dette kommer frem eksempelvis der Norsok S-001 omtaler “ship
collision barrier” (Standards Norway, 2008). Funksjonen til denne barrieren er a “forhindre
skipskollisjoner”. Ytelseskrav i dette tilfellet retter seg i starre grad mot barrierefunksjonen
enn barriereelementene i seg selv (Petroleumstilsynet, 2013). Norsok S-001 bygger pa
tankegangen om & dele opp ytelseskravene i ytelsesstandarder pa system eller funksjonsniva.
En ytelsesstandard bar i tillegg til 4 oppgi ytelseskrav ogsa se pa hvordan sammenhengen er i
forhold til andre barrierefunksjoner og barrieresystemer (Petroleumstilsynet, 2013).

“Etablering og bruk av spesifikk(e) barrierestrategi(er) og tilhgrende ytelsesstandarder vil
vare av avgjgrende betydning for & kunne fa til en effektiv barrierestyring
(Petroleumstilsynet, 2013)s.17.”
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4.2.11 Kommunikasjon og konsultasjon

Venstre side av figur 1 illustrerer kommunikasjon og konsultasjon. Dette er ikke en
selvstendig adskilt aktivitet, men noe som skjer kontinuerlig og gar gjennom hele
barrierestyringsprosessen og samtlige faser (Petroleumstilsynet, 2013). Denne aktiviteten
sikrer at kommunikasjon og konsultasjon med interessenter og andre involverte er
formalstjenelig gjennom hele barrierestyringsprosessen (Petroleumstilsynet, 2013).

4.2.12 Overvaking og gjennomgang

Som kanskje det viktigste steget er overvaking og kontroll illustrert ved hayre side i figur 1.
Dette skal sgrge for at barrierer holdes oppdatert og robuste til en hver tid gjennom hele
livssyklusen (Petroleumstilsynet, 2013). Overvaking og gjennomgang skal gi input til alle
ovennevnte steg. Nar man er gjennom planleggings-, design-, eller byggefasen og trer inn i
giennomfarings- eller operasjonsfasen, er det viktig at barrierenes ytelse overvakes, fglges
opp og om ngdvendig iverksette forbedringer (Petroleumstilsynet, 2013). Dette gjer
barrierestyring til en kontinuerlig prosess, og ikke noe en gar gjennom en gang nar en rigg
eller plattform bygges eller oppgraderes. Overvaking og gjennomgang er hjemlet i bade
Styringsforskriften kapittel 6 (Petroleumstilsynet, 2010) og i Rammeforskriften kapittel 2 og 3
(Petroleumstilsynet, 2010).

Ifelge Ptil kan overvaking og gjennomgang deles opp i tre likestilte underkategorier
(Petroleumstilsynet, 2013):

1) Bruke/operere anlegget i samsvar med forutsetninger, krav og teknisk tilstand
2) Sikre og opprettholde ngdvendig barriereytelse
3) Holde kontroll med bidragsytere til risiko og ytelsespavirkende forhold

Ptil utdyper falgende punkter for petroleumsvirksomhet, men uttrykker at dette ikke er en
uttemmende oppsummering (Petroleumstilsynet, 2013):

1) Drift og operasjon ma skje i samsvar med gitte prosesdyrer eller rutiner, det skal tas hensyn
til forutsetninger for bruk gitt i spesifikk barrierestrategi. Dersom det ikke foreligger
redundans for barrierer som er ute av funksjon, skal rutiner eller praksis falges og
kompenserende tiltak igangsettes.

2) For a sikre tilstrekkelig barriereytelse skal det utfares vedlikeholdsrutiner, gjennomfares
tilsyn og tas leering av hendelser.

3) Oversikt over bidragsytere til risiko og ytelsespavirkende forhold kan gjgres gjennom
registrering av endringer, handtere avvik, ha god risikoforstaelse og etterleve krav.

Denne oppsummeringen er som nevnt ikke uttemmende. Den ansvarlige ma selv sgrge for at
alle relevante elementer som trengs for a opprettholde barrierens funksjon gjennom hele
levetiden, blir tatt hgyde for (Petroleumstilsynet, 2013). Dette kan variere fra omrade til
omrade. eller fra prosess til prosess. Generelt er gode systemer og rutiner ngdvendig for a
utfare tilstrekkelig overvaking og gjennomgang av barrierene (Petroleumstilsynet, 2013).

-25-



4.2.13 Male og verifisere ytelse

For & ha en oversikt over hvilke barrierer som er operative, svekket eller ute av funksjon ma
ytelsen til barrierene males og verifiseres jevnlig. For a verifisere ytelsen til barrierer benyttes
indikatorer (Petroleumstilsynet, 2013). En indikator gir signaler om tilstanden eller endring i
tilstanden til noe som kan veere for komplisert 4 observere (Bodsberg, 2012). Det inneberer at
indikatorer kan fortelle noe om tilstanden til barrieren og hvorvidt den oppfyller spesifiserte
ytelseskrav. Det er vanlig a skille mellom proaktive og etterhengende indikatorer. Proaktive
indikatorer endrer seg far risikonivaet, mens en etterhengende indikator endrer seg med
risikonivaet (Vinnem, 2010). Proaktive indikatorer er av den grunn a foretrekke.

Maling og verifisering av ytelsen til tekniske barrierefunksjoner og barriereelementer kan i de
fleste tilfeller gjares gjennom tester eller andre vedlikeholdsaktiviteter og pa den maten finne
ut om de besitter ngdvendige egenskaper som samsvarer med spesfiserte ytelseskrav
(Petroleumstilsynet, 2013). A verifisere ytelsen til operasjonelle og organisatoriske
barrierefunksjoner og barrierelementer er pa den annen side ikke like rett fram. Det vil vaere
behov for helt andre systemer og prosesser som kan fange opp indikatorer for a verifisere at
de har de tiltenkte egenskapene.

Ptil startet i ar 1999-2000 opp prosjektet “Risikonivé i Norsk Petroleumsvirksomhet” (RNNP)
(Petroleumstilsynet, 2011). RNNP samler inn data for a se pa definerte fare- og
ulykkessituasjoner (DFU) (Petroleumstilsynet, 2011). Dette er indikatorer som viser en trend
for utviklingen av risikonivaet pa norsk sokkel. Resultatene fra RNNP presenteres i en rapport
hvert ar. RNNP illustrerer ogsa proaktive indikatorer for operasjonelle barrierelementer basert
pa sparreundersgkelser av blant annet prosessoperatarer (Vinnem, 2010).

| de fleste tilfeller er det enklere & verifisere ytelsesegenskaper til tekniske barrierer enn til
operasjonelle barrierer, men det er ikke alltid tilfellet. Hvordan skal eksempelvis
brannmotstand til en blowdown ventil verifiseres under drift? Dette er naturligvis en
utfordring og kan vanskelig la seg utfere.

Ptil kommer med fglgende eksempler pa indikatorer/aktiviteter/tiltak for a verifisere ytelse,
som er gjeldende for bade tekniske, operasjonelle og organisatoriske barrierer
(Petroleumstilsynet, 2013): System for maling av teknisk tilstand, vedlikeholdshistorikk,
system for maling av ytelsepavirkende forhold, oppfelging av hendelser, RNNP-data,
hendelseshistorikk. J.E. Vinnem har videre utarbeidet en liste over egenskaper som gode
indikatorer bar besitte (Vinnem, 2010):

e Observerbare og kvantifiserbare
e Fglsomme for forandringer

e Transparente og lett forstaelige
¢ Robuste mot manipulering

e Gyldige

Nar man maler og verifiserer ytelsen til barrierer, er det viktig at det skjer i samspill med
oppgitte forutsetninger som inngar i konteksten.
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5 SAR Treatment AS

Dette kapittelet vil redegjare for konteksten til risikoanalysen, hva gjgr SAR Treatment
(SART), og hva er slopvann. Avslutningsvis vil potensielle farer ved handtering av slopvann
forklares kort, og eksisterende barrierer ved SART defineres.

Pa Nor Sea basen (offshore forsyningsbase) kai 5 pa Tananger ligger SART som har tillatelse
til & motta og behandle 100 000 m® slopvann &rlig (SART, 2013). P4 SART sitt
behandlingsanlegg er det en tankfarm med en samlet lagringskapasitet p& 4000 m®. Tankene
star inne i en ringmur. 1 denne ringmuren er det ogsa fem lagringstanker (SAR tanker) eid av
SAR AS. Det er fem ansatte som utgjer daglig drift hos SART. En del av prosessen som ikke
krever tilstedeveerelse av prosessoperatgrer, gar degnkontinuerlig.

SART har et eget laboratorium hvor det analyseres prgver pa innkommende slopvann og
utgaende vann. Det analyseres ogsa pa vannet underveis i behandlingsprosessen (SART,
2013). SART mottar slopvann-prgver som analyseres far mottak for & bekrefte at det er
handterbart, videre kommer slopvann inn til bedriften med tankbiler eller tankskip. De mottar
ogsa slopvann fra tankene til SAR AS.

Klif fgrer tilsyn med SART, og det er dette myndighetsorganet bedriften har
behandlings/utslippstillatelse gjennom (SART, 2013).

I Appendix A — Oversikt GA, er det laget en oversikt over hele anlegget til SART.

5.1 Slopvann

Slop eller slopvann er et begrep som benyttes for mange fraksjoner av avfall. | denne
oppgaven fokuserer en hovedsakelig pa avfallsvann fra petroleumsvirksomhet, men
vaskevann etter rengjgring av tanker pa skip eller lignende vil ogsa defineres som slopvann.

Slopvann bestar hovedsakelig av vann, men det er pa samme tid definert som farlig avfall.
Farlig avfall er i henhold til Avfallsforskriften a 2004, kapittel 11, definert som; “avfall som
ikke hensiktsmessig kan handteres sammen med forbruksavfall fordi det kan medfere alvorlige
forurensninger eller fare for skade pa mennesker eller dyr” (Miljgverndepartementet, 2004).

Slopvann skal i henhold til Klif sine retningslinjer grovklasifiseres blant deklarasjonene 7030
slopvann, 7031 oljeemulsjoner eller 7141 oljeboringsavfall (Norsas, 2012). 7031 oljeholdige
emulsjoner fra boredekk er nylig innfart i 2013 for & enklere identifisere opprinnelsen til
avfallet og dermed bidra til korrekt handtering (Klif, 2012). Deklarering i henhold til EAL-
koder tilsvarer *16 50xx serien (Norsas, 2012). Se Appendix B — Deklarasjon for eksempel pa
deklarasjon av slopvann 7031.

Lavradioaktive veasker pa rigg/plattform kan forekomme siden petroleumsreservoarene ligger
i sedimenteere bergarter som inneholder naturlig radioaktive nuklider (Statens Stralevern,
2009). Dersom det er tilfellet, kan ogsa slopvann vere radioaktivt. Gitt at slopvannet er
lavradioaktivt, vil 7030/7031 erstattes av 3030/3031, og 7141 erstattes av 3141 (Norsas,
2012). Oppgaven vil ikke ta for seg lavradioaktivt slopvann siden SART ikke har tillatelse til
a motta eller behandle dette.
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Typisk innhold i slopvann kan veere (Statoil , 2011):

e vann 70 % - 90 % (ved SART er mengden normalt hgyere enn 90 %)
e borevaeske

e Daseolje

e brgnnvaskemidler

e kompletteringsvaske

e rester av sement

e sdpe

e hydraulikkolje

e Dbrukte og ubrukte kjemikalier

5.1.1 “Closed drain”

Pa installasjoner offshore er det lagt opp til egne maritime systemer for oppsamling av
slopvann, “closed drain”. Slopvann er som nevnt avfallsvann med oljevedheng fra
petroleumsvirksomhet sa utslipp til sjg uten at det har veert gjennom en behandlingsprosess, er
ikke lov, jfr Aktivitetsforskriften § 60 (Petroleumstilsynet, 2010). Pa utvalgte deler av en
installasjon vil alt som ender pa dekk dreneres ned i tanker, det vil si at regnvann og annen
vaeske som havner pa dekk, samles i en eller flere tanker pa installasjonen.

Slopvann som lagres pa tanker, vil enten behandles offshore og sendes til sjg, fraktes inn til
land for behandling og deretter sendes til sjg, eller injiseres ned i formasjonen (Statoil , 2011).

5.2 Prosessteknologi ved SART

Prosessteknologien til SART er utviklet gjennom et flere ars langt samarbeid med
Universitetet i Stavanger og ble startet av Nature Technology Solutions AS (SART, 2013).
Det brukes mye ressurser i bedriften pa a finne nye og mer effektive behandlingsmetoder, og
mindre pilotprosjekter sgrger for at SART har den nyeste og mest miljgvennlige behandlingen
av avfall fra petroleumsvirksomhet til enhver tid.

Behandlingsprosessen av slopvann hos SART kan hovedsakelig deles opp i tre steg far rent
vann pumpes til sjg (SART, 2013):

1. 2. 3.
Gravitasjons Felling og Biologisk m
-separasjon flotasjon i behandling
pa tanker prosessanlegg

1. Gravitasjonsseparasjon er en forbehandling hvor slopvann lagres pa tank i et lengre
tidsrom, og en far da skilt ut veeskens tre ulike faser, olje, vann og slam. Oljefasen skimmes
av og pumpes til egen tank. Oljen blir med jevne mellomrom fraktet videre til tredjepart for
destruksjon eller gjenbruk. Slamfasen blir vaerende pa tank til et tilstrekkelig volum er
oppnadd, og det pumpes til andre tanker (eid av SAR AS) i tankfarmen. Slamfasen blir med
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jevne mellomrom fraktet videre til tredjepart for destruksjon. Vannfasen pumpes videre inn i
steg 2.

2. Fellingskjemikalier og pH-justerér mikses inn i vannfasen, og det benyttes flotasjon for a
fare utfelt slam til toppen av vannfasen. Slammet inneholder her olje, suspendert stoff og
tungmetaller. Slammet skrapes av pa toppen og pumpes til egen tank. Den resterende
vannfasen pumpes til mellomlagringstank fgr biologisk behandling. Steget med felling og
flotasjon foregar farst og fremst pa dagtid under tilsyn av prosessoperatgrer ved normal drift.

3. Biologisk behandling innebzrer a legge til rette forholdene for at bakterier som bryter ned
lgste organiske forbindelser, dannes i en bioreaktor (tank). Neeringsstoffer doseres inn i
vannet, og det pumpes inn luft gjennom et manifoldsystem med diffusere i bioreaktorene.

Oppholdstiden varierer avhengig av mengden lgste organiske forbindelser, men ligger
vanligvis pa 2-5 dager. Bioreaktoren er normalt i drift degnkontinuerlig, og vaeskestrammen
til sjg fra SART baseres pa analyser av utlgpsvannet. Dersom innholdet av lgste organiske
forbindelser er hgyt, senkes vaeskestrammen for & gke oppholdstiden, og motsatt ved lavt
innhold av lgste organiske forbindelser.

5.3 Transport og regulering

Siden slopvann farst og fremst produseres offshore er sjgtransport inn til land ngdvendig om
behandling skal forekomme pa land, men det er ikke tilfellet at slopvann alltid gar rett til
behandling. Det eksisterer et marked med flere store aktgrer som har mottak og
mellomlagring (Eks, SAR, M.l Swaco og Franzefoss), og en stor andel slopvann fra
petroleumsvirksomhet blir fraktet til disse aktgrene. Her kan en del av oljen som typisk vil
ligge averst i veeskesgylen, skimmes av og selges videre. De samme aktgrene/anleggene har
ikke ngdvendigvis tillatelse av Klif for behandling, men tillatelse av Fylkesmannen til
mellomlagring. Slopvannet ma derfor fraktes videre til behandlingsaktgr. Dette forekommer
med bade tankbiler og tankskip. Avhenging av hvordan slopvann transporteres, vil ulikt
regelverk vere gjeldende.

5.3.1 Landtransport

Landtransport av farlig gods er regulert under “Den europeiske avtale om internasjonal
vegtransport av farlig gods”, mest omtalt som ADR-regelverket. Men slopvann defineres ikke
som farlig gods, kun som farlig avfall, og ADR er av den grunn ikke gjeldende (Norsas,
2012). Det stilles allikevel krav til sikker transport gjennom Avfallsforskriften 4 2004.

5.3.2 Sjetransport
Sjetransport av farlig gods er regulert under Forskrift om transport av farlig last om bord pa
norske skip, men pa lik linje med landtransport defineres ogsa her slopvann som farlig avfall
og ikke farlig gods. Det benyttes allikevel retningslinjer utarbeidet av North West European
Area (NWEA) for transport fra innretninger offshore.
Retningslinjer for sikker styring av offshore forsyning og riggflytting er utarbeidet av NWEA
og er beste praksis for handtering av slopvann (NWEA, 2009).
Retningslinjene tilsier at avsender av slopvann skal oppgi (NWEA, 2009):

e flammepunkt

° pH
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klorider

massetetthet

skadelige gasser
- Lowest Explosive Limit (LEL) for gasser
- Hydrogensulfid (H,S)
- Oksygen (0O,)

volumprosent av olje, vann og faststoff

Far lossing til mottaker pa land skal lasten kontrolleres for LEL og H,S nar lasten kommer
direkte fra innretninger offshore (NWEA, 2009). Tankskip har variabel kapasitet fra 500 m®til
10 000 m°.

5.4 Mottak av slopvann

SART mottar slopvann pa tre mater: tankskip, tankbil eller SAR-tanker. Volumet som
overfares fra tankbil, er vesentlig lavere enn fra SAR-tanker og tankskip. Ved lossing fra
tankskip som kommer fra mottaksanlegg, utferes det kun maling av gass ved mistanke. Det
forekommer ikke parallelle mottaksoperasjoner.

Mottaksvolum:

e volum pa tankskip varierer fra, rundt 500 m*® og opptil 10 000 m*
- mottak begrenses til rundt 2000 m* pga at kai 5 ikke er dypvannskai
- det mottas kun fra ett tankskip om gangen
e volum pa tankbil er ca 15 m®
- det mottas kun fra en tankbil om gangen
e volum pd SAR-tanker er 200 m*
- det mottas kun fra en tank om gangen

Se Appendix C — Mottak PFD for systemoversikt .

5.4.1 Prosedyrer for mottak
Hos SART foreligger det prosedyrer for mottak av slopvann fra tankskip, tankbil og SAR
tanker.

Prosedyrene tilsier at overfaringsvolum skal avtales, tilgjengelig mottakskapasitet skal
redegjares og overfaringslinja skal gas over og klargjares. Ansvarlig prosessoperatar ved
SART overvaker mottak ved HMI-skjerm i laboratoriet og ute i ringmur.

5.4.2 Rgrsystem inne i ringmuren

Inne i ringmuren er det et system med ventiler, grovfiltre, praveuttak, doseringspunkt,
mulighet for bypass av grovfiltrene, ett coriolis flowmeter og manifold med fire pneumatiske
ventiler. To grovfiltre skal forhindre at starre fremmedelementer (eks, filler, strips, osv) skal
pumpes videre og blokkere linjen. Prgveuttak gjer det mulig & hente ut mindre praver for
analyse eller visuell overvaking. Doseringspunkt benyttes ved behov for a tilsette kjemikalier
(eks, fjerne H,S). Bypass av ett eller begge grovfiltrene er mulig ved behov. Et coriolis-
flowmeter maler egenvekt og vaeskestrgm kontinuerlig ved mottak. En manifold med fire
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pneumatiske ventiler som styres via HMI-skjerm pa laboratoriet eller kontor, styrer
vaskestrom 1 3 fleksible slanger til korrekt mottakstank.

5.4.3 Tankskip

Ved tankskip benyttes 3” fleksibel slange fra skip til ventil pa kaia, herfra gar det faste ror
delvis under bakken inn i ringmuren og videre til rarsystemet. Slopvannet pumpes med en
sentrifugalpumpe som er lokalisert om bord pa skipet. Disse styres lokalt av operatarer pa
tankskipet. Vaskestram ved overfgring er normalt rundt 200 m*time med ca 5 barg
arbeidstrykk. Arbeidstrykk kan veere vesentlig hgyere avhengig av typen tankskip.
Kommunikasjon mellom prosessoperatar hos SART og operater pa tankskip foregar ved bruk
av VHF-radio.

5.4.4 Tankbil

Ved mottak fra tankbil kobles 3 fleksibel slange til ventil pa ringmur. Herfra gér rorlinjer til
rarsystemet. Slopvannet pumpes med vakumpumper som er lokalisert i tankbil, og som styres
lokalt av tankbiloperatar. Vaeskestram ved overfaring er normalt rundt 120 m*/time.
Kommunikasjon mellom prosessoperatagr hos SART og tankbiloperater foregar ved direkte
kontakt. Det benyttes ikke VHF-radio eller tilsvarende radiosamband.

545 SAR-Tanker

Ved mottak fra SAR-tanker benyttes faste rar og en sentrifugalpumpe som er lokalisert inne i
ringmur til & pumpe slopvannet til rarsystemet. Vaeskestrem ved overfgring er normalt rundt
120 m*/time. Kommunikasjon mellom prosessoperatgr hos SART og prosessoperatar hos
SAR foregar ved direkte kontakt, det benyttes ikke VHF-radio eller tilsvarende radiosamband.
I henhold til prosedyrene skal prosessoperater hos SAR veere til stede under hele
overfaringen.

5.5 Delprosess

Delprosess er det som skal risikovurderes i oppgaven. Delprosessen er hele systemet for
fylling av mottaks-/lagertanker med slopvann fra tankskip, tankbil og SAR-tanker. Lagring pa
tanker inngdr ogsa i denne delprosessen.

Dette innebarer tanker og rarsystemet med manifold, rgrgater, slanger, ventiler, koblinger,
prosessoperatgrer og kommunikasjon. Det tas ikke hensyn til interne rutiner og sikkerhet om
bord pa tankskip eller ved tankbil.

55.1 Farer ved slopvann

Foruten at slopvann er kategorisert som farlig avfall pa grunn av potensielt alvorlig
forurensning av miljget gjennom olje, tungmetaller og andre skadelige stoffer, kan det ogsa
veere en kilde til brann eller eksplosjon.

Ved lagring og transport av slopvann kan ulike gasser utvikles og/eller falge med fra
avfallskilden dersom det er tilstrekkelig med nitrogen og fosfor (neaeringsstoffer) for bakteriell
aktivitet. Fokus i bransjen har veert og er pa H,S, men det kan i sjeldne tilfeller utvikles
hydrogen (H;) og metan (CH,). Alle gassene har et minimum energibehov for antennelse som
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ligger langt under statisk elektrisitet ved stgkiometrisk konsentrasjon, det gjer dem sveert
lettantennelige (Kucha, 1985).

552 H,S

Gassen er tyngre enn luft, giftig overfor mennesker og lukter kraftig. Den er ogsa eksplosiv
med LEL pa ca 4 % (40 000 ppm) og UEL pa ca 46 % (NWEA, 2009). Et arbeidsmiljg skal
ikke ha gasskonsentrasjoner over 15 ppm over 8 timer. H,S utvikles av sulfatreduserende
bakterier under anaerobe forhold med pH under 10 (NWEA, 2009). Dette vil typisk veere i
stillestaende sloptanker pa innretninger offshore, tankskip og tanker pa land. Ved a tilsette
biocider vil man drepe bakteriene, men det fjerner ikke gassen, eventuelt kan pH gkes med
sterke baser for a forhindre utbrudd av gass fra vaeskefasen (NWEA, 2009). Tilsvarende kan
H,S “scavenger” tilsettes, denne feller ut og innkapsler sulfatene sa naringstilgangen uteblir,
men heller ikke dette fjerner gassen (Sulphide Scavengers in Oil and Gas Industry — A
Review, 2010). Dersom det er et vesentlig oljelag pa toppen av vannfasen kan dette holde pa
H,S gassen, og det innebzrer at eventuell gass ikke gir utslag ved gassmaling i tanken.

553 H;

Gassen er lettere enn luft og sveert eksplosiv med LEL pa ca 4 % og UEL pa ca 75 % (Kucha,
1985). H, kan utvikles i slopvann pa samme mate som H,S, men prosessen avbrytes, og
resultatet er H,. Dette vil typisk veere i stillestdende sloptanker pa innretninger offshore,
tankskip og tanker pa land. Siden gassen er lettere enn luft, kan det vaere tilstrekkelig med
naturlig ventilasjon av tanker for a fjerne gassen.

554 CH,

Gassen er lettere enn luft og eksplosiv med LEL pa ca 5 % og UEL pa ca 15 % (Kucha,
1985). CH,4 kan dannes under anaerobe forhold av mikroorganismer som bryter ned organisk
materiale (Daelman, 2011). Dette vil typisk veere i stillestdende sloptanker pa innretninger
offshore, tankskip og tanker pa land. Siden gassen er lettere enn luft kan det veere tilstrekkelig
med naturlig ventilasjon av tankene for & fjerne gassen.

5.6 Barrierer ved SART

Krav til barrierer ved et slopbehandlings-/mottaksanlegg som SART er langt feerre og mindre
omfattende enn ved et prosessanlegg innen petroleumsvirksomhet. Det forekommer fa
spesifiserte tekniske krav til forhindring av utslipp og forurensning gjennom
Avfallsforskriften med hjemmel i Forurensningsloven, men det legges opp til at selskapene
selv sgrger for a implementere ngdvendige tiltak for & forhindre og begrense forurensning.

Nedenfor er eksisterende barrierer ved SART som er hjemlet i lov, gjennom
utslippstillatelsen, eller oppfert pA SART’s eget initiativ, definert. Bak overskriften refereres
det til en barrierekode, (K1) er konsekvensreduserende barriere 1, og (S1) er
sansynlighetseduserende barriere 1, osv.
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5.6.1 Ringmur (K1)
Barrierefunksjon: Forhindre utslipp av farlig avfall til omkringliggende miljg.

Barrieresystem: System i form av en ringmur rundt lagrings-/mottakstanker som skal
forhindre at det forekommer utslipp til omkringliggende miljg.

Barriereelementer: Betongkonstruksjon designet for & holde pa volumet av den starste tanken,
samt 10 % av det resterende lagringsvolumet.

5.6.2 Oppdage utilsikted nivaendring® (K2)
Barrierefunksjon: Oppdage lekkasjer fra tanker pa et tidlig tidspunkt.

Barrieresystem: System for a oppdage utilsikted nivaendring i lager-/mottakstanker.

Barriereelementer:

e trykktransmittere

e radarwire

e signalkabler til PLS

e alarmsignal gjennom sirene, SMS pa mobiltelefon og pa HMI
e prosessoperatgrer som responderer pa alarmsignal

5.6.3 Begrense og kontrollere pavirkningen av akutt forurensning til miljg (K3)
Barrierefunksjon: Begrense forurensning til miljg.

Barrieresystem: System for iverksetting av beredskap ved akutt forurensning.
Barriereelementer:

e beredskapsplaner

e prosessoperatarer

e brannvesen

e utsettbar oljevernlettbat
e oljelenser

e pumper

e oljeabsorberende matter

5.6.4 Overfyllingsvern® (S1)
Barrierefunksjon: Forhindre overfylling av tanker ved mottak.

Barrieresystem: System som skal forhindre overfylling av mottakstanker.
Barriereelementer:

e flottgr montert nesten gverst i tanken
o signalkabel til styringsystem

2 Antas & bli ferdig installert innen kort tid.
® Antas & bli ferdig installert innen kort tid.
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e alarmsignal pa HMI
e prosessoperatgr som overvaker HMI og responderer pa alarmsignal ved
a stenge flow
- Det vurderes hvorvidt alarmsignal skal stenge ventil automatisk
e pneumatisk ventil for stenging av flow
e prosessoperatgr overvaker direkte pa topp av mottakstank ved
“toppfylling”

5.6.5 Avdekke potensielle lekkasjer og faktiske lekkasjer (S2)
Barrierefunksjon: Avdekke potensielle lekkasjer og faktiske lekkasjer.

Barrieresystem: System for gjennomgang av rgrlinjer og tanker, fgr og etter mottak.
Barriereelementer:

e prosessoperatgrer
e mottaksprosedyrer for tankskip, tankbil og SAR tanker
e VHF (ved mottak fra tankskip)

5.6.6 Forhindre frosset vann i rgr (S3)
Barrierefunksjon: Forhindre at slopvann fryser og farer til brudd eller propper i ror.

Barrieresystem: System for a forhindre at vann fryser i rarlinjene.
Barriereelementer:

e isolasjon av rgrlinjer (ikke slanger og utenfor ringmuren)

e prosessoperatarer

e mottaksprosedyrer for tankskip, tankbil og SAR tanker. Skal blase
rarlinjene etter endt mottak

5.6.7 Deteksjon av gass i tanker og under mottak (S4)
Barrierefunksjon: Deteksjon av gass

Barrieresystem: System for a oppdage gass, primert H,S, i tanker og underveis mens mottak
pagar.

Barriereelementer:

e prosessoperatgrer
e baerbar gassmaler (benyttes kun pa tanker pa skip og tanker pa land)
e gassmalingsrutiner
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5.6.8 Overvakning av slopvann sammensetning (S5)
Barrierefunksjon: Overvake slopvannsammensetning far og under mottak.

Barrieresystem: System for overvakning av slopvann under mottak
Barriereelementer:

e prosessoperatgrer

e deklarasjonspapirer

e HMI (ser egenvekt pa innhold)
e prosedyrer for prgvetakning

e prgvebgtte

e analyseredskaper/utstyr

5.6.9 Begrense potensielle antennelseskilder i ringmur (S6)

Barrierefunksjon: Forhindre antennelse av eventuell gass inne i ringmur eller pa tanker.

Barrieresystem: System for a forhindre all bruk av apen ild, reyking og varmtarbeid uten

tillatelse i ringmur og pa tanker.
Barriereelementer:

e alle ansatte hos SART
e forbudsskilter
e prosedyrer og tillatelse for varmtarbeid

5.6.10 Forebyggende vedlikehold (S7)
Barrierefunksjon: Forhindre utilsiktede utslipp.

Barrieresystem: System for oppfalging og utfarelse av forebyggende vedlikehold.
Barriereelementer:

e ledelse

e prosessoperatgrer

e vedlikeholdsplaner/rutiner
e ngdvendig verktay

5.6.11 Adgangskontroll for uvedkommende (S8)
Barrierefunksjon: Forhindre at uvedkommende tar seg inn i ringmur og pa kai.

Barrieresystem: System for adgangskontroll for & forhindre at uvedkommende tar seg inn i

lageromrade for tanker og pa kai.
Barriereelementer:
e inngjerding

e |as
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6 Ulykker i Norge

| lapet av de siste arene har det veert tre starre ulykker relatert til slopvann og slopbehandling-
eller mottaksanlegg i Norge. Dette kapittelet vil gi en kort redegjarelse av ulykkene, samt
relevante arsaker og konsekvenser dersom det foreligger en redegjerelse for dette.

6.1 Vest Tank Slgvag — mai 2007

Vest Tank AS i Slgvag hadde tillatelse av Klif for mottak og behandling av opp til 175 000
m?®slopvann &rlig. Ved siden av dette begynte bedriften i 2006 & behandle koksbensin med
hagyt innhold av svovel for videre eksport (GexCon, 2008). Det skal poengteres at det ikke
forekom noen tillatelse fra norske myndigheter for behandling av koksbensin hos Vest Tank
AS.

Hensikten med behandlingen av koksbensinen var a redusere innholdet av svovel med
organiske forbindelser som merkaptaner. Dette ble gjennomfart ved a blande inn natrium
hydroksid (30 % NaOH) og sirkulere lgsningen mellom to tanker. (GexCon, 2008). Etter 5-7
dager med sirkulasjon ville lasningen med NaOH og laste merkaptaner sedimentere i bunnen
av tanken, mens toppfasen ble pumpet tilbake til tankskip for eksport (GexCon, 2008).

Etter at 6-7 tanklaster var blitt behandlet, begynte det & samles sa mye sedimenter i bunnen av
tanken at videre behandling ikke var mulig (GexCon, 2008). For a lgse opp sedimentene ble
det tilsatt hydrogenkloridsyre (30-36 % HCI) og vann. Det medferte da en pH reduksjon som
var ngdvendig i henhold til utslippskravene (GexCon, 2008). Et resultat av denne prosessen
ble et tynt brennbart oljelag oppe pa lgsningen og utvikling av HCI gass inne i tanken
(GexCon, 2008). Pa grunn av den kraftige og vonde lukten fra merkaptaner ble det benyttet
luftfilter med aktivert karbon pa tankene til lufting (GexCon, 2008).

24.mai 2007 forekom en serie kraftige eksplosjoner med pafglgende pool-brann i
tankomradene (GexCon, 2008). Det antas at antennelseskilden var luftfilteret som selvantente
gjennom en eksotermisk reaksjon, og at flammen forplantet seg videre ned i den ene tanken
(GexCon, 2008). Ingen ble alvorlig skadd under hendelsen, men utslipp av giftige gasser ga
lokalebefolkningen i omradet helseplager som pagikk over flere ar (Aftenposten, 2007). Det
pagar fremdeles oppfalging og undersgkelser av lokale innbyggere i Slavag-omradet (TV2,
2011).

Det skal nevnes at eksplosjonen ikke hadde noe med lagring og behandling av slopvann som
omtales i denne oppgaven, men hendelsen forekom pa et slopbehandlings-og mottaksanlegg
som gikk utover sin behandlings- og mottakstillatelse. I etterkant av ulykken ble det mye
negativ omtale i media, det ble ogsa et eierskifte i selskapet. Selskapet heter na Alexela
Slgvag (Alexela Slavag AS, 2007).

-36 -



6.2 SAR Avergy — mai 2008

SAR Avergy ligger pa Kristiansund base og hadde konsesjon for mottak og behandling av
80 000 m*slopvann &rlig (Klif, 2012). Bedriften hadde i tillegg konsesjon for mottak og
behandling av borekaks. Det var under arbeid pa en lagringstank hos bedriften at en tank
eksploderte. Det antas at en brennbar gass ( H,S eller Hy) i tanken ble antent av en
vinkelsliper som ble brukt uten tillatelse. Brennbar gass i tanken var heller ikke kartlagt far
arbeidet begynte (Norsk Brannvernforeningen, 2012). En av de to mennene som jobbet oppe
pa tanken, falt tolv meter ned og omkom (TK, 2009).

6.3 Oleon —august 2011

Tankskipet Mar Christina kom inn til kjemikaliebedriften Oleon Scandinavia AS i Sandefjord
9. august 2011 for a laste lagret slopvann pa tanker hos bedriften. Slopvannet var eid av DVS
Norge, og det ble leid tankkapasitet hos Oleon som for gvrig ikke hadde konsesjon for lagring
av slopvann (DSB, 2011). Lasting ble pabegynt 11. august 2011, men etter at 5 m® var
overfart, ble lasting avbrutt av frykt for H,S over LEL niva (4 %) i tankene pa land (TU,
2011).

Lasting ble gjennopptatt 30. august samme ar, og tankene pa skipet var da tomme med et tynt
lag tarkede sedimenter i bunn (TU, 2011). Linjen som skulle brukes ned i tanken pa skipet,
var tett, og det ble besluttet av kapteinen pa skipet a benytte trykkluft for & apne denne (TU,
2011). Etter at trykket ble bygget opp og ventilen apnet for a blase ut proppen, forekom det en
eksplosjon om bord pé skipet (TU, 2011). Arsaken til eksplosjonen er ikke kartlagt. Det er
spekulert i om det var slopvann i rgrlinja over lengre tid som hadde utviklet brennbar gass.
Det var ingen alvorlig skadde etter hendelsen, men det medfagrte mye negativ omtale i media.
| etterkant av ulykken ble DV'S Norge solgt til Halliburton, kjgpet inkluderte 32 500 m*farlig
avfall (TU, 2012)
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7 Risikoidentifisering

Risikoidentifiseringen ble gjennomfart av tidligere daglig leder hos SART, Martin S.
Leklingholm, og forfatter av oppgaven. For a fange opp flest mulig potensielle farer er
identifisering av farer gjennomfart som en separat aktivitet (ref kapittel 3.1.3.1).

Forfatter hadde pa forhand utviklet en PFD over mottak av slopvann for a fa en oversikt over
systemet, se figur 2. PFD’n ble utviklet etter gjennomgang og observasjon av mottak pa
SART. Figuren ligger ogsa under Appendix C — Mottak PFD i starre format.

..................................................................................................

Tankbil med pumpe

Tank 1 % Tank 2 % Tank 3 % SAR Tanker: AB,C.D.E Ruvsrsrsssnnsnsresnsnsnnss annnssssesnnnnnssssannsnsssesnnnnssssssannssiilseresssse
2 3 3 .'i—vﬂ—-

—

Grov-

filter

t Issue: For Illustration
Doseri“gspum [Epneuma”gk.vem“ @ Pumpe Isolerte ror === Fleksibel slange ___Bro Revision: 02.05.2013
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L1 Butterfly-ventil [%Rart-venm Ringmur Mottak pa tanker - PFD

Figur 2 PFD over mottak av slopvann hos SART
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7.1 Subsystemer
Systemet for mottak av slopvann fra de tre operasjonene ble delt opp hver for seg og videre i
mindre subsystemer for a lettere fange opp potensielle farer.

Under er subsystemene for alle typer mottak samlet.

Subsystemer ved mottak fra tankskip

11
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

7.1
8.0

Fleksibel slange fra tankskip til og med ventil pa kai

Fra ventil pa kai til grovfilter/bypass inne i ringmur

Grovfilter med bypass, ventiler, og coriolis-flowmeter

Manifold med pneumatiske ventiler til forskjellige tanker

Fleksible slanger fra manifold til ventiler pA mottakstanker

Mottakstanker med ventiler, flenser, indikatortransmittere, radarwire og
overfyllingsvern

Kommunikasjon mellom prosessoperatar og operater pa tankskip

Prosessoperatar overvaker mottak ved HMI i lab/kontor og direkte, samt operasjonell
aktivitet

Subsystemer ved mottak fra tankbil

1.2

3.0
4.0
5.0
6.0

7.2
8.0

Fleksibel slange fra tankbil til ventil pa ringmur og videre til grovfilter/bypass inne i
ringmur

Grovfilter med bypass, ventiler, og coriolis-flowmeter

Manifold med pneumatiske ventiler til forskjellige tanker

Fleksible slanger fra manifold til ventiler pA mottakstanker

Mottakstanker med ventiler, flenser, indikatortransmittere, radarwire og
overfyllingsvern

Kommunikasjon mellom prosessoperater og operatgr pa tankbil

Prosessoperater overvaker mottak ved HMI i lab/kontor og direkte, samt operasjonell
aktivitet

Subsystemer ved mottak fra SAR tanker

1.3
3.0
4.0
5.0
6.0

7.3
8.0

Faste ror fra SAR tanker via pumpe til grovfilter/bypass inne i ringmur

Grovfilter med bypass, ventiler, og coriolis-flowmeter

Manifold med pneumatiske ventiler til forskjellige tanker

Fleksible slanger fra manifold til ventiler pd mottakstanker

Mottakstanker med ventiler, flenser, indikatortransmittere, radarwire og
overfyllingsvern

Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og SAR operatar

Prosessoperater overvaker mottak ved HMI i lab/kontor og direkte, samt operasjonell
aktivitet

Som det kommer frem av PFD, er mange av rgrlinjene og systemene de samme.
Subsystemene 3.0, 4,0, 5.0, 6.0 og 8.0 er av den grunn like. Det ble allikevel gjennomfart
risikoidentifisering pa alle subsystemer knyttet til hver form for mottak. Dette ble gjort for a
finne ut hvilken aktivitet som er den starste risikodriveren utover i analysen.
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7.2 Guideord
| risikoidentifiseringen ble det benyttet ulike kategorier med guideord for hver av
subsystemene. Under er et utdrag av kategoriene med tilhgrende guideord:

e Naturskade
- Sterk vind
- Kulde
e Ekstern pavirkning
- Sabotasje
- Fallende objekter
e Utstyrs- og instrumenteringsfeil
- Sikkerhetssystemer
- Pumpefeil

Se Appendix D — Guideord for utfyllende liste av kategorier sammen med guideord som ble
benyttet.

Siden det handler om potensielle farer, ble for eksempel ikke hendelsen “stopp av flow”
identifisert, med mindre den kunne veere arsak til ugnsked hendelse. Hensikten er a gi en
oversikt over initierende hendelser knyttet til mottak av slopvann fra de tre aktuelle
operasjonene.

7.3 Identifiserte hendelser
Med utgangspunkt i subsystemene og de ulike kategoriene med guideord ble
risikoidentifiseringen gjennomfart.

Det ble identifisert to topphendelser eller initierende hendelser sett ut i fra et overordnet bow-
tie perspektiv:

e Lekkasje under mottak og lagring
e Brann/eksplosjon under mottak og lagring.

Det ble diskutert hvorvidt man skulle ga mer i dybden og definere “brudd i slange”, “defekt
kobling” og lignende som initierende hendelser, men det ble til & ha mer altomfangende,
initierende hendelser. “Brudd i slange” eller “defekt kobling” blir dermed & regne som arsaker
til den initierende hendelsen “lekkasje” i denne oppgaven.
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8 Risikoanalyse

| forkant av risikoanalysen ble det gjennomfgrt en spgrreundersgkelse av de ansatte pa SART
som grunnlag for HAZOP’en. Kapittelet viser til resultatene fra denne, forklarer
gjennomfgringen av HAZOP og inndeling av konsekvens og sannsynlighet. Avslutningsvis er
bow-tie diagrammer presentert.

8.1 Sperreundersokelsen “Operasjonell tilstand sikkerhet”

Sperreundersekelse, “Operasjonell tilstand sikkerhet”, ble gjennomfert med
prosessoperatgrene og lederne pa SART i april. Spagrsmalene i undersgkelsen er et utdrag av
en undersgkelse gjennomfart pa Snorre B plattformen i forbindelse med “Operasjonell tilstand
sikkerhet-prosjektet”. Tillatelse til & benytte spgrsmalene er gitt av Trond @ystein Kongsvik
ved NTNU. Spgrsmalene ble omformulert, og nye elementer ble tatt inn for a tilpasses SART.

Sperreundersgkelsen var anonym, men resultatene fra ledere og prosessoperatgrer ble adskilt.
Undersgkelsen skulle avdekke HOF som opplaring og kompetanse, sikkerhetskultur, bruk og
forstaelse av prosedyrer og generelle arbeidsforhold. Bruk og forstaelse av prosedyrer faller
her inn under sikkerhetskultur. Spgrreundersgkelsen ligger som Appendix E —
Sperreundersgkelse.

8.1.1 Resultater

Flere av resultatene fra undersgkelsen tolkes som RIF, og ble brukt i risikoanalysen. RIF gir
her indikasjoner pa paliteligheten og robustheten til de tekniske, organisatoriske og
operasjonelle barrierene som eksisterer bade som konsekvensreduserende og
sannsynlighetsreduserende barrierer. Punktene nedenfor er de resultater fra
sparreundersgkelsen som ble brukt i risikoanalysen. Noen av punktene er ogsa lagt til etter
samtaler med prosessoperatarer og observasjoner pa SART. Resultatene er delt opp i
omradene: kompetanse, sikkerhetskultur og arbeidsforhold. Pa punkter der det refereres til
frekvens, er det brukt seks inndelinger: aldri, meget sjelden, noksa sjelden, noksa ofte, meget
ofte og alltid.

8.1.1.1 Kompetanse
e Prosessoperatarene har ikke fagbrev, men har tilstrekkelig arbeidserfaring og trening
til & utfere arbeidet pa en sikker mate. En av de andre ansatte som ogsa gjennomfarer
mottak, har hgyere utdanning innen biologi/kjemi
e Alle prosessoperatgrer har varmtarbeidskurs
e Alle ansatte som utfgrer mottaket hos SART, er ikke helt fortrolig med hva de skal
gjere dersom en kritisk situasjon skulle oppsta

8.1.1.2 Sikkerhetskultur
o Sikkerhet gar meget ofte foran effektivitet nar disse er i konflikt
e Ansatte er noksa sjelden opptatt av at medansatte arbeider sikkert, men
sikkerhetsforhold diskuteres meget ofte pa arbeidsplassen
e Rapportering av ugnskede hendelser forekommer noksa sjelden
e Risikofylte arbeidsoppgaver blir meget ofte gjennomgatt far de pabegynnes, dette
innebzrer ogsa bruk av SJIA
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e Systematiske avvik fra prosedyrer forekommer noksa sjelden

e Prosedyrene er enkle & endre og ansatte tar selv initiativ til & endre dem ved behov

o Det er felles forstaelse for prosedyrer mellom skiftene slik at arbeidet utfares likt

e Sikkerhetsregler blir noksa sjelden brutt for & fa jobben unnagjort

e Vedlikehold og inspeksjon av rar, ventiler, flenser, koblinger, m.m. utfares meget
sjelden far det oppdages mindre lekkasjer

e Vedlikehold og inspeksjon av tanker og ringmur utfares arlig

8.1.1.3 Arbeidsforhold

e Arbeidsmengden er noksa sjelden starre enn hva de ansatte kan handtere, og det
forekommer meget sjelden parallelle arbeidsoperasjoner

e Det arbeides lite overtid. Ansatte er konsentrerte og opplagte i arbeidstiden

e Merking av ventiler, instrumenter og rar er tilstrekkelig

e Det er noe mangel pa riktig verktgy og utstyr for a utfgre arbeidsoppgaver pa en sikker
mate

e Trange og vanskelig tilgjengelige arbeidssteder kan i noen tilfeller vaere et problem
med tanke pa sikker arbeidsutfarelse og handtering av fare- og ulykkessituasjoner

8.2 HAZOP

Risikoanalysen ble gjennomfart av Martin S. Lgklingholm, ansatte hos SART og forfatter av
oppgaven. Med utgangspunkt i de identifiserte overordnede initierende hendelsene “lekkasje”
og “brann/eksplosjon” ble det gjennomfert et HAZOP-mgte. HAZOP’n ble gjort for hver av
de unike og felles subsystemene til mottaksoperasjonene basert pa resultatene fra
sparreundersgkelsen, observasjoner, samtaler og guideordene (ref Appendix D — Guideord).
PFD over mottak ble benyttet for & holde oversikten over hva som ble analysert (ref Appendix
C — Mottak PFD). Her ble potensielle arsaker og konsekvenser redegjort. Eksisterende
barrierer ble oppfart med barrierekodene (ref kapittel 5.6) og vurdert opp mot RIF’s. I
etterkant av HAZOP ble det generert en bow-tie med tanke pa miljerisiko for hvert av
subsystemene som var felles ved mottaksoperasjonene, og en bow-tie for hvert av
subsystemene som var unike for mottaksoperasjonene. For personellrisiko ble det generert en
samlet bow-tie. HAZOP-studiet er dokumentert i Appendix F — HAZOP.

8.2.1 Konsekvens og sannsynlighet

Det ble benyttet en konsekvensskala, 1-5, og en sannsynlighetsskala, A-E. Sannsynlighetene
er gitt per ar for et gjennomsnitt av arlige mottak hos SART. Bakgrunnen for
sannsynlighetsskalaen er basert pa antallet slopbehandlingsaktgrer i Norge hvor akkumulerte
driftsar er sammenlignet med antall registrerte ulykker og utslipp.

Bakgrunnen for konsekvensskalaen for miljerisiko er basert pa eksisterende tankvolumer og
pumpekapasitet. Det er ogsa tatt hgyde for miljgpavirkning fra andre ulykker med lignende
innhold i utslippet til miljget, mer om dette under forutsetninger (ref kapittel 8.2.2).
Tilsvarende er det gjort med personellrisiko. Konsekvenser fra tidligere ulykker med
personell knyttet til brann/eksplosjon er lagt som grunnlag for potensielle konsekvenser hos
SART.
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Det er utelatt a ta med konsekvenser uten “virkning”, det vil si utfall av en aktivitet med
positiv konsekvens (ref kapittel 2.1).

Appendix G — Forurensning gir en grafisk oversikt over forurensning til resipienten, her det
marine gkosystemet, ved et potensielt utslipp. Antatt pavirkningsomrade er tegnet inn i kart
hentet fra Google. Forklaring pa inndelingen av sannsynlighet og konsekvens er oppsummert i

tabell 1 nedenfor.

ID | Konsekvens Miljg Personell
1 | Sveert liten Utslipp av mindre enn 5 m* Sma personskader
<1 ar restitusjonstid av Inget fraveer fra jobb
resipienten
2 | Liten Utslipp av 5 m®— 49 m* Mindre personskader
< 1 ar restitusjonstid av Fraveer fra jobb < 2 uker
resipienten
3 | Middels Utslipp av 50 m®— 199 m° Store reversible personskader
< 3 ar restitusjonstid av Fraveer fra jobb > 2 uker
resipienten
4 | stor Utslipp av 200 m°— 1000 m® | Alvorlige irreversible personskader
< 5 ar restitusjonstid av
resipienten
5 | Katastrofal Utslipp av mer enn 1000 m® | 1 eller flere omkomne
< 5 ar restitusjonstid av
resipienten
ID | Sannsynlighet
A | Sveert liten Sannsynlighet, < 0,1 % Sannsynlighet, < 0,1 %
B | Liten Sannsynlighet 0,1 % <1 % Sannsynlighet 0,1 % <1 %
C | Middels Sannsynlighet 1 % < 10 % Sannsynlighet 1 % <10 %
D | Stor Sannsynlighet 10 % < 50 % Sannsynlighet 10 % < 50 %
E | Sveert stor Sannsynlighet > 50 % Sannsynlighet > 50 %

Tabell 1 Oversikt over konsekvens og sannsynlighet

Eksempel: Koden [B4] for personell innebarer en sannsynlighet pa 0,1 % <1 % for alvorlige
irreversible personskader i lgpet av et ar, i oppgavens tilfelle pa grunn av brann/eksplosjon.

8.2.2 Forutsetninger
e Utslipp av slopvann

- Hvor stor pavirkning et utslipp far for resipienten antas a avhenge av mengden
olje, tungmetaller og andre skadelige stoffer i det ubehandlede slopvannet. |
analysen ble det benyttet “normal sammensetning” 1 forhold til mengden olje,
tungmetaller og andre skadelige stoffer av det som kommer inn til SART.

- Det antas at et utslipp til sjg vil pavirke resipienten i det omkringliggende
omradet negativt. Det antas lang restitusjonstid av resipienten ved store eller
katastrofale utslipp. Det antas kort til lang restitusjonstid ved sveert sma til
middels stgrrelse pa utslippet. Det foreligger ingen studier pa hvordan et
eventuelt sterre utslipp faktisk vil pavirke resipienten i Risavika sa vidt
forfatteren kjent. Det foreligger kun studier pa pavirkning av resipienten som
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falge av utslipp av behandlet vann og et studie utfart av IRIS i1 2012 som gir
status pa faktisk tilstand til resipienten. Restitusjonstiden er derivert ut i fra
ulykker som; ExxonValdez, Minamata kvikksglvutslippet fra Chisso fabrikken,
MS Rocknes, MS Full City og MS Godafoss.

Det antas at et eventuelt utslipp av olje kan fanges opp med oljelenser gitt at
tiltaket blir iverksatt tidsnok. Tungmetaller og andre skadelige stoffer vil ikke
la seg samle opp.

Det antas at system for & oppdage utilsikted nivaendring ikke registrerer volum
mindre enn 50 m°.

Det antas at beredskap blir iverksatt ved “sunn fornuft” av personell og ikke
ved utslipp mindre enn 5 m*. Dersom utslippet p& under 5 m® har en starre
andel olje, og i utgangspunktet ikke kan klassifiseres som slopvann, vil
allikevel beredskap iverksettes.

e Brann/eksplosjon

Det antas tre potensielle utfall ved en eventuell eksplosjon. 1 eller flere
omkomne, alvorlige og irreversible personskader eller store, men reversible
personskader. Grunnen til dette er at en antennelseskilde sannsynlighvis vil
skyldes menneskelig aktivitet, og at det ofte er mennesker inne i ringmuren.
Erfaring fra SART tilsier at mengden neringsstoffer i det ubehandlede
slopvannet som oftest er liten, og muligheten for bakteriell aktivitet dermed
ogsa liten. Det antas allikevel at det kan komme inn laster med hgyere niva av
neringsstoffer som kan skape et grunnlag for bakteriell aktivitet og
gassutvikling.

Det antas at det kun er i manedene (juni-juli-august-september) at det er
mulighet for gassutvikling pa tanker og i rerlinjer. Det er pa grunn av for lav
temperatur for bakteriell aktivitet ellers i aret.

e Generelt

8.3 Bow-tie

Det antas at antallet mottaksoperasjoner er likt fordelt gjennom aret.

Det antas at antallet av forskjellige mottaksoperasjoner er det samme.

Det antas at det er en jevn fordeling av hvem som er ansvarlig, av de ansatte
under mottaksoperasjoene.

Ved en eventuell brann/eksplosjon vil det naturligvis bli starre/mindre
materielle skader. Dette er ikke tatt med i risikovurderingen. SART har
finansiell sikkerhet, og fokus er pa personellrisiko i denne sammenhengen.
Det tas ikke hensyn til forgiftning ved eventuell tilstedeveaerelse av H,S.

HAZOP-studiet presenteres som nevnt for hvert av subsystemene i bow-tier. Bruk av bow-tie
gir en visuell fremstilling av sammenhengen mellom arsaker, barrierer, initierende hendelse
og konsekvenser.

Etter noen diskusjoner rundt faren for brann/eksplosjon knyttet til mottak, besluttet forfatter a
lage en overordnet bow-tie med brann/eksplosjon som initierende hendelse for hele systemet.
Grunnen til dette er at det anses som sveert lite sannsynlig at betydelige mengder gass over
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LEL falger med slopvannet i rarlinjene under mottak, lekker ut og antennes. Men
sannsynligheten er ikke null, og det er tatt hensyn til faren i HAZOP-studiet. Dermed er de
akkumulerte sannsynlighetsbidragene fra dette tatt med i den samlede bow-tien for
brann/eksplosjon. Fokus her er fgrst og fremst lagrings-og mottakstanker, tanker pa skipet og
oppsamling av slopvann i rgrlinjene. Tankene pa skipet, er som tidligere nevnt, utenfor
omfanget av denne oppgaven siden SART sitt ansvarsomrade ikke er pa tankskip.

8.3.1 Trusler mot barrierer og RIF’s

| bow-tie diagrammene har man, som nevnt tidligere, potensielle arsaker pa venstre side,
initierende hendelser i senter og potensielle konsekvenser pa hgyre side. Det som eventuelt
bryter grenen mellom arsaker, eller konsekvenser, og den intitierende hendelsen, er tiltak eller
barrierer. Som vist i figur 3 er dermed forebyggende vedlikehold utfgrt av prosessoperatarer
en barriere for & forhindre brudd pa slangen. Vedlikehold kan i dette tilfellet veere vasking av
slanger eller bytte av slangen ved begynnende sprekker. Noden og grenen som linker mot
vedlikehold i underkant, er en RIF eller trussel mot barrieren. Det vil si at paliteligheten til
barrieren “forebyggende vedlikehold” er potensielt svekket siden vedlikeholdet som regel
ikke utfgres av prosessoperaterer for det oppdages en mindre lekkasje. Tilsvarende RIF’s eller
trusler finnes ogsa ved barrierer pa konsekvenssiden av bow-tien. Grunnlaget for RIF’ene
eller truslene er basert pa den gjennomfarte spgrreundersgkelsen, samt observasjoner og
samtaler med prosessoperatgrer pa SART.

Over barrieren i figur 3 star det OR, det vil si at det er organisatoriske barriereelementer.
Tilsvarende benyttes kodene DE = design/tekniske barriereelementer eller TR =
oppleering/kompetanse som refererer til operasjonelle barriereelementer. Barrierer og
barrierelementer er hentet fra kapittel om SART (ref kapittel 5.6).

| | OR

Forebyggende
vedlikehold av
prosessoperatarer

Prudd pa fleksibel
slange som felge a
materialtretthet

ry vee

Vedlikehold felges
som regel ikke opp
fer det registreres
mindre lekkasjer

Figur 3 Forklaring av bow-tie

8.3.2 Presentasjon av bow-tier

Her vil en bow-tie for hver av subsystemene med tanke pa miljgrisiko og en bow-tie for hele
systemet med tanke pa personellrisiko, presenteres. Bow-tie’ene for miljerisiko er gitt i
kronologisk rekkefglge. Bow-tie for personellrisiko angis fgrst som 1.0.
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1.2 Fleksibel slange fra tankbil til ventil pa ringmur og videre til grovfilter/bypass inne i
ringmur.

OR
fo P feksibel Forebyggende
Jange som fage a vedlikehold av
materialtretthet prosessoperatarer
r & v v o
Vedikehold folges
Som regel ikke opp
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Kontrollere il U'SQ“D‘L” fgog'f:;'“
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slangekobling, lekkasier og faktiske!
slange faller av lekkasijer
& & & 9
= Faren kan veere pa
et punk for ringmur
Systematiske awik
ra prosedyrer,
forekommer noksd
sielden
Det er en mulighet
for crenering av
ringmur,
Operasjonelle feil
ican forekomme
Alle ansate er kke
el fortolige med &
héndtere
potensielle kriiske
situasjoner
Slopvann renner ut
avslangen pa
bakken ved avsuttet
mottak
ry sy [1r
begrense og [1oe o
= kontrollere Utslipp av mellom
pévirkningen av akit f— 50-199 m3 slopiann
Tanikti tervekk | [ operator brker forurensning til miljo il sjo/ pé land
under lossing handbrekk p4 tankbil 1 -
= =
= [] pE Faren kan veere pi
et punk for ringmur
sabotasie avutstyr | | Adgangskontroll
tingmur
l & & 7 &
Det er en muiighet
Tilkoblingspunktet er fordrenering av
uisiden av o
ringmur
Alle ansatte er ke
12- Lekkasie
DE )
ved motak
Hoyere tykk em Pumpe pé tankbil (Lekkasie) potensielle kriske
esignirykic som || yjarer maks & levere. situasjoner
forer il brucd 2 varg
l & & & &
[17TrR
TR al
Venilbrister under | (brogesoperator skal begrense og [] oe o
apring/stenging | |"same opp ventil ved kontrollere Utslipp avmellom 5
behov pévirkningen av akil Ringrmur 0g 49 m slopann
forurensning til mijo il sjo/ pé land
& & & &
el T

Bruk av for mye kraft
for oppvarming kan
forekomme Faren kan veere pa

et punkt for ringmur

‘Alle ventiler &pnes

P rerinje tl full [1TR

e en s srge Det eren mulighet
e tikoblet pa Prosessoperator forcrenering av
tankbil. ringmur.

Manglende oversikt

Alle ansatte er ikke
over systemet pga helt fortrolige med &
stor handtere
arbeidsmengde, potensielle kritiske
forekommer noksa usioner
sielden.
[] pE =
Utslipp avmindre
Operasionelle fel Ringmur enn 5 m3 slopuann
Kan forekomme Gl jo / pa land
e
TR
‘Avdekke potensielle Faren kan vere pa
lekkasjer 0g faktiske! et punkt for ringmur
Frosset vann i buionse
Prosessoperater
rorkomponenter
ronkomponenter || iaser rainjene eter
motak
v yys
- Det er en mulighet
for chenering av
ringmur.
Klarer sjelden & &

alt slopvannet ut av
rarinjene

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksé
sjelden

-48 -



1.3  Faste rgr fra SAR tanker via pumpe til grovfilter/bypass inne i ringmur.

Vedlikehold felges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer

Sabotasje av utstyr

[ | or
Errusjon/korrosjun Forebyggende
som ferer til brudd i vedlikehold av
faste rer prosessoperatarer
FFTFT,
=}

[] DE

Adgangskontroll i
ringmur

I,

Hoyere trykk enn
designtrykk

[] bE

Sentrifugalpumpe i
ringmur klarer maks
& levere 5 barg

r v v v

Frosset vann i rar
som fgrer til brudd

[] 7R

Awdekke potensielle
lekkasjer og faktiske
lekkasjer.
Prosessoperater
blaser rarlinjene etter]
mottak.

' T FT

Klarer sjelden & fa&
alt slopvannet ut av
rerlinjene

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
sjelden

Defekte pakninger i
sentrifugalpumpe

[]or

Forebyggende
\edlikehold av
prosessoperatarer

T T

Vedlikehold falges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer

Ventil brister under
apning/stenging
pga kulde

[1 TR

Prosessoperater skal
varme opp ventil ved
behov

(T T

Bruk av for mye kraft
for oppvarming kan
forekomme

Jordskjelv som ferer
til brudd i / awewne
ror

[] 7R

Prosessoperatar skal
begrense og

=
m DE Utslipp av mellom

kontrollere 200-1000 m3
pavirkningen av akutt| Ril -
forurensning til miljg ingmur slopvann til sjgr/ pa
land
N N 293 [

[1TR

Prosessoperatar skal
begrense og
kontrollere
pévirkningen av akutt|
forurensning til miljg

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere

potensielle kritiske
situasjoner

[1DE
Utslipp av mellom
50-199 m3 slopvann

til sjg / pa land

Ringmur

1.3 - Lekkasje
ved mottak
(Lekkasje)

C I a7

[] TR

Prosessoperatar skal
begrense og
kontrollere
pavirkningen av akutt|
forurensning til miljg

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
handtere

potensielle kritiske
situasjoner

[ ] DE

Utslipp av mellom 5

0g 49 m3 slopvann
til sjg / pa land

Ringmur

I le2ll D

[] DE

Ringmur

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere
potensielle kritiske
situasjoner

Utslipp av mindre
enn 5 m3 slopvann
til sjg / pa land

I Teill T
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Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.




2.0

Fra ventil pa kai til grovfilter inne i ringmur.

| | TR

Kontrollere.
pévirkningen av akutt
forurensning il mijo

Utslipp av mer enn

DE =
Ringmur ar
]

1000 m3 slopvann
il sjo  pé lan
I lasll |

Hele rarinja er ikke
innenfor ingmuren

Det er en mulighet
for drenering av
ingmur

Alle ansatte er ikke

Kormosjon/erosion
Som forer tl brudd i

Forebyggende otersil kiske
vedikehold av i
prosessoperatarer

Vediikehold felges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasier.

[1Tr

[] oE

Utsiipp av mellom

Vanskelig &
oppdage brudd
under bakken.

Kontrollere:

phuikningen av akut angmur Jowmons

forrensning tl milio slopiann t sjo /i
tand!

I Ueal |

Hele rarinja er ke
innenfor ingmuren

Sabotasie avutstyr

Adgangskontroll p&

Det er en mulighet
ki og i ingmur

for chenering av
ringmur

[17Tr

audekice potensielle
lekkasier og fakiiske
lekkasier.

Alle ansatte er ikke

potensielle kitiske
iasjoner

Hayere trykk enn
designtrykk

Dersom pumpe kan
levere hoyt trykk
auales maks tykk
for lossing.

[17TRrR

I

DE
Kontrollere.
pévirkningen av akutt
forurensning il mijo

Utsiipp av mellom
50-199 3 slopiann
il sja / péland

LI llesll D

[17r

Prosessoperatar skal

Ringmur

Frossetvann i or
som forer Gl brucd

Prosessoperater
bidser rerinjene etter| 20 Lekkasje

ved motak.
(Lekkasie)

Klarer sjelden & f&
alt slopuannet ut av
injene.

Systematiske awik

Vanskelig &
oppdage brudd
under bakken.

Hele rarinja er ke
innenfor ingmuren
Det er en mulighet
for chenering av
ingmur

Alle ansatte er ikke
heltfortrolige med &
handere

potensielle kiiiske
situasjoner

[17TRrR

Venti brister under
Apring/stenging
ja kulde

vy

Bruk av for mye kraft
for oppuarming kan
Komme

Prosessoperater skal —_
begrense o DE =
ontolere Utslipp av mellom 5
ringen avakut f— 0049 m3 slopann
forurensring t milo tisjo/ pé land
| Jordskjelv som forer | I lcll |

il brudd 1/ avewe.
ror

Hele rarinja er ikke
innenfor ingmuren

for chenering av
ringmur.

Prosessoperatar skal
varme opp venilved
behov

Det er en mulighet

Alle ansalte er ikke
heltfortrolige med &
handere
potensielle kiiiske
situasjoner

[] DE =
Urslop avmindre
emn’s ma slopiann
i sjo! ph land

LI lleall D

Hele rarina er ikke
innenfor ringmuren

Det er en mulighet
for drenering av
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3.0

Defekte pakninger i
grovilter

Grovfilter med bypass, ventiler,

= [] or

Forebyggende
\edlikehold av
prosessoperatarer

og coriolis-flowmeter.

[17RrR

r v vy

Vedlikehold falges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer

Sabotasje av utstyr

= [] bE

Adgangskontroll i
fingmur

Prosessoperater skal
begrense og m DE
kontrollere Utslipp av mellom
pavirkningen av akutt Ringmur 200-1000m3
forurensning til miljg slopvann til sjg / pa&
land
\ A4

r v v .y

Brudd i bypassrar
som felge av

= [] or

Forebyggende
vedlikehold av

jon/erosjon

r v v Vv

Vedlikehold felges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer

[] pE

Hayere trykk enn
designtrykk

| | rer/kompontenter

Pumper klarer ikke
levere nok trykk til &
forérsake brudd i

ey ye

Defekte
flenspakninger

Jordskjelv som farer
til brudd i rer og
komponenter

'y

= []or

Forebyggende
\edlikehold av
prosessoperatarer

[17RrR

Prosessoperater skal
begrense og
kontrollere
pavirkningen av akutt|
forurensning til miljo

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
handtere

potensielle kritiske
situasjoner

[ bE =

Ringmur

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Utslipp av mellom
50-199 m3 slopvann
til sjg / pé land

a1

=
3.0 - Lekkasje -
ved mottak
(Lekkasje)
[1 TR
Prosessoperater skal
begrense og
kontrollere

ey ye

Vedlikehold falges
som regel ikke opp
for det registreres

mindre lekkasjer

[1TR

Frosset vann i
ror/komponenter
som forer til brudd

Prosessoperater skal
awdekke potensielle
lekkasjer og faktiske
lekkasjer.
Prosessoperater
blaser rerlinjene etter|
mottak.

[] pE

Isolasjon av rarlinjer

pavirkningen av akutt|
forurensning til milje

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
handtere

potensielle kritiske
situasjoner

[ bE =

Ringmur

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

L1

Utslipp av mellom 5
0g 49 m3 slopvann
til sjg / pa land

lcall U

CFFTs

Klarer sjelden & f&
alt slopvannet ut av
rerlinjene.

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
sjelden

[] DE =

Ringmur

Alle ansatte er ikke

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

helt fortrolige med &
héndtere

potensielle kritiske
situasjoner
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a1

Utslipp av mindre
enn 5 m3 slopvann
til sjg / pé land

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.




4.0  Manifold med pneumatiske ventiler til forskjellige tanker.

Frosset vann i
rar/komponenter
som ferer til brudd

— lekkasjer.

Vedlikehold falges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer

je av utstyr

= []or
Brudd i manifold og Forebyggende
ventiler som faige vedlikehold av
av
Fyryy)

- [] pe

Adgangskontroll i
ringmur

)

[] pe

Hayere trykk enn
designtrykk som
ferer til brudd

Pumper klarer ikke
levere nok trykk til &
forérsake brudd i
rer/kompontenter

rysse

[1TR

Prosessoperater skal
avdekke potensielle
lekkasjer og faktiske|

Prosessoperatar
blaser rerlinjene etter|
mottak.

[] pe

Isolasjon av rerlinjer
og komponter

&V v vy »

Frosset vann i
peumatiskeventiler]
som gjer at de ikke
stenger ved behov

=]

Klarer sjelden & f&
alt slopvannet ut av

rarlinjene.
Systematiske awik

fra prosedyrer,

forekommer noksa

sjelden

[17TrR

— lekkasjer.

Prosessoperater skal
awdekke potensielle
lekkasjer og faktiske|

Prosessoperatar
blaser rerlinjene etter|
mottak.

[] pe

Isolasjon av ventiler

I

=]
Klarer sjelden & f&
alt slopvannet ut av
rarlinjene.
Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
sjelden

2 av4 wentiler er

isolert

Manglende trykkluft
til
pneumatiskeventiler|
som ferer til at de
ikke kan stenges
ved behov

4.0 - Lekkasje
ved mottak

(Lekkasje)
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[17R

begrense og

Prosessoperater skal

[ DE

kontrollere Utslipp av mellom
virkni 200-1000 m3
pvirkningen av akut Ringmur
forurensning til miljs 9 slopvann til sjg / p&
land
J A4

=

[17R

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere

potensielle kritiske
situasjoner

Prosessoperater skal
begrense og
kontrollere
pavirkningen av akutt|
forurensning til miljg

Ringmur

[1oE = )

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Utslipp av mellom
50-199 m3 slopvann

til sjg / pé land
A3
= =
Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.
Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere
potensielle kritiske
situasjoner
[1TR
Prosessoperater skal
begrense og [1DE H
kontrollere

pavirkningen av akutt
forurensning til miljg

Ringmur

Utslipp av mellom 5
0g 49 m3 slopvann
til sjg / pa land

C I Iea 1

— situasjoner

[1poE = )

Ringmur

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere
potensielle kritiske

Utslipp av mindre
enn 5 m3 slopvann
til sje / pé land

e

Det er en mulighet
for drenering av
fingmur.

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.




5.0  Fleksible slanger fra manifold til ventiler pa mottakstanker.

[1oRrR

Brudd pa fleksibel
slange som falge a
materialtretthet

Forebyggende
vedlikehold av
prosessoperatarer

T

=]
Vedlikehold felges
som regel ikke opp
for det registreres
mindre lekkasjer
[1TR

Usikret
slangekobling,
slange faller av

Prosessoperater skal
avdekke potensielle
lekkasjepunkter og
faktiske lekkasjer

Ty

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
sjelden

Operasjonelle feil
kan forekomme

[] bE

Hayere trykk enn
designtrykk som
forer til brudd

Pumper Klarer ikke
levere nok trykk til &
forarsake brudd i
rgr/kompontenter

| & & &

[] DE

je av utstyr

Adgangskontroll i
ringmur

| & & &

[1TR

Frosset vann i
slange som farer til
brudd

r VY

Prosessoperater skal
awdekke potensielle
lekkasjer og faktiske

lekkasjer.
Prosessoperatar
blaser rerlinjene etter|
mottak.

Klarer sjelden & f&
alt slopvannet ut av
rerlinjene.

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noks&
sjelden

5.0 - Lekkasje
ved mottak
(Lekkasje)

[1TR

Prosessoperater skal
begrense og

—
m DE Utslipp av mellom

kontrollere
pavirkningen av akutt Ringmur ’ 200’1030 _'“3 .
forurensning til miljg slopvann til sja / pa
land
1

[1TR

Prosessoperater skal
begrense og

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere

potensielle kritiske
situasjoner

[ ] DE =

kontrollere Utslipp av mellom
pawkmngen §v alfytl Ringmur 50-199 m3 slopvann
forurensning til miljg til sjg / pa land
A3

[1TR

Prosessoperater skal
begrense og

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere

potensielle kritiske
situasjoner

[ 1 DE

kontrollere Utslipp av mellom 5
pawrknlngen av alfyll Ringmur 0g 49 m3 slopvann
forurensning til miljg til sjg / pa land

Cc2

[] bE =

Ringmur

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
héndtere
potensielle kritiske
situasjoner

| |

Utslipp av mindre
enn 5 m3 slopvann
til sjg / pé land

el v
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Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.




6.0  Mottakstanker med ventiler, flenser, indikatortransmittere, radarwire og

overfyllingsvern.
[] or

Forebyggende
vedikehold av
. i [ prosessoperatarer,
rucdsprekk | tand samt fastsatte 0g
palagte inspeksjoner
Korrosjon/erosjon 0 opens
T IIIS
n| [
Prosessoperatr skal
sabotasie avutstyr | | Adgangskontroll i [
g 4 ringmur ’_‘ DE begrense og ’_\ DE
System for & kontrollere: Utslipp av mer enn
Iy oppdage utisikied | | Pavrkningen avakut Ringmur 1000 m3 slopvann
iendiing forurensning t miljo il sjo / pé land
I rasi1
Jordskjely som forer
il brudd 1/ kollaps S
avtanker
Det er en mulighet
Vo4 for drenering av
ringm.
- [oe
Feil pA nivisensor
som forer il P
overtylling av tanker Overfylingsiem Alle ansatte er ikke
helt forrolige med &
handtere
potensielle kitiske
situasjoner
OR
Defekte Forebyggende
flenspakninger vedikehold av [ =
prosessoperatorer
rry Prosessoperatr skal
= [] bE begrense og [] bE =
ontrolere Utslipp av mellom
System for & pévirkningen av akut 2004000 m3
oppdage utisikted | | PHERTART ST Ringmur slopvann i sjo / p&
Vedikehold falges nivdendring 'g til mill Jan
it LI lasl |
for de registreres
mindre lekkasjer

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Tett tank som farer
il ykk hayere enn
designirykk og
dermed brudd
Kun en tank kan
stenge ventilasjon

Alle ansatte er ikke

"

fullstendig
helt fortrolige med &
potensielle kritiske.
situasjoner
[ TR
[Apning av feil ventil /
flens pa full tank Prosessoperater
[1TR
y o 7 4 Prosessoperatar skal
= [] bE begrense og [] be
System for & kontrollere Utslipp av mellom
(T avirkningen av akutt - I
dage utisikted p g Ri 50-199 m3 slopvann
Manglende oversikt oppdage utilsil forurensmng tl mills ingmur e e
over systemet pga nivdendring
6.0 - Lekkasje
arbeidsmengde, \ed mottak LI lasl |
forekommer noks (Lekkasje)
selden.

Det er en mulighet
for drenering av
ringmur.

Operasjonelle feil
kan forekomme

Alle ansatte er ikke
helt fortolige med &

potensielle kritiske
Fallende objekter /

sitasjoner
fallende kran som
ferer til brudd /
kollaps av tanker
r o 999
[1TR
Prosessoperater skal
[] bE e og [] bE o
Lynnedslag i tank kontrollere Utslipp av mellom 5
som farer til brudd /| Lynavieder montert phuirkningen av akutt Ringmur 0g 49 m3 slopvann
ollps ‘oA tank forurensning il milja W sio  pa land
o
Vo o T LI llell |

Tank topplylles med|
slop som har
hayere egenvekt [17Tr
enn 1.02 kg/l som
forer tl trykk hoyere
enn designtiykk og
dermed brudd
yyy

Det er en mulighet
for drenering av
fingmur.

0

Prosessoperater

Alle ansatte er ikke
helt fortrolige med &
Manglende oversikt potensielle kritiske
ower systemet pga situasioner
stor
arbeidsmengde,
forekommer noks&
sjelden
[] bE =
Utslipp av mindre
Ringmur enn 5 m3 slopvann
tilsja / pé land
Operasjonelle feil N - -
Kan forekomme =
Det er en mulighet
for drenering av
— ringmur.
Systematiske awik
a prosedyrer,
forekommer noksé
Sjelden

Flystyrt i tankfarm




7.1  Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og operatgr pa tankskip.

| [ TR
Prosessopertor sal R
begrense og DE =
Kontrolere Utsipp avmer emn
piirkningen av akutt Ringmur 1000 m3 siopiann
forrensing il miljo il sio/ pé land
‘ I ras—T

Hele rorinja er ikke
innenfor ringmuren

Det er en mulghet
for drenering av

oo
Al st o e
ot ool mea s
otensite ke
[1 or sprer
ot et | | OFTnn
innhold enn det - ting
‘som er tiltenkt sSammensetnin
ot otk
ot =
= Prosessoperator skal
sognse
eerse 9 BE " o avmetom
o io00ma
Systematiske awik pvrkningen av akuty Ringmur
s oseayr Tourensnin i il v s o154
wrommer o
sjelden I Tael T

Manglende oversiki
ower systemet pga
stor
arbeidsmengde,
forekommer noksa
Sjelden.

Hele rorlinja er ke
innenfor ringmuren

Det er en mulighet
for drenering av

ringm
Operasionelie feil
an forekomme
Al ansate er ke
et forroige med &
[] = et iske
Radiosvikt som farer| situasjonar
o opraterpi senge
anickip ke | | Preumatisoen i
stosper g o
[1TRr
= Prosessoperater skal|
begrense og DE =
Kontrolere Ursipp avmelom
piirkningen av akutt Ringmur 50-199 m3 slopann
Operasionels feil forrensing il miljo il sjo/ pi land
Kan forekomme
Az 1
7.1 Lokkasie
—— e motak
Manglende ovrsikt Ledasi) Hele rorina er ke
over systemet pga innenor ringmuren
stor
abeidsmengde,
forekommer noks
silden
Det er en muighet
for drenering av
Faren kan vere pi g
et punki for
preumatiske
i
‘Al ansate er ke
[1 7R
ropry wer situasioner
ip e ki
ity || poeumausioen u
gengelly i o otakstank ved
stoppe pumpin
(oppe pumping ’_‘ TR
= Prosessoperater skal
begrense og DE =
Kontrolere Utslipp avmeliom 5
phvikringen av akut Ringmur 0949 m3 slopvam
Operasjonele feil forurensning tl milje il sje / pa land
an forekomme
U I 73

Manglende ovrsikt Hele rorina er ke
over systemet pga innerfor fingmuren
sor
abeidsmengde,
forekommer noksa —_
sielden
Det eren muighet
— forcrenering av
Faren kan \eere pd ringmur.
et punkt for
preumatiske
sentler
Al ansatte er ke
et onrolge med &
nénctere
potensiele kitiske
situasioner
[] DE =

Usipp avminere
- e m3 siopam
til sje / pd land
L ] G

Hele rorlnja er ikke
innenfor ringmuren
Det er en mulighet
for drenering av
ringmur
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7.2 Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og operatgr pa tankbil.

Misforstéelser som
forer til et annet
innhold enn det
som er tiltenkt

[]OR

Owenékning av
slopvann
sammensetning

mottas.

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
sjelden

Manglende oversikt
owver systemet pga
stor
arbeidsmengde,
forekommer noksa
sjelden.

Operasjonelle feil
kan forekomme

[1 TR

Tankbil operater
ikke tilgjengelig nar
det er behov for &
stoppe pumping

Prosessoperatgr kan
stenge
pneumatiskventil til
mottakstank ved
behov

(I

Operasjonelle feil
kan forekomme
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for drenering av
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7.3  Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og SAR operatar.

Misforstelser som
forer til et annet
innhold enn det
som er tiltenkt

[ ] OR

Owervdkning av
slopvann
sammensetning

mottas.

—_—

Systematiske awik
fra prosedyrer,
forekommer noksa
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Manglende oversikt
over systemet pga
stor
arbeidsmengde,
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sjelden.

Operasjonelle feil
kan forekomme

SAR operatgr
stopper ikke pumpe
ved behov.

[1 7R
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pneumatiskventil til
mottakstank ved
behov

Operasjonelle feil
kan forekomme

Manglende oversikt
over systemet pga
stor
arbeidsmengde,
forekommer noksa
sjelden.

—_—

Faren kan veere pa
et punkt far
pneumatiske
ventiler

7.3 - Lekkasje
ved mottak
(Lekkasje)
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8.0  Prosessoperater overvaker mottak ved HMI i lab/kontor og direkte, samt operasjonell

aktivitet.
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9 Risikoevaluering

Dette kapittelet vil i hovedsak presentere resultatene fra risikoanalysen i en risikomatrise,
vurdere usikkerhet i analysert risiko og ta for seg ALARP-vurdering av risiko. Avslutningsvis
vil RIF og mulige indikatorer hos SART utredes, og det er en kort redegjarelse knyttet til om
de tre nevnte ulykkene under kapittel 6 er mulige scenarioer hos SART.

9.1 Risikomatrise

Risikomatrisen i figur 4 gir en oversikt over arlig miljg- og personellrisiko med referanser til
subsystemene. Som det kommer frem av HAZOP-studiet , er det liten sannsynlighet for et

starre utslipp fra SART til naerliggende milja. Personellrisiko relateres her til
brann/eksplosjon som initierende hendelse, og miljgrisko relateres til lekkasje som initierende

hendelse. I risikomatrisen referes det kun til “Personell” og “Milje”.

Katastrofal | 5 Miljg Personell
1.1/6.0/7.1
Stor 4 Miljo Milje Personell
1.3/3.0/4.0/ | 1.1/1.2/2.0
5.0/6.0/7.1 /8.0
Middels 3 Miljo Milje Personell /
2 1.3/3.0/4.0 1.2/8.0 Milje
Q /5.0/6.0/7.1 1.1/2.0
X 7.3
§ Liten 2 Milje Milje Milje Milje
o 7.3 1.3/7.2 1.2/2.0/3.0 1.1
N4 14.0/5.0/6.0
/7.1/8.0
Sveert liten | 1 Milje Milje Milje Milje
1.3/7.3 2.0/3.0/4.0 6.0/8.0 1.1/1.2
/5.0/7.1/7.2
A B C D E
<0,1 % 0,1%<1% | 1%<10% | 10% <50 % > 50 %
Sannsynlighet

Figur 4 Risikomatrise

Det er en signifikant forskjell pa miljgrisikonivaet til de ulike mottaksoperasjonene. Lavest
miljgrisiko er ved mottak fra SAR-tanker. Dette kan forklares med at hele operasjonen foregar
innenfor ringmuren. Starst miljgrisiko er ved mottak fra tankskip. Dette kan forklares med at

tilkoblingspunktet er pa utsiden av ringmuren i kombinasjon med store volum og hgy
vaeskeflow under overfgring. Miljgrisiko ved mottak fra tankbil, er som ved tankskip,

signifikant starre enn fra SAR-tanker fordi tilkoblingspunktet er pa utsiden av ringmur.
Miljgrisiko ved mottak fra tankbil er allikvel mindre enn fra tankskip pa grunn av mindre
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volum og lavere vaeskeflow. Det er ogsa en tankbiloperater ved siden av tilkoblingspunktet
under mer eller mindre hele mottaket som kun varer 6-7 minutter.

Personellrisiko relateres i hovedsak ikke til de spesifikke mottaksoperasjonene, men til
lagring av slopvann pa tanker. Personellrisikoen er generelt hagy pa grunn av antallet
potensielle antennelseskilder, lite overvakning av gasskonsentrasjoner og hyppig
tilstedeverelse av ansatte i ringmur og pa tanker.

Nedenfor er de ulike subsysteme oppsummert med referanser benyttet i risikomatrisen:

1.1  Fleksibel slange fra tankskip til og med ventil pa kai

1.2 Fleksibel slange fra tankbil til ventil pa ringmur og videre til grovfilter/bypass inne i
ringmur

1.3 Faste rgr fra SAR tanker via pumpe til grovfilter/bypass inne i ringmur

2.0  Fraventil pa kai til grovfilter/bypass inne i ringmur

3.0  Grovfilter med bypass, ventiler, og coriolis flowmeter

4.0  Manifold med pneumatiske ventiler til forskjellige tanker

5.0  Fleksible slanger fra manifold til ventiler pa mottakstanker

6.0  Mottakstanker med ventiler, flenser, indikatortransmittere, radarwire og
overfyllingsvern

7.1  Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og operatgr pa tankskip

7.2 Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og operatgr pa tankbil

7.3  Kommunikasjon mellom prosessoperatgr og SAR operater

8.0  Prosessoperatgr overvaker mottak ved HMI i lab/kontor og direkte, samt operasjonell
aktivitet

9.1.1 ALARRP og risikoakseptkriterier

Ved & drifte et prosessanlegg for behandling av slopvann har SART patatt seg et
samfunnsansvar. SART har ogsa flere interessenter a ta hensyn til, bade hva gjelder
omdgmme og hva som er etisk forsvarlig. Interessenter er blant annet; ansatte ved SART,
NorSea-basen, Risavika havnebasseng, nerliggende bedrifter og privatbebyggelse, aksjonarer
og eiere. Dette innebarer forventninger til sikker drift og ALARP-risiko overfor neermiljoet
og personell.

Forfatter har valgt & ikke sette referanser til gvre toleransegrenser eller akseptkriterier for
personell- og miljarisiko. Dette begrunnes med at det vil falle utenfor oppgavens omrade og
hensikt. Kanskje skal det ikke veere ngdvendig i det hele tatt. Dette er uansett vurderinger
SART eller Klif ma gjare. | stedet legges det opp til synliggjgring av behovet for at risikoen
er ALARP. Jo starre risikoen er vurdert a vere, desto strengere krav foreligger det til
gjennomfaring av ALARP. Det & ikke operere med toleransegrenser eller akseptkriterier
forhindrer ikke videre arbeid med evaluering av risiko.

Det foreligger ingen kvantifiserte akseptkriterer gitt av Klif, pa hva som er akseptabelt
risikoniva for SART, noe som for gvrig er positivt. Man ender da ikke opp med & konkludere
at risikonivaet er ok, sa lenge det er rett under akseptkriteriet, uten at videre tiltak iverksettes.
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KIif krever allikevel at SART:

1. utfarer forebyggende vedlikehold
2. lagrer farlig avfall pa en sikker mate for videre behandling

Dette kan tolkes som implisitte ALARP-vurderinger ved systemet for mottak og lagring hos
SART. Kravene fra Klif vil bli diskutert i de pafalgende ALARP-vurderingene og RIF
delkapitlene. Temaet rundt akseptkriterier og ALARP, vil fglges opp i diskusjonskapittelet
senere.

9.2 Usikkerhet

Risikoanalysen av SART er basert pa data fra tidligere ulykker, observasjoner og
sparreundersgkelser, samt samtaler med involverte ansatte. Usikkerheten knyttet til
risikoanalysen er dermed hensiktmessig & vurdere. Usikkerheten kan medfare avvik fra
forventede verdier som er presentert i risikomatrisen ovenfor. Beslutningstagere skal ta
avgjarelser basert pa risikoanalysen og ma av den grunn ha kjennskap til analysens styrker,
svakheter og begrensninger.

Vurderinger av usikkerheten er gjort av forfatter pa grunnlag av bakgrunnskunnskap,
forutsetninger og antatte barriereytelser. Vurderingen tilsier at usikkerheten er stor pa
miljgrisiko ved starre utslipp. Usikkerheten er ikke ngdvendigvis knyttet til volumet som
lekker ut, men eventuelle miljgmessige pavirkninger av utslippet. Dette er pa bakgrunn av et
fraveerende datagrunnlag av historiske ulykker, og store forenklinger gjort under
forutsetningene ved a trekke paralleller til ulykker i andre bransjer/industrier. Det foreligger
lite kunnskap om mulig miljgmessig pavirkning og utstrekningsgrad i Risavika havnebasseng.

Det er ogsa stor usikkerhet knyttet til antatt ytelsesgrad av konsekvensreduserende barrierer.
Hvor raskt blir et utslipp oppdaget, og hvor lang tid tar det fra utslippet er oppdaget til
beredskap blir mobilisert. Dette vil pavirke eventuelle konsekvenser i stor grad og avhenger
av hvem som er pa jobb, nattskift eller dagskift, m.m. Ogsa her er det gjort forenklinger under
forutsetningene.

Ved brann/eksplosjon er usikkerheten lavere. Dette er fordi det finnes mer tilgjengelig
ulykkesdata, og det er mer kunnskap knyttet til potensielle arsaker og konsekvenser. Men
ogsa her foreligger det noen forenklinger gjort under forutsetningene. Det bidrar allikevel til
langt mindre usikkerhet knyttet til risikobildet. Tabell 2 gir en indikasjon pa usikkerheten til
analysert og presentert risiko.

Liten usikkerhet Middels usikkerhet Stor usikkerhet

Utslipp mindre enn 5 m* Utslipp mellom 5-49 m® Utslipp av mellom 200 m® —
Utslipp mellom 50-199 m® | 1000 m?
Utslipp av mer enn 1000 m®

1 eller flere omkomne
Personskader i ulik grad

Tabell 2 Usikkerhetsvurdering av analysert risiko
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9.3 ALARP-vurdering av personellrisiko

Det finnes flere mulige tiltak som kan implementeres, for & redusere personellrisikoen med
tanke pa faren for brann/eksplosjon, bade nar det gjelder a forhindre gassutvikling og
konsentrasjoner over LEL, samt begrense antallet antennelseskilder:

e overvake nzringsstoffer
e gassmaling i prevebgtta under mottak
e gassdetektorer i ringmur
e gassdetektorer i tankene
e rutiner for gassmaling i tanker
e ventilasjon av tanker
e Kkategorisere ringmur som ex sone 1
- Begrense potensielle antennelseskilder ved & kun installere ex godkjent utstyr i
ringmur ( pumpe, instrumenter, m.m.)
- Kilare prosedyrer for varmtarbeid
e kategorisere toppen av tankene som ex sone 1
- Begrense potensielle antennelseskilder ved & kun installere ex godkjent utstyr
pa tanktaket (lyskastere). Annet utstyr er allerede ex godkjent
- Kilare prosedyrer for varmtarbeid

9.3.1.1 Overvake naringsstoffer

Et forholdsvis enkelt tiltak er & overvake og registrere niva av neaeringsstoffer i slopvannet, for
uten tilstrekkelig mengde neringsstoffer vil det ikke utvikles gass. Far alle mottak gjeres
analyser av slopvannet for a finne TOC niva, og mengden nitrogen kan leses av uten ekstra
arbeid, kostnad eller endringer i n@varende analyseprosedyrer. Det burde ogsa redegjgres for
enkle metoder for a fastsette mengden fosfor. Tiltaket anbefales implementert.

Eventuelt kan en bransjeendring gjennom NWEA foreslas hvor innhold av nitrogen og fosfor
oppgis ved lasting offshore pa rigg/plattform. Det er mer omfattende og potensielt krevende a
gjennomfgre. Usikkerheten vil uansett veere lavest om innholdet analyseres hos SART.

9.3.1.2 Gassmaling i prevebgtta under mottak

I dag benytter prosessoperatarer “egen nese” for & finne ut om det er H,S i slopvannet som
mottas. Bade CH,4 og H; er luktfrie og kan forekomme sammen med slopvannet.
Prosessoperatarer er kjent med bruk av beerbare gassmalere som bedriften allerede besitter.
Det er en enkel operasjon uten ekstra arbeid, kostnad eller store endringer i naverende
mottaksprosedyrer. Tiltaket anbefales implementert.

9.3.1.3 Gassdetektorer i ringmur

Forekomst av gass i ringmuren vil potensielt veere H,S pa grunn av egenvekt i forhold til luft,
siden det ikke er noe tak over ringmur. Fast installerte gassdetektorer i ringmuren vil kunne
indikere en potensiell eksplosiv atmosfaere, men ved H,S vil lukten i tillegg veere kraftig over
et stort omrade i lang tid fer LEL oppnas. Installasjon og utstyr er i seg selv kostbart og
medfarer i tillegg vesentlige vedlikeholdskostnader. Tiltaket anbefales ytterligere utredet med
tanke pa kostnader.
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9.3.1.4 Gassdetektorer i tanker

Forekomst av gasser i tanker er en reell problemstilling, noe SART er oppmerksomme pa i
dag. Som ved fast installerte gassdetektorer i ringmuren er tiltaket kostbart og vil veere mer
omfattende med tanke pa at tankene ma temmes far installasjon, dette vil ogsa muligens matte
gjeres ved vedlikehold. Tiltaket anbefales ikke implementert, det finnes andre tiltak som kan
redusere personellrisiko tilsvarende til lavere kostnad og arbeidsmengde.

9.3.1.5 Rutiner for gassmaling i tanker

| stedet for fast installasjon av gassdetektorer i tankene er muligheten for & innfare faste
rutiner pa gassmaling utfert av prosessoperatgrer eller andre ansatte. SART ma eventuelt
finne et representativt maleintervall. Alle ansatte ved SART er bekjent med bruk av bearbare
gassmalere, og det er en lite tidkrevende operasjon. Tiltaket anbefales implementert.

9.3.1.6 Ventilasjon av tanker

Naturlig ventilasjon av tanker eksisterer allerede, men ved & installere en ex godkjent vifte vil
potensielle gasskonsentrasjoner kunne holdes lavere og mest sannsynlig langt under LEL.
Tiltaket kan ogsa forhindre H,S i ringmuren som potensielt kan komme fra tankene pa stille
dager med store H,S konstrasjoner pa tankene, fordi det ikke vil bli store konsentrasjoner pa
tankene med ventilasjon. Utstyrskostnad er lav, men som ved gassdetektorer i tankene kan
installasjons- og vedlikeholdskostnader veere hgye. Tiltaket anbefales ytterligere utredet med
tanke pa potensiell gnsket effekt og kostnad.

9.3.1.7 Kategorisere ringmur som ex sone 1

Ved & innfgre ringmuren som ex sone 1 vil dette begrense antallet potensielle
antennelseskilder i stor grad siden alt av utstyr skal vaere ex godkjent. Men det er omfattende
tiltak som i tillegg involverer SAR. | ringmuren er utstyr som sentrifugalpumpe og flere
indikatortransmittere eid av SAR. Antakeligvis er det et sveert kostbart tiltak, som muligens
kan bli overfladig ved implentert overvakning av nzringsstoffer, ventilasjon av tank og
gassmalerutiner av tanker. Det foreligger ogsa gode rutiner og prosedyrer for varmtarbeid
inne i ringmur i dag. Tiltaket anbefales ytterligere utredet med tanke pa kostnader.

9.3.1.8 Kategorisere toppen av tankene som ex sone 1

A innfare toppen av tankene som ex sone 1 er mindre omfattende enn ringmuren. Her er det
farst og fremst belysning som ma byttes til ex godkjent. Det som ellers er av el.installasjoner
pa tankene, skal i dag vaere ex godkjent. Tydelig merking med “all bruk av potensielle
antennelseskilder (det som krever varmtarbeidstillatelse) forbudt” kan ogsa vere med pé a
redusere muligheten for misforstaelser av andre firmaer/personer som gjar jobber pa tankene.

Utstyrs- og installasjonskostnad vil veere lav, og det vil heller ikke medfare ytterligere
vedlikeholdskostnader. Tiltaket anbefales implementert.

9.4 ALARP-vurdering av miljgrisiko

SART opererer med tre forskjellige mottaksoperasjoner, hvorav mottak fra tankskip og
tankbil, er de med hgyest vurdert risikoniva. Mottak fra SAR-tanker er vurdert til et lavere
risikoniva, mye pa grunn av at hele prosessen foregar inne i ringmuren.
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Det vil ogsa gjares en overordnet ALARP-vurdering for mottak og lagring i sin helhet
avslutningsvis. Her vil subsystemer som ikke ngdvendighvis har et risikoniva vurdert som
heyt, ALARP-vurderes.

9.4.1 Mottak fra tankskip

Tilkobling pa kaia er sarbart siden en eventuell lekkasje gar rett til sjg, se Appendix H —
Tilkoblingspunkter og ventiler GA for “General Arrangement” av tilkoblingspunkter 0g
ventiler. Det er sveert stor sannsynlighet for mindre utslipp ved lossing av tankskip. Her er det
snakk om utslipp mindre enn 5 m*, men som regel i storrelsesorden “noen” liter. Det vil 0gsd
vere en stor sannsynlighet for et starre utslipp opp til 49 m®, dette forklares med at slangen
fra tankskipet og slangekoblingene er forholdsvis sarbare og vaskeflowen er hgy. Med stor
pumpekapasitet skal det ikke lang tid med uoppmerksomhet i lgpet av et mottak som kan ta
flere timer. Med et overfaringskapasitet pa rundt 200 m*/time vil 10 minutters
uoppmerksomhet ved en lekkasje vare et utslipp pa rett over 30 m®. Lossing foregér ofte pa
nettene hvor det er vanskelige a registrere utslipp. Det er heller ikke vanlig med nattskift hos
SART sa en prosessoperatgr er som regel mindre opplagt. Prosessoperater skal ta hyppige
prgver av innlgpet og ma av den grunn inn i ringmuren med jevne mellomrom. En eventuell
prosesslekkasje inne i ringmuren forventes av den grunn & kunne fanges opp raskt. Pa grunn
av stor pumpekapasitet, er overfylling av mottakstanker en reell risiko, selv med
overfyllingsvern installert.

Tiltak som kan implementeres for & redusere miljgrisikoen med tanke pa utslipp til sjg, er:

e System for verifisering av ventilstatus
e Retningsmerking av slangekobling

e Dryppkar under tilkoblingspunkt

e Gjennomgang av rerlinja under mottak
e Beskyttelse av slange pa kai

9.4.1.1 System for verifisering av ventilstatus

Dette er et tiltak som kan brukes for hele systemet hos SART, men er spesielt kritisk ved
ventil pa kai. Prosessoperatar er vanligvis kun pa kaia nar man forebereder eller avslutter et
mottak fra tankskip. Ved a utforme et system med sjekkliste hvor ventilstatus verifiseres med
jevne mellomrom, kan dette forhindre lekkasjer som fglge av at noen har endret
ventilposisjon, eller at den ble stdende i apen posisjon etter endt mottak. Tiltaket krever lite
ekstra arbeid og bidrar til gkt prosessintegritet. Tiltaket anbefales implementert.

9.4.1.2 Retningsmerking av slangekobling

Det er observert at det kan vere vanskelig a vite med 100 % sikkerhet hvilken vei koblingen
skal skrus. Gitt scenarioet: prosessoperatgr oppdager en mindre lekkasje fra slangekobling
under mottak. Dette er vanligvis ikke noe man stopper hele mottaket for a rette opp i. Pa
slangekoblingene som er benyttet, kan en prosessoperatgr ende opp med a skru feil vei sa
slangen faller av. Tydelig retningsmerking pa koblingen vil vaere med a forhindre potensielt
sma til middels lekkasjer. Tiltaket er ikke kostbart og krever lite ekstra arbeid. Tiltaket
anbefales implementert.
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9.4.1.3 Dryppkar under tilkoblingspunkt

Det vil til tider lekke fra slangekobling eller ventil pa kaia. Et dryppkar eller en form for
oppsamlingsenhet vil kunne forhindre at det slopvannet renner til sjg. En utfordring her er a fa
det oppsamlede slopvannet tilbake til tankskip eller inn i ringmur. Tilbake til tankskip er
antakeligvis mest krevende siden det ma legges opp ekstra slange og hgyden varierer
avhenging av typen tankskip som kommer. Samtidig ma det installeres en pumpe pa kai. Det
kan ogsa bli en utfordring a fa det inn i ringmur siden man enten ma lage en ny
gjennomfgring i ringmuren, eller legge opp rar over ringmur. Det er mulig nytten av et slikt
tiltak er liten i forhold til det som ma installeres og felges opp. Tiltaket anbefales ytterligere
utredet med tanke pa kostnader, gjennomfarbarhet og gnsket effekt.

9.4.1.4 Gjennomgang av rgrlinja under mottak

Rarlinja skal i henhold til mottaksprosedyrene gas igjennom av prosessoperatgrene far og
etter mottak. En gjennomgang av rarlinja mens mottaket foregar kan veere med pa a begrense
utslipp fra en eventuell lekkasje. Her bar fokuset vere pa utsiden av ringmuren siden
prosessoperatgr uansett befinner seg i ringmuren hver gang han/hun tar ut prgver fra innlgpet.
Tiltaket krever lite ekstra arbeid og medfarer ingen ekstra kostnader. Tiltaket anbefales
implementert.

9.4.1.5 Beskyttelse av slange pa kai

Slangen som kobles opp mot tankskip, ligger i dag ubeskyttet pa kaia under mottak. Denne er
sarbar for ytre pavirkning fra laste-/losseaktivitet. Det vil antakeligvis veere vanskelig &
beskytte denne slangen med en permanent beskyttelse siden kaien i utgangspunktet ikke er
SART sitt omrade, og omradet ma kunne frigjgres ved andre operasjoner. En enklere lgsning
kan veere a gjgre den mer synlig ved & merke den med signalfarger, eventuelt sette opp ett par
varselbukker over slangen under mottak. I begge tilfeller vil det kunne gke oppmerksomheten
rundt slangen sa det er mindre sannsynlig at den blir skadet av en truck eller lignende. Tiltaket
har liten kostnad, men eventuell farging ma gjgres i samrad med SAR da det er de som eier
slangen. Tiltaket anbefales implementert i samrad med SAR.

9.4.2 Mottak fra tankbil

Det er svert stor sannsynlighet for utslipp mindre enn 5 m®. Tilkoblingspunktene er utenfor
ringmuren og det vil forekomme mindre lekkasjer fra disse fra tid til annen, se Appendix H —
Tilkoblingspunkter og ventiler GA for “General Arrangement” av tilkoblingspunkter 0g
ventiler. Store utslipp er derimot lite sannsynlig.

Tankbilen rommer kun ca 15 m?, og et stort utslipp avhenger dermed av &pen linje fra
tilkoblingspunktet til en tank med betydelig volum. Tankbiloperatgr skal ogsa sta ved bilen
under mottaket som kun varer i 6-7 minutter med en overfgringskapasitet pd 140 m*/time. Det
at tankbiloperater skal veere i umiddelbar naerhet, begrenser starrelsen pa potensielle utslipp
under mottak betraktelig.

Det er farst og fremst mindre lekkasjer som er et problem og bgr ses pa, men ogsa muligheten
for starre utslipp er til stede og vil vurderes. Et par av de samme tiltakene som ved mottak fra
tankskip er identifisert:
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e System for verifisering av ventilstatus
e Dryppkar under tilkoblingspunkt
e Festeanordning for slange

9.4.2.1 System for verifisering av ventilstatus

| motsetning til ventil pa kai er det ikke prosessoperatarer som apner og stenger ventil, men
tankbiloperater. Dette bidrar i seg selv ikke ngdvendigvis til starre mulighet for at den blir
stdende dpen, men ventilen kan ende utenfor prosessoperaterene sin “kontrollsfaere” slik at
den aldri blir sjekket. Det anbefales & inkludere denne ventilen i et system for verifisering av
ventilstatus som nevnt under tankskip. Tiltaket anbefales implementert.

9.4.2.2 Dryppkar under tilkoblingspunkt

Som ved tankskip kan dette vare kostbart a implementere, ngdvendigheten kan ogsa
diskuteres med tanke pa de sma volumene det potensielt skal samle opp. Det benyttes ogsa en
annen type slangekobling enn pa kaia som gjer at den ikke sitter fast i det hele tatt, eller sa
sitter den og er tett med mindre pakningene er darlige. Slangen tas ogsa sveert sjelden av og
pa. Den kobles av og pé tankbil for hver gang. Det som er av seol eller mindre “lekkasjer”, er
heller nar tankbiloperatar kobler av slange fra bil og kveiler den sammen pa bakken hvor
innhold i slangen renner ut. Her finnes det antakeligvis andre lgsninger som er enklere og mer
effektive. Tiltaket anbefales ikke implementert.

9.4.2.3 Festeanordning for slange

Som nevnt under tiltaket med dryppkar, oppstar det sel eller mindre “lekkasjer” ndr slangen
kobles av og legges pa bakken. Ved a ha en festeanordning pa hgyde rett over
tilkoblingspunktet i ringmuren, kan slangen hektes fast og forhindre at innholdet renner utover
bakken. Slangen kan ogsa enkelt dekkes til sa den ikke fylles med regnvann. Tiltaket har
minimale kostnader og vil fgre til mindre sgl rundt tilkoblingspunktet. Tiltaket anbefales
implementert.

9.4.3 Mottakssystemet i sin helhet

Alt av rerlinjer og lagringstanker er inne i en ringmur pa SART med unntak av ca 15 meter
ror og to tilkoblingspunkter. Dette reduserer muligheten for et starre utslipp til sjg betraktelig.
Det er allikevel viktig & ha fokus pa prosessintegritet i hele systemet. Ringmuren har mulighet
for drenering og dersom den er apen gar det rett til sjg.

Nedenfor vil en overordnet ALARP-vurdering gjennomfgres av de andre subsystemene med
tanke pa miljgrisiko.

9.4.3.1 Faste rarlinjer

Selv om SART har en ringmur rundt tanker og mesteparten av rarlinjer, er det ikke gnskelig
med prosesslekkasjer. Et utsatt subsystem er fleksibel slange mellom pneumatiske ventiler og
mottaks-/lagertanker. Med slanger kan det veere vanskelig a vite hva som gar hvor, spesielt
ved mottak pa natt. Dette kan fare til at slopvann pumpes til feil tank eller ut i ringmur. De er
ogsa mindre holdbare, og det blir fort rotete med flere slanger liggende rundt tankene. Et
mulig tiltak er & erstatte slangene med faste rarlinjer. Installasjonskostnader er ikke redegjort
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for, men utstyrskostnadene er lave. Tiltaket anbefales ytterligere utredet med tanke pa
installasjonskostnader og gjennomfgrbarhet.

9.4.3.2 Vedlikehold og tilstandskontroll

Det foreligger vedlikeholdsprosedyrer hos SART, men er de tilstrekkelige, og i hvor stor grad
gjennomfares vedlikehold eller tilstandskontroll av utstyr? Gjennom spgrreundersgkelsen og
samtaler med de ansatte er det kommet frem at vedlikehold pa utstyr som regel ikke
gjennomfares far mindre lekkasjer oppdages. Pa den annen side falges vedlikehold og tilstand
opp naye pa bade tanker og ringmur. Det er antakeligvis ikke naturlig & bytte pakninger pa en
pumpe far de er defekte, eller pakninger pa flenser far det oppdages en lekkasje. Pa dette
omradet er det mulig at risikoanalysen har hatt feil fokus. Uansett ber det utformes
vedlikeholdshistorikk for nar og hva som utfares. Vedlikeholds- og tilstandshistorikk kan ved
korrekt gjennomfaring benyttes som indikator i fremtiden. Trykktest og visuell sjekk av
slanger én gang arlig er en enkel aktivitet for a verifisere tilstanden til noe det kan bli
slitasjeskader pa.

Det anbefales at ledelse og ansatte diskuterer vedlikeholds- og tilstandskontroll av
prosessutstyr.

9.4.3.3 System for verifisering av ventilstatus

Et system for verifisering av ventilstatus er nevnt under bade mottak fra tankskip og tankbil. |
et slikt system ber ogsa de nederste ventilene pa tanker, pneumatiske ventiler og ventil for
drenering av ringmuren inkluderes. Pa de pneumatiske ventilene er det selve ventilen som ma
sjekkes, og ikke ventilstatus pa HMI. | Appendix H — Tilkoblingspunkter og ventiler GA er
alle de aktuelle ventilene tegnet inn med illustrasjoner.

Med dette systemet gnsker man a forhindre scenarioer hvor det blir dpen linje fra full tank til
ytre miljg ved at en eller to ventiler apnes pa innsiden/utsiden av ringmuren ved en
operasjonell feil. Ringmuren er ogsa farstelinjebarriere, og man baserer seg i stor grad pa at
den er tett slik at ikke oppsamlet slopvann i ringmuren dreneres til sjg. En runde med
verifisering av ventilstatus pa nevnte ventiler vil ta ca 15-20 minutter & gjennomfare for en
prosessoperatgr og kan gjeres med et intervall som SART finner fornuftig. Forfatter ser for
seg en runde minimum en gang per uke. Tiltaket anbefales implementert i sin helhet.

9.4.3.4 Beredskapsgvelser

Det er ikke kjent at SART har rutiner for gjennomfaring av beredskapsavelser. Som det
kommer frem i sparreundersgkelsen, er ikke alle ansatte som utfgrer mottaket hos SART, helt
fortrolig med hva de skal gjare dersom en eventuell kritisk situasjon oppstar. Flere av
mottakene foregar pa natt, og man arbeider da som regel alene. SART burde utforme en rutine
for beredskapsgvelser og benytte ulike scenarioer for gvelsene. @velsene kan gjennomfares
eksempelvis en gang hver 3.maned, og det ma sgrges for at alle ansatte inkluderes. Eventuell
opplaring i bruk av beredskapsutstyr ma ogsa innga. Beredskapsgvelsen trenger ikke veare
tidkrevende, og en halvtime-time hver 3.maned er antakeligvis tilstrekkelig. Tiltaket anbefales
implementert.
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9.4.3.5 Alarmfunksjon pa HMI

Mye av arbeidet ved a motta slopvann hos SART er en del av den daglige driften, og
unormaliteter kan av den grunn bli oversett. Fyllingsgraden til tankene avhenger i stor grad av
egenvekten til slopvannet. Det er ikke registert at dette er et problem, men det kan vare fort
gjort & glemme. Ved a programmere PLS slik at det kommer opp et varselsignal/alarm pa
HMI ved kritisk egenvekt, kan dette raskt oppdages av prosessoperater. Programmering av en
slik funksjon er ikke kostbart og kan forhindre potensiell kollaps av tank. Det ma allikevel
legges opp til at egenvekt til slopvann overvakes manuelt i tillegg. Tiltaket anbefales
implementert.

9.4.3.6 Utvikle barrierestrategier og ytelseskrav

Pa SART er de ansatte en stor del av barrieresystemene og ofte helt sentrale for a sikre at
barrieresystemene utfarer barrierefunksjonen ved behov. Ved a utvikle spesifikke
barrierestrategier til barrierer vil de ansatte lettere kunne identifisere seg med, og forsta
hvilken rolle de har i, barrieresystemene. Det anbefales at det utvikles spesifikke
barrierestrategier med tilhgrende ytelseskrav hos SART for de allerede eksisterende barrierer
og eventuelt for nye barrierer som implementeres. Tiltaket anbefales implementert.

9.4.3.7 Rapportering av ugnskede hendelser

Det ma gjeres grep som sikrer at flere ugnskede hendelser rapporteres. En form for
incentivsystem som oppmuntrer til gkt rapporting, vil muligens kunne bidra til dette. En
annen vinkling er synliggjering av behovet for gkt rapportering fra ledelsen sin side. Ledelsen
ma ha starre fokus pa rapporting og ta det opp pa de ukentlige personalmgtene. En god kultur
for rapportering av ugnskede hendelser, sammen med oppfelging og kategorisering av de
rapporterte hendelsene, kan veaere med & bidra til at hendelsene kan benyttes som en indikator.
Det anbefales at fokus pa rapporting av ugnskede hendelser falges opp og forbedres.

9.5 Prioriteringsliste

Noen tiltak vil veere mer gnskelig a fa gjennomfart far andre pa grunn av risikoreduserende
effekt og behovet for & redusere risiko. Listen er utarbeidet med tanke pa de tiltak som antas &
ha starst effekt for & redusere personell- og miljgrisiko og den risikoen som er mest gnskelig &
redusere. Nedenfor er et forslag til “topp 10” prioriteringsrekkefolge for gjennomgang og
eventuell implementering av foreslatte tiltak/barrierer:

Kategorisere toppen av tankene som ex sone 1
Rutiner for gassmaling av tanker

System for verifisering av ventilstatus i sin helhet
Beredskapsavelser

Gjennomgang av rgrlinjene under mottak
Overvake neeringsstoffer i slopvannet ved mottak
Ventilasjon av tanker

Utvikle barrierestrategier og ytelseskrav

. Retningsmerking av slangekobling

10. Beskyttelse av slange pa kai

© oo N WNRE
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Alle foreslatte tiltak, uavhengig av listen, og som ikke implementers, anbefales det at
dokumenteres. Dette bidrar til a synliggjgre at ALARP-prosessen er gjennomfart og pa hvilke
premisser.

9.6 RIF

RIF’s pavirker hvordan en barriere utfgrer tiltenkt barrierefunksjon. Hos SART vil for
eksempel opplering og kompetanse, sikkerhetskultur, arbeidsforhold og vedlikehold veere
potensielle RIF’s.

Gjennom sparreundersgkelsen ble det avdekket at sikkerhetskulturen virker & veare god, men
forhold som systematiske avvik fra prosedyrer og brudd pa sikkerhetsregler anbefales fulgt
opp. Dette er forhold som kan ha negativ innvirkning pa eksisterende barrierer og eventuelt pa
nye barrierer som implementeres.

Helt spesifikt kan man si at mangelfull opplaring av prosessoperaterer og manglende
beredskapsevelser kan pavirke barrieren “Begrense og kontrollere pavirkningen av akutt

forurensning til milje”. Det anbefales & iverksette tiltak som beredskapsevelser nevnt under
ALARP-vurderingen.

Mye tyder pa gode arbeidsforhold. De ansatte er generelt forngyd med arbeidssituasjonen og
er “tilstede” nér arbeidet utfores. Det er ogsa forfatterens inntrykk av SART som arbeidssted
ved tidligere prosjekter.

Vedlikehold av tanker og ringmur falges opp, men som nevnt tidligere muligens ikke rarlinjer
0g annet prosessutstyr i samme grad.

9.6.1 Indikatorer

Potensielle indikatorer for SART vil kunne gi en indikasjon pd om barrierene er operative
eller svekket. Sagt pa en annen mate vil en indikator gi uttrykk for i hvilken grad RIF’s
pavirker barrierene i negativ retning. Hos SART vil indikatorer kunne vare en oversikt over
rapportering av ugnskede hendelser, vedlikeholdshistorikk, beredskapsgvelsehistorikk,
sparreundersgkelser eller samtaler med de ansatte.

For at rapporting av ugnskede hendelser skal kunne fungere som en god indikator, ma det som
tidligere nevnt oppmuntres til gkt rapportering. Rapporterte hendelser ma ogsa kategoriseres.
Dersom dette gjennomfares, vil den muligens kunne benyttes som en etterhengende indikator.
Gjennomgang og oppfalging av vedlikeholdshistorikk vil pa den annen side kunne vere en
proaktiv indikator. Utfarelse av en arlig sparreundersgkelse eller arlige samtaler med de
ansatte vil ogsa kunne veere en proaktiv indikator.

| alle tilfellene vil indikatorene kunne veere med pa a male og verifisere barriereytelsene.
Hvorvidt indikatorene kan benyttes og er formalstjenelig vil diskuteres senere i oppgaven.
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9.7 Tidligere ulykker
Tidligere i oppgaven ble tre ulykker nevnt, Vest Tank i Slgvag, Oleon i Sandefjord og SAR
Avergy. Hvorvidt dette er mulige scenarioer hos SART, vil diskuteres nedenfor.

9.7.1 Vest Tank Slgvag

Vest Tank hadde et slopbehandlingsanlegg som gikk utenfor sin behandlingstillatelse.
Risikovurderingen av mottak og lagring pa SART har for sa vidt ikke omhandlet hvorvidt de
opererer innenfor behandlingstillatelse eller ei, men pa bakgrunn av kjennskap til firmaet og
ledelse kan det slas fast at de kun opererer i henhold til behandlings- og utslippstillatelse.

Utover dette er det vanskelig a si noe mer enn hva som er nevnt tidligere. Eksplosjonen hadde
ikke noe med lagring og behandling av slopvann, slik slopvann er definert i henhold til Klif
sine retningslinjer. Scenarioet er ikke reelt for SART.

9.7.2 SAR Avergy

Pa slopbehandlingsanlegget til SAR pa Avergy eksploderte en lagertank som fglge av H,S
eller H, (antatt) som ble antent av varmtarbeid (antatt). Scenarioet er reelt for SART, men de
ansatte pa SART har stort fokus pa muligheten for tilstedevarelse av brennbare gasser pa
tankene i kombinasjon med varmtarbeid. En starre trussel er derimot om innleid personell
eller andre firmaer som gjer jobber for SART, har det samme fokuset, og om opplaringen pa
brennbare gasser i tanker er tilfredstillende. Misforstaelser pa grunn av sprakforskijeller eller
lignende kan oppsta og potensielt fgre til en eksplosjon.

Tiltaket om & kategorisere toppen av tanken som ex sone 1 innebarer ogsa tydelig merking.
Sammen med god kommunikasjon far oppstart av varmtarbeid vil dette kunne vaere med pa a
redusere sannsynligheten for et scenario som nevnt.

9.7.3 Oleon

I motsetning til de to andre ulykkene var ikke Oleon et slobehandllingsanlegg. Lossing/lasting
forekom svaert sjelden, og oppholdstiden til slopvannet var lang bade i slanger og pa tank.
Gassutvikling er av den grunn mer sannsynlig enn hos SART hvor mottak er en del av den
daglige driften, og linjene blases etter mottak. Scenarioet anses som mulig, for man far sjelden
ut alt vannet av linjene, og det kan til tider ga lang tid mellom mottak, men det ma vere flere
forhold som inntreffer samtidig.
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10 Diskusjon

10.1 Risikoanalyse

| risikoanalysen ble det gjort en risikoidentifisering og en risikoanalyse, HAZOP. Resultatene
fra HAZOP’en ble presentert i bow-tie diagrammer for & gi et bilde pa arsak-
konsekvensforhold for hvert av subsystemene. Hele risikobildet ble presentert samlet i en
risikomatrise.

Hensikten med a dele opp risikoanalysen i to deler var a bidra til gkt fokus pa identifisering av
initierende hendelser. Det ble utdypet tidligere i oppgaven, at fokus skal veere a identfisere
alle relevante farer knyttet til aktiviteten som analyseres.

10.1.1 Risikoidentifisering

Tilnermingen til risikoidentifiseringen av mottak og lagring ved SART var overordnet. Det
vil si, hensikten var ikke & identifisere mulige driftsproblemer, eller problemer som medfarte
at arbeidet ble utsatt eller lignende, med mindre hendelsene kunne vare arsaker til lekkasje
eller brann/eksplosjon. Resultatet av denne risikoidentifiseringen var to overordnede
initierende hendelser, “lekkasje” og “brann/eksplosjon”. Na kan man si at
risikoidentifiseringen var overflgdig i oppgaven. Fordi formalet ikke var a gjere et dypdykk i
detaljer, men a gi et overordnet risikobilde ved mottak og lagring av slopvann pa SART.

Det a skille ut risikoidentifisering som en egen aktivitet, anses alt tatt i betrakning som en god
idé pa generell basis, spesielt nar detaljnivaet til initierende hendelser er hgyere. Det medfarer
om mulig et starre fokus pa a identifisere alle mulige hendelser knyttet til en aktivitet.

En alternativ tilnaerming til initierende hendelser i oppgaven ville vaert og tatt utgangspunkt i
hendelser som “brudd i slange” eller “prosessoperater apner ventil pa full tank”. Dette er 1
oppgaven, noe omdefinert, kategorisert som arsaker til hendelsen “lekkasje”. Dette kunne
tross alt veert initierende hendelser med egne arsaker som “materialtretthet” forer til hendelsen
“brudd”, og “dérlig merking av ventiler” forer til hendelsen “prosessoperater &pner ventil pa
full tank”. I begge tilnermingene forventes det at en lekkasje vil oppsté. Fordelen med & dele
det opp pa denne maten er et starre detaljniva, og man vil lettere kunne se hvilke hendelser
som er de starste risikodriverne.

10.1.2 HAZOP

Slik som HAZOP’en ble gjennomfort, fikk man et spekter med mulige &rsaker. Alle arsakene
forventes & kunne fore til hendelsen “lekkasje”. De ulike &rsakene har igjen forskjellig
potensiale for ulike utslippsvolum, dette kommer frem i HAZOP-dokumentet, men ikke i
bow-tie’ne, i hvertfall ikke pa et detaljert niva. Materialtretthet som farer til brudd i slange
under mottak og dermed lekkasje, vil mest sannsynlig bidra til et mindre utslipp enn om
prosessoperatgr apner ventil pa full tank uten a vaere oppmerksom pa det. Sett i dette
perspektivet mister man oversikten over hva arsakene har potensiale til & gi av utslipp til
miljeet. Like fullt, det kan argumenteres for at dette fanges opp i noe grad fordi systemet er
delt inn i subsystemer. Subsystemene har ogsa ulike mulige konsekvenser sa her kan man ga
inn og se bidraget fra de forskjellige inndelingene. Det fanges opp hvilket subsystem som har
potensiale for sterre utslipp, og hvilke som ikke har det. Et problem om det skulle veert
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presentert mer detaljert, er et stort antall bow-tier a forholde seg til, man kan miste oversikten.
Risikovurderingen av SART skulle i utgangspunktet gi en oversikt over risikonivaet til
lagring og mottak i sin helhet. Formalet med oppgaven var ikke a utfgre en utdypende arsaks-
eller konsekvensanalyse.

10.1.3 Bow-tie

Det a presentere bow-tie diagrammer for hvert av subsystemene gir en oversikt man ikke
hadde fatt om kun HAZOP-dokumentet alene hadde blitt presentert. Problemet med bow-
tie’ne er at de ble fysisk store i formateringen. Det kan ha med programvaren som ble benyttet
a gjere. Det er mulig andre programvarer genererer mer kompakte diagrammer, men de gir en
visuell fremstilling av mer eller mindre komplekse risikobilder. Dette gjer det enklere a
kommunisere risiko til personer som ikke jobber med det til daglig. Bow-tie diagrammene
skaper ogsa et godt utgangspunkt for diskusjoner og videre arbeid med identifisert risiko.

10.1.4 Omdgmme

| oppgaven var fokus pa personellrisiko med tanke pa brann/eksplosjon, og miljgrisiko med
tanke pa utslipp av farlig avfall. En risiko som det ikke er tatt hgyde for, er omdgmme.
Omdegmmerisiko kan sies & veere en funksjon av bade personell- og miljerisiko.

Pa SAR Avergy omkom en person i eksplosjonen, men selskapet er fortsatt i drift selv om det
medfgrte mye negativ mediaomtale i etterkant. Ulykken pa Vest Tank i Slevag medfarte
nedstengning, sveert mye negativ mediaomtale og eierskifte. Pa Oleon i Sandefjord forekom
det en eksplosjon uten store personskader eller utslipp til luft/vann, det resulterte i mye
negativ mediaomtale og organisasjoner som Bellona gikk hardt ut mot sikkerheten ved lagring
av farlig avfall. Det har ikke veert registrert utslipp av slopvann fra behandlingsanlegg i
Norge, sa her er det stor usikkerhet til hvordan bransjen vil reagere.

A skulle komme med utsagn angdende omdgmmerisiko n etter at risikoanalysen er
giennomfart blir kun spekulasjoner og det er utenfor formalet til oppgaven. | etterkant av
eksplosjonene pa SAR Avergy og Vest Tank kan man trekke paralleller til at omdgmmet
svekkes, men ikke ngdvendighvis fatalt for et firma. Vest Tank i Slgvag ble stengt ned, mens
SAR Avergy er fortsatt er i drift. Negativ omtale i media kan ogsa medfare tap av kontrakter
og dermed et gkonomisk tap.

| etterkant av samtlige ulykker har Klif veert ute i media og papekt at risikonivaet ved lagring
og behandling av farlig avfall er for hgyt. Utover det, vil ikke videre spekulasjoner diskuteres.

10.2 Risikoevaluering

Resultatene fra risikoanalysen ble presentert i en risikomatrise. Denne typen risikomatriser
deles ofte inn i flere kategorier hvor man sier noe om risikoniva, det ble ikke gjort i her.
Denne diskusjonen falges opp under delkapittel om akseptkriterier senere i teksten. Under
ALARP-vurderingen ble flere tiltak foreslatt og diskutert med tanke pa implementering for a
redusere bade personell- og miljgrisiko. Dette arbeidet kunne veert gjort grundigere, med
tanke pa & fore noen av tiltakene opp som mulige barrierer. Tiltaket “System for verifisering
av ventilstatus” vil defineres som en barriere om det implementeres. Denne barrieren
innebaerer barrierelementer som prosessoperatarer, sjekklister og arbeidsprosedyrer. Flere av
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de andre tiltakene sees det ikke noe behov for a definere som barrierer. Det kan veere
“Retningsmerking av slangekobling” og “Festeanordning for slange”. Dette er et tiltak som
utfares en gang, og det innebarer ikke noe videre arbeid eller oppfelging. Skillet mellom
barrierer og tiltak kunne veert tydeligere i risikoevalueringen siden “alt” er omtalt som tiltak.

10.3 Barrierer

Under kapittel 5.6 ble eksisterende barrierer ved anlegget definert og beskrevet. Barrierene
ble tatt hensyn til under risikoanalysen og presentert som barriereelementer eller
barrieresystemer som brgt forgreninger mellom arsaker-initierende hendelse og konsekvenser-
initierende hendelser i bow-tie diagrammene. Men maten barrierene ble definert, og hvordan
det defineres i faglitteraturen, avviker noe. Det ble skrevet under kapittel om barrierestyring at
et barriereelement alene ikke er tilstrekkelig til & utfgre en barrierefunksjon. Dette er ogsa
tilfellet for majoriteten av barrierene ved SART, men ikke alle. Barrieren “Ringmur” er kun
oppfart med ett barriereelement, og det er en betongkonstruksjon som er designet og oppfert
etter gitte retningslinjer, som en ringmur rundt tankene. Denne betongkonstruksjonen kan
utfare tiltenkt barrierefunksjon som er a forhindre utslipp av farlig avfall alene. Dette ses ikke
pa som noe problem for oppgaven, men det er greit & belyse med tanke pa riktig bruk av
begreper. Det er mulig at barrieren “Ringmur” skulle hatt flere barriereelementer som
vedlikeholdsprosedyrer etc, men det faller inn under barrieren “Forebyggende vedlikehold”.

En utfordring ved barrierene under risikoanalysen var a si noe om ytelsen til organisatoriske
og operasjonelle barrierer. Spesielt knyttet til beredskap foreligger det usikkerhet med tanke
pa responstid. Hvor lang tid det tar @ mobilisere beredskap, er uvisst, og det ble tatt
forutsetninger i forkant av risikoanalysen.

Barrieren “Avdekke potensielle lekkasjer og faktiske lekkasjer” star som
sannsynlighetsreduserende barriere, det vil se den bryter forgreningen mellom arsak og
initierende hendelse. Men denne barrieren, som den er definert, kan ogsa sies a vare
konsekvensreduserende siden prosessoperatgr er inne i ringmuren med jevne mellomrom
under mottaket for & ta prever. Prgveuttaket er i forbindelse med rgrsystemet inne i
ringmuren, og en starre lekkasje vil dermed oppdages. Dersom tiltaket om & ga over hele
rgrlinja (ogsa utenfor ringmuren) under mottaket implementeres, vil barrieren utvilsomt kunne
defineres som bade sannsynlighets- og konsekvensreduserende. Dersom det er tilfellet, kan
barrieren deles opp i to for lettere a tilegne ytelseskrav.

Ved SART er mesteparten av barrierene sannsynlighetsreduserende, mens tre er
konsekvensreduserende. Begge typer er i hgyeste grad viktig, men det er som regel mer
gnskelig a fokusere pa at en hendelse ikke inntreffer, enn a kontrollere eller begrense den. Av
anbefalte tiltak/barrierer er ogsa fokus pa sannsynlighetsreduserende barrierer, samt det a
opprettholde barrierefunksjonen til de konsekvensreduserende.
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10.3.1 RIF eller barrierelement

| oppgaven har bade vedlikeholds- og mottaksprosedyrer blitt brukt som organisatoriske
barriereelementer, men det kan ogsa vaere RIF’s. Ser man helt isolert pa det, sé vil ikke en
prosessoperatgr utfgre arbeidsoppgaven korrekt uten a benytte prosedyrer. Det kan ikke
forventes at en prosessoperater kjenner alle arbeidsoppgavene i detalj. Om prosedyrene ikke
er tilpasset lokale forhold eller er uforstaelige, og om prosessoperatgren ikke falger
prosedyrene menes det & vaere RIF’s. Da er det i sa fall utformingen av prosedyren som er en
RIF, eller systematiske avvik fra prosedyrer som er en RIF. Men her ma det skilles, slik som
prosedyrer er brukt i oppgaven, er de relatert til prosessoperatgren. For eksempel;
prosessoperatgren skal avdekke potensielle lekkasjer og faktiske lekkasjer. Dette er en
oppgave prosessoperatgren gjer pa bakgrunn av mottaksprosedyren. Igjen, isolert sett, vil ikke
prosessoperatgren gjgre den samme jobben uten prosedyren, og av den grunn defineres
prosedyrer som et organisatorisk barriereelement i oppgaven.

10.3.2 Barrierestrategi og ytelseskrav

Forslaget om a implementere spesifikke barrierestrategier kan veere med pa a synliggjere
behovet og rollen til prosessoperatgrene. Dette i seg selv kan ha en positiv effekt pa
barriereytelsen ved at prosessoperatgrene er mer bevisst pa sin rolle som barriereelementer og
er bekjent med hva som forventes. Ved & implementere ytelseskrav vet for eksempel
prosessoperatgrene hva som forventes av responstid ved utslipp, eller hvor lang tid det tar for
en lekkasje burde vere oppdaget og stanset. En utfordring er a fastsette krav til responstid,
men dette kan for eksempel gjeres i samarbeid med Nor Sea basen, Klif og lokalt brannvesen.

Ytelseskravene trenger ikke ngdvendighvis veere rettet mot barrierelementene, de kan ogsa ga
direkte pa barrierefunksjonen. Barrieren “Deteksjon av gass i tanker og under mottak™ hvor
barrierefunksjonen er a detektere gass, kan vare av denne kategorien. Her kan ytelseskravet
ga direkte pa barrierefunksjonen, og i det tilfellet vil det veere lite hensiksmessig a ha
ytelseskrav til hver av barrierelementene. Dersom det er brennbar gass pa tankene, skal dette
oppdages slik at eventuelle tiltak kan iverksettes.
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10.4 RIF og indikatorer
Operative barrierer er helt sentralt for & opprettholde sikker drift, bade i
petroleumsvirksomheten, og hos SART.

Barriereytelsen til “Overfyllingsvern” kan forholdsvis enkelt verifiseres gjennom
tilstandskontroll som dokumenteres og loggfares, og/eller gjennom en vedlikeholdshistorikk.
Bade tilstandskontroll og vedlikeholdshistorikk er dermed & anse som proaktive indiaktorer.
En proaktiv indikator endrer seg som nevnt fer risikonivaet. For flere av de organisatoriske og
operasjonelle barrierene er det ikke alltid like enkelt a verifisere ytelse. Her ma man ta i bruk
andre malemetoder som kanskje ikke er like robuste for SART sitt tilfelle. Dette kan vare
hendelseshistorikk, spgrreundersgkelser og beredskapsgvelsehistorikk. Hendelseshistorikk av
ugnskede hendelser vil kunne vere en etterhengende indikator. Nar en indikator er
etterhengende, innebarer det at den endrer seg etter at risikonivaet har endret seg. Da er
allerede risikoeksponering overfor miljg og personell gkt. Av den grunn er det bedre med et
starre fokus pa proaktive fremfor etterhengende indikatorer, men en miks av de to er normalt
gnskelig.

Sperreundersgkelse som ble gjennomfart beskriver selskapets sikkerhetskultur,
arbeidsforhold, samt oppleering og kompetanse. Siden prosessoperatgrene er sentrale
barrierelementer for flere av barrierene hos SART, ble spgrreundersgkelsen ansett som en
ngdvendighet for & kunne gjennomfare risikoanalysen. Som indikator kan den omtales som en
proaktiv indikator og méler flere sentrale RIF’s. Det kan argumenteres for at
sparreundersgkelsen besitter flere av de nedvendige “egenskapene” for en god indikator (ref
kapittel 4.2.13). Men det ses pa som et potensielt problem at SART skal gjennomfgre den
med tanke pa oppriktigheten i svarene som blir avgitt av de ansatte. En mulighet er at svarene
som blir avgitt, formes etter hva som er forventet, og/eller at spgrsmalene ikke tas serigst.
Dette kan skape et feil grunnlag for beslutninger. En bedre lgsning kan vare & involvere en
tredjepart. Det vil antakeligvis veere enklere for ansatte & svare serigst og oppriktig pa en
anonym spgrreundersgkelse utfert av en tredjepart, som det er gjort i oppgavens tilfelle.

Hendelseshistorikk med ugnskede hendelser blir nevnt som potensiell indikator under
risikoevalueringen, hvor samtidig manglende rapportering belyses i samme avsnitt. Det at det
forekommer underrapporting, er et problem for & oppna en god indikator. Men selv om
ledelsen tar tak i i underrapportering, sa forekommer det ikke mange relevante ugnskede
hendelser hos SART. Kanskje sa lite som én hendelse av relevans arlig. Det blir et spgrsmal
om hvor “sma” hendelsene som skal rapporteres og tas hensyn til, skal veere. Tilfellet er ikke
at slangen som gar til tankskip, blir overkjart av en truck og sprekker en gang i aret. Det er
heller ikke tilfellet at alle ventilene pa linja til tilkoblingspunktet apnes ved uhell med jevne
mellomrom. Skal man ga ned ett niva a fokusere pa lekkasjer fra gdelagte flenspakninger og
rustne slangekoblinger, gir dette muligens feil beslutningsgrunnlag.

Det kan stilles spgrsmal til, fra et overordnet perspektiv, hvorvidt bruk av mindre indikatorer
som hendelseshistorikk og vedlikeholdshistorikk faktisk er et nyttig verkay for SART i
utgangspunktet. Det er fa ansatte, anlegget er oversiktlig, det foreligger begrensede ressurser,
vedlikeholdsarbeidet er lite omfattende og det forekommer fa relevante ugnskede hendelser.
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Det er heller ingen potensiale for storulykker som man ofte snakker om i forhold til
petroleumsvirksomhet. Det er heller ikke ansatte med tilstrekkelig kompetanse til & falge opp
og tolke eventuelle resultater.

Fa relevante ugnskede hendelser kan medfare at beslutninger tas pa tynne og mangelfulle
grunnlag. Dette kan i verste fall fare til at barriereytelsen reduseres fremfor a bedres, og det
vil kunne fare til at ressurser benyttes pa feil omrade.

Drift uten direkte fokus pa oppfelging av mindre indikatorer og RIF’s trenger ikke vere
ensbetydende med at ledelsen ikke har kontroll over barriereytelsene. A ha en overordnet
indikator som spgrreundersgkelsen anses som en gjennomfarbar lgsning. Hvorvidt denne type
indikator kan omtales som overordnet generelt, kan diskuteres. For SART sin del menes det at
den kan defineres slik, pa bakgrunn av den sentrale rollen til prosessoperatarene. De er
involvert i nesten samtlige av barrieresystemene. Siden det er relativt lav utskiftning av
ansatte, vil som regel forhold som opplearing og kompetanse bare bedres med mindre det
innfagres bruk av nytt utstyr eller lignende. Forhold som sikkerhetskultur og arbeidsforhold
kan endre seg. Dette er hovedsakelig hva spgrreundersgkelsen vil fange opp og kan male.

10.5 Akseptkriterier

Som det kommer frem av risikoevalueringen, foreligger det ingen risikoakseptkriterier med
hensyn til miljg-eller personellrisiko. SART har ikke utarbeidet egne risikoakseptkriterier og
Klif har ikke gitt noen. Til motsetning eksisterer det kvantifiserte risikoakseptkriter for
potensielt tap av liv i offshore petroleumsvirksomhet.

Nar risikoen skulle evalueres i oppgaven, var det i utgangspunktet et stort fokus pa a se
risikoen opp mot et akseptkriterie. Risikomatrisen var delt inn i 3 deler, akseptabelt,
demonstrer ALARP og uakseptabelt. En utfordring var & dokumentere denne kategoriseringen
av risiko. Innledningsvis i risikoevalueringskapittelet ble dette tatt opp, og som nevnt, ble det
ikke benyttet risikoakseptkriterier.

Det er vanskelig som utenforstaende risikoanalytiker og skulle sette akseptkriterier.
Antakeligvis er det ogsa utenfor “scope of work™ til risikoanalysen. | henhold til eksempelvis
Norsok Z-013 er fastsetting av risikoakseptkriterier utenfor “scope of work” (Standards
Norway, 2010). I ISO 31 000 er det annerledes. Her uttrykkes det at organisasjonen skal
utarbeide kritierer som tar hensyn til interessentene, men dette skal utfgres i konteksten og
ikke eksplisitt uttrykt av risikoanalytikeren (1SO, 2009). Det kan stilles sparsmal til om det er
ngdvendig a skulle benytte seg av gvre grenser for akseptabel risko i utgangspunktet.

T. Aven og J. E. Vinnem peker primart pa to problemer knyttet til bruken av
risikoakseptkriterier pa et overordnet niva (Jan Erik Vinnem & Terje Aven, 2007):

1. Fokus blir pa & overholde kriteriene fremfor & opprettholde og a finne
kostnadseffektive (i et bredt perspektiv) lgsninger og tiltak

2. Risikoanalysene, som vi bruker i dag, har generelt ikke tilstrekkelig presisjonsniva til
a tilfredstille en mekanisk bruk av risikoakseptkriteriene
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1. Dersom det foreligger kriterier, som det gjar i offshore petroleumsvirksomhet, endres fokus
fra det a finne gode og robuste lgsninger til det & imgtekomme krav gitt av myndighetene.
Store beslutninger med vanskelige avveininger simplifiseres og mekaniseres opp mot et
predefinert krav. Det er flere forhold som ma tas hensyn til, utover det beregnende
risikonivaet nar man skal beslutte hvilke tiltak som er ngdvendige, og omfanget de inneberer.
Hva er praktisk mulig, og hva vil implementering av tiltakene koste. Hvordan oppleves
risikoen, og hvem er de bergrte? Dette er sparsmal som ma veere med i det brede kost-nytte
perspektivet.

Fokuset gar fra a oppna et ALARP-risikoniva til & mgte kriterier. Fa operatarer pa norsk
sokkel implementerer flere tiltak enn hva som er ngdvendig for & mate kriterier med liten,
eller ingen margin. Det skal sies at ALARP er et prinsipp som allerede er pakrevd gjennom
Rammeforskriften, og det har veert benyttet i petroleumsvirksomheten gjennom flere ar. Men
ogsa her har det veert en mekanisk tilneerming hvor man refererer til at kriteriene er matt, og at
mulige tiltak ikke implementeres pa bakgrunn av en kost-nytte analyse. Denne kost-nytte
analysen utfgres som regel med liten innsats, eller er grov og forenklet.

Generelt kan det sies at bruken av akseptkriterier kan skape en etterlevelseskultur som ikke
ngdvendigvis bidrar til gkt sikkerhet og riktig fokus. Det medfarer ogsa liten innvolvering av
myndighetene. Det referes kun til risikoanalysen og at kriteriene er mgtt. Risikoanalysen gir
lite merverdi utover det & verifisere at risikonivaet er under gvre akseptable grense. Dersom
operatgrene ma dokumentere en bred ALARP-vurdering, vil dette bidra til gkt oppfelging fra
myndighetene og starre fokus pa gjennomfgring av risikoreduserende tiltak.

2. Risikoanalysene som vi bruker i dag, er generelt sett ikke presise nok til & benyttes opp mot
predefinerte kriterier. Det ligger flere titalls, om ikke hundretalls, forutsetninger, antagelser og
forenklinger bak en risikoanalyse for en offshore installasjon, med til tider stor usikkerhet
knyttet til bakgrunnskunnskapen. A benytte resultatet fra en risikoanalyse direkte opp mot
risikoakseptkriteriene kan med andre ord ikke rettferdiggjares. T. Aven har videre poengtert
presisjonen til risikoanalysene med dette eksempelet (Aven, 2007): “Om en tenker seg at de
kvantitative risikoanalysene for alle produksjonsinnretninger for offshoreinstallasjoner ble
lagt sammen, ville en fa en prediksjon pa minst 5 drepte pa slike anlegg hvert tiar pa grunn av
hydrokarbonlekkasjer. Dette star i skarp kontrast til erfarte data, som viser at det aldri har
skjedd slike dgdsfall pa produksjonsinnretninger pa norsk sokkel siden produksjonsstart pa
Ekofisk for 30 ar siden. (s.136)”

Med bruk av overordnede kritierer som IR < 102 eller FAR <10, er skillet mellom akseptabel
og uakseptabel risiko en harfin balansegang. Risikoanalysene er generelt sett ikke presise nok
for a benyttes opp mot denne typen absolutte kriterier. Det blir mer en gvelse i tallknusing for
a mgte krav, fremfor & benytte analyseresultatene som grunnlag for en bredere ALARP-
vurdering.

Det foreligger som nevnt ikke akseptkriterier med tanke pa personell- og miljerisikoniva for
mottak og lagring ved SART. Og sparsmalet er om det skal utvikles selskapsinterne krav til
hva som defineres som uakseptabel risiko overfor personell/ansatte og miljg. Pa lik linje med,
0g kanskje i enda stgrre grad enn, petroleumsvirksomheten kan man benytte andre lgsninger
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nar risikoniva skal vurderes. Risikoene SART star overfor, er langt mindre komplekse enn
hva man jobber med i petroleumsvirksomhet. Det ses pa som viktigere at risikoen reduseres
ALARP, og at tilsynsmyndighetene er aktivt med i evalueringen av risiko, enn at man
tilpasser seg et overordnet krav. Predefinerte krav for SART vil gi feil fokus og antakelighvis
ikke bidra til a finne kostnadseffektive og robuste lgsninger. Det er heller ingen grunn til &
anta at risikoanalysene vil gi et stgrre presisjonsniva her enn i andre virksomheter.
Tilgjengelige ressurser er langt farre, og fokus pa risikostyring er generelt mindre.

10.5.1 ALARP

T. Aven og J. E. Vinnem (Jan Erik Vinnem & Terje Aven, 2004) foreslar at gjennom aktiv
bruk av ALARP-vurderinger, i en bred betydning, kan en gjennomfgare risikoanalyser uten
bruk av risikoakseptkriterier. Med bred betydning refereres det til bruk av; kvalitative
grovanalyser som presenterer flere tiltak og alternativer, kost-nytte analyser (NPV, ICAF) av
mulige tiltak, evaluering av faktorer som risikopersepsjon og omdgmme kan i noen tilfeller
veere relevant, til slutt utfares en evaluering av helheten som trekker frem fordeler/ulemper av
mulige tiltak hvor rammer, begrensninger og usikkerhet tas hensyn til. Denne prosessen
innebzrer en mer dynamisk risikostyring hvor ledelsen er aktivt med og tar beslutninger pa et
mye bredere grunnlag enn ved bruk av akseptkriterier. Prosessen skal samlet gi en starre
beslutningsstatte overfor beslutningstakeren og flytter fokuset vekk fra overordnede kriterier
og krav. Som nevnt vil innfgring av en ALARP-vurdering bidra til tettere oppfalging fra
myndighetene sin side, og det legges dermed press pa at operataren reduserer risikoen sa langt
som praktisk mulig.

Krav til ALARP-vurderingen gker med risikoen, det vil si at det er mye strengere krav til
giennomfaring av ALARP-vurdering ved hgy risiko enn ved lavere risiko. ALARP er ogsa en
dynamisk prosess som tas opp og ses opp mot nye erfaringer underveis i levetiden til en
installasjon eller anlegg.

Under risikoevalueringen ble det gjort en ALARP-vurdering, og det ble diskutert flere ulike
tiltak for & redusere bade personell- og miljgrisiko. Her kunne man ogsa gjort mer arbeid med
tanke pa a avdekke kostnader til flere av tiltakene/barrierene, og gjennomfart bade NPV og
ICAF analyser for & fa mer informasjon om effektiviteten av tiltakene. For oppgavens del ble
det benyttet kvalitative kost-nytte analyser for & vurdere effekten av de ulike tiltakene. Denne
vurderingen var basert pa analysert risiko.

10.5.1.1 ALARP-krav gitt av Klif

Momenter som myndighetskrav fra Klif ble tatt opp i risikoevalueringen, og ut i fra
utslippstillatelsen ble to krav tolket som implisitte krav til ALARP-vurdering. Dette var;
forebyggende vedlikehold og sikker lagring av farlig avfall. Forebyggende vedlikehold av
tanker og ringmur gjennomfares arlig. Det foreligger ingen indikasjon pa at tilstanden til
tanker og ringmur er svekket i forhold til personell- eller miljerisiko. Vedlikehold av annet
prosessutstyr og rarledninger er det knyttet noe usikkerhet til, men det foreligger ingen store
indikasjoner pa at personell- og miljgrisiko ikke er ALARP som fglge av manglende
vedlikehold. Det anbefales likevel implementering av tiltak som nevnt i risikoevalueringen.
Ved sikker lagring av farlig avfall (slopvann) er det foreslatt flere tiltak som kan bidra til gkt
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prosessintegritet. Dette inneberer at personell- og miljerisiko ikke er ALARP. Dette er ogsa
tiltak som det anbefales at ledelsen i SART diskuterer og gjennomgar for videre
implementering. Generelt kan man si at risikostyring og ALARP-vurderinger bgr veere en
dynamisk prosess hos SART. Dette vil bidra til sikker drift og lavere risiko overfor personell
og miljg.

10.6 Maloppnaelse i oppgaven
Hovedmal: Formalet med oppgaven er a utfgre en overordnet risikovurdering av mottak og
lagring av slopvann hos SART, med fokus pa barrierer.

En HAZOP er ikke en detaljert analysemetode, noe som ogsa papekes tidligere i oppgaven
(ref kapittel 3.1.3), men det kan argumenteres for at den fanger opp de forhold som er
ngdvendig for & gjennomfare en overordnet risikoanalyse av mottak og lagring av slopvann.
Det tas hensyn til miljg- og personellrisiko i hele systemet. Tilngerming til risiko er ikke for
bred fordi analysen fanger opp mulige arsaker pa et lavere niva ogsa. Dette er mye pa grunn
av at systemet som skulle analyseres, ble delt opp i subsystemer der det var formalstjenelig.
Det ble tatt hensyn til tekniske sa vel som menneskelige og organisatoriske forhold for a gi et
helhetlig risikobilde av miljg og personell. Skulle man brukt annen metodikk som a
kombinere feiltreer og hendelsestreer, ville detaljnivaet blitt langt starre. Na er dette
hovedsakelig kvantitative verkay, men de kan ogsa benyttes kvalitativt. Gitt at de ble benyttet
kvalitativt for & samstilles med HAZOP, kunne det medfart et risikobilde som var stort og
uoversiktelig. Det hadde da ikke lenger veert en overordnet analyse. Hendelsestraer og feiltreer
egner seg best nar kravet til detaljniva er hgyere, og nar det er gjort en overordnet
risikoanalyse i forkant.

Analysen klarte ikke a fange opp effekten av barrierene tilstrekkelig. Eksisterende barrierer
ble definert, men det var en utfordring a analysere dem med tanke pa ytelse og palitelighet.
Her kunne antakeligvis en annen metodikk veert en bedre fremgangsmate. Kanskije skulle man
sett mer i retning av BORA-metodologien (ref kapittel 4.2.5). En metodikk basert pa BORA
ville fanget opp effekten av barrierer i stgrre grad, hvor ogsa input som RIF systematisk ble
vektet og tatt hgyde for. Muligens ville en kombinasjon av BORA rettet mot barrierer og en
HAZOP vert en bedre lgsning. Det kunne bidratt til mer fokus overfor barrierene, samtidig
som helheten i systemet ble fanget opp. Bakgrunn for analysen ville fortsatt veert den samme
ved a benytte sparreundersgkelse, observasjoner og samtaler.

| evalueringen av risiko ble det ogsa i mindre grad et fokus pa barrierer. Det ble foreslatt flere
tiltak hvorav noen kan omtales som barrierer, noen som tillegg til eksisterende barrierer og
andre ikke kan defineres som barrierer (ref kapittel 10.3). Det kunne veert rettet mer fokus pa
hvilke barriereelementer som er svekket og papekt eventuelle spesifikke tiltak for & oppna og
opprettholde operative barriereelementer. Dette kunne vert presentert pa en mate som gjorde
at man fikk et far-etter risikobilde og dermed synliggjort bidraget av a ha operative barrierer.
Sett bort i fra et manglende fokus pa barrierer i risikoevalueringen, ble usikkerheten i risiko
synligjort og kommunisert til beslutningstakerne. Usikkerheten tilknyttet barriereytelse ble
ogsa synliggjort og kommunisert.
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Risikomatrisen med bidrag fra de forskjellige subsystemene gir et oversiktelig risikobilde som
utgangspunkt for ALARP-vurderingene. Flere tiltak blir foreslatt, og det er satt opp en
prioriteringsliste. Prioriteringslisten er generert med tanke pa hva som er mest kritisk a fa
implementert i forhold til behovet for ALARP, og hva som har mest risikoreduserende effekt.

Pa bakgrunn av dette kan man si at malet med oppgaven om a gjennomfare en overordnet
risikovurdering med fokus pa barrierer er delvis oppnadd. Risikovurderingen baseres pa en
bred kunnskapstilnzerming, men det kunne veert benyttet annen metodikk som BORA i tillegg
til HAZOP’en for a fokusere pa barrierer i storre grad.

Delmal: Er risikonivaet for mottak og lagring akseptabelt?

Resultatet av risikoanalysen er grunnlag for vurdering av risikoniva. Manglende
akseptkriterier medfarte en bred ALARP-vurdering av all identifisert risiko. Det kan stilles
spgrsmal til om det er behov for akseptkriterier pa et overordnet niva i utgangspunktet, og
deler av arbeidet til T. Aven og J. E. Vinnem trekkes inn. Dette bidrar til 4 stette en
risikovurdering uten bruk av predefinerte krav for & si om noe er akseptabelt eller ikke. |
risikoevalueringen foreslas det flere tiltak som anbefales implementert. Dette inneberer ikke
negdvendigvis at risikonivaet ikke er akseptabelt, men det innebeerer at risikonivaet ikke er
ALARRP. Det inneberer at det er tiltak og barrierer som kan implementeres, og som vil kunne
redusere risikonivaet sa langt som praktisk mulig. Delmalet er dermed besvart pa bakgrunn av
ALARP-vurderingen og manglende akseptkritier.

Delmal: Kan prinsipper om barrierestyring utarbeidet av Ptil veere formalstjenelig for SART?
Bade gjennom risikoevalueringen og diskusjonene tidligere i teksten diskuteres ulike
prinsipper som barrierestrategier, ytelseskrav, RIF og indikatorer. Det foreslas & utvikle
spesifikke barrierestrategier med tilhgrende ytelseskrav. Diskusjonen rundt mindre indikatorer
peker pa at dette ikke vil veaere formalstjenelig. Dette ses farst og fremst opp mot et lite
datagrunnlag a basere indikatorene pa, samt at SART er et lite selskap med oversiktelig
plassering av tanker og prosessutstyr. Viktigste RIF’s som pavirker barriereytelsene, menes a
veere sikkerhetskultur, oppleering og kompetanse, samt arbeidsforhold. En overordnet
indikator menes & veere formalstjenelig for & fange opp forandringer her, og dette er
sparreundersgkelsen egnet til. P4 bakgrunn av dette kan det sies at delmalet er oppnadd.

Delmal: Er tidligere ulykker i bransjen reelle scenarioer hos SART?

De tre ulykkene ble diskutert i risikoevalueringen (ref kapittel 0), og det gis ogsa en forklaring
pa hvorvidt de er reelle scenarioer for SART, i samme avsnitt. Denne diskusjonen er en grov
sammenligning basert pa eksisterende barrierer og i hvilken grad de er operative. Mulige
arsaker som ble funnet i risikoanalysen, ses ogsa opp mot hendelsesforlgpet og medvirkende
arsaker i de tre ulykkene. En mulighet for a gjere en grundigere sammenligning ville vert og
gjennomfgart en mer detaljert analyse med utgangspunkt i de to scenarioene som anses som
mulige. Her kunne man benyttet feiltreer og hendelsestraer, men med barriereytelsesdata fra
SART. Det ble ikke sett pa som ngdvendig a skulle utfgre en sa detaljert vurdering for a gi en
indikasjon pa om ulykkene er mulige scenarioer hos SART. Pa bakgrunn av dette kan det sies
at delmalet er oppnadd.
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10.7 Validitet

Et problem som ble erfart, er at det er vanskelig a si om man var forutinntatt i forkant av
vurderingen av HOF’s. Det foreligger god kjennskap til selskapet hvor mottak og lagring ble
vurdert, pa grunn av tidligere prosjektsamarbeid mellom NOG og SART. Det ble ogsa
gjennomfgrt samtaler og observasjoner av ansatte underveis i prosessen. I hvilken grad dette
har pavirket analysen, er vanskelig & si, men det ble tydelig kommunisert til SART i forkant
av oppgaven, at resultatet ikke var gitt far risikovurderingen var gjort. Risikobildet er et
resultat av en risikoanalyse som er gjennomfert av en “neytral og utenforstdende
risikoanalytiker”, men som besitter den spesifikke systemkunnskapen. Fordelen med
risikoanalysen er at mesteparten av grunnlaget for HOF er hentet fra den anonyme
sparreundersgkelsen. Dette er med pa a redusere pavirkningen av mulige antagelser. Dette ses
av den grunn ikke pa som noe problem for validiteten av risikovurderingen.

-81-



11 Konklusjon

| oppgaven er det gjennomfart en overordnet kvalitativ risikovurdering av mottak og lagring
av slopvann pa SART. Oppgaven har en bred tilnzerming til analyse av risiko hvor det
benyttes en HAZOP og en sparreundersgkelse. Det blir pavist delvis svekkede barrierer som
folge av RIF. Risikonivaet hos SART er vurdert til 3 ikke veere ALARP per dags dato, verken
overfor personell eller miljg.

Det anbefales at foreslatte tiltak falges opp og implementeres. Pa bakgrunn av
risikoevalueringen er det ikke tiltakene som har sterst risikoreduserende effekt, som
ngdvendigvis er de mest kostbare. Forholdsvis enkle tiltak kan bidra til & redusere risikonivaet
signifikant hos SART.

Fraveer av risikoakseptkriterier for mottak og lagring forhindrer ikke konkludering. Gjennom
en bred ALARP-vurdering papekes det at risikonivaet for mottak og lagring av slopvann hos
SART ikke er ALARP.

Risikovurderingen kunne hatt mer fokus pa barrierer. Ved & kombinere HAZOP med BORA
kunne man i stgrre grad vektet og tatt hgyde for RIF systematisk. Pa den maten ville det veert
enklere og fanget opp ytelse og palitelighet til barriereelementer.

Det ses ikke pa som formalstjenelig & benytte mindre indikatorer for & verifisere ytelseskrav
til barriereelementene. Til det er SART for lite og oversiktelig. Men det anbefales at en
overordnet indikator som spgrreundersgkelsen implementeres pa bakgrunn av den sentrale
rollen prosessoperatarene har som barriereelementer. Spgrreundersgkelsen burde
gjennomfares av en tredjepart for a oppna oppriktige svar i stgrst mulig grad.

Det anbefales at spesifikke barrierestrategier med tilhgrende ytelseskrav opprettes for &
synliggjare behovet for operative barriereelementer. Ytelseskravene kan verifiseres opp mot
den overordnede indikatoren.

Ulykken ved Vest Tank i Slgvag anses ikke som en mulighet hos SART. Ulykken ved SAR
Avergy og Oleon i Sandefjord anses som mulig, men lite sannsynlig. Flere av tiltakene som
foreslas i risikoevalueringen, kan vare med pa a redusere denne sannsynligheten dersom de
implementeres.

11.1 Forslag til videre arbeid

— Det kan vurderes sammen med ledelsen i SART hvorvidt det er behov for mer
detaljerte risikoanalyser av omrader med hgy risiko dersom foreslatte
risikoreduserende tiltak ikke implementeres.

- Det er muligheter for a redusere usikkerheten i oppgaven gjennom en
beredskapsanalyse.

- Usikkerheten kan reduseres ytterligere ved a utfgre en konsekvensutredning av
potensielle utslipp til sjg i Risavika.
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Appendix B — Deklarasjon
Felles deklarasjonsskjema for farlig avfall og radioaktivt avfall
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Appendix C — Mottak PFD

add - 4»jue; ed yenop

14VS

€T0T'S0°Z0 :UOISIADY

uonensn||| 104 :anssj

=

dnos3

aJnjev

e e o e T

abue|s [aqISHa|] =

-

1018)SE mmmmm UBY)EQIOPUNIZY —— nwbupy seeses __Ew>.ﬁmm% Inusr-Apapng O]

T C L D — aduing @ %w?xmsz:o:&ﬂ zcsnmmctomonﬁ

L

ey

18]3WMO}j sijoLio)

Jaly
-A0JS)

Jayy
-A0IE)

dd

adwnd paw dpjsyue]

[ N Nt Nt

ofie 1y

oL
Joey
ot 2# coeres

ey
e
ol ba

el
ot gy | dors

i

o

ANMHA

adwnd paw igyue|

,w(l\#

P T T T T TR TR TR R

X oX

300V IueL HyS £fuel ofueL P AteL

-88 -



Appendix D — Guideord

Naturskade

Sterk vind

Kulde

Varme
Jordskjelv
Lynnedslag
Tsunami

Ekstrem hgyvann

Ekstern pavirkning

Fallende objekter

Tankskip driver vekk under lossing
Sabotasje/Terrorisme
Materialtretthet

Kranoperasjoner i naerheten

Menneskelige faktorer

Arbeidsulykker

For lite/ingen kompetanse
Parallelle operasjoner
Manglende oversikt/kontroll
Kommunikasjon

Utstyr- eller instrumenteringsfeil

Pumpefeil

Feil pa pakninger

Sikkerhetssystemer

Kommunikasjon

Feil som setter hele systemer ut av spill (stremtap)

Prosessfeil/forstyrrelser

Trykkavvik
Temperaturavvik
Flowavvik

Nivaavvik

Ufulstendig innmiksing
Korrosjon og/eller errosjon
Oppstart/nedstengning
Parallelle operasjoner
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Sammensetningsproblemer

L HzS
[ ] H2
L CH4

e For grovt, mye mud/slam
e |kke i hendhold til deklarasjon eller analysert preve

Tap av oppsamlet slop / Brann / Eksplosjon
e Lekkasje fra mottakstanker
o Lekkasje fra rarlinjer eller flenser
o Lekkasje fra grovfilter
e Drenering av ringmur
e Brann/eksplosjon pa tankskip
e Brann/eksplosjon inne i ringmur
e Brann/eksplosjon i tanker

Inspeksjon / vedlikehold problemer
e Trange og vanskelig tilgjengelig arbeidssteder
e Redusert sikt
e Manglende verktay
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Appendix E — Spgrreundersgkelse
Undersgkelse operasjonell tilstand sikkerhet SART

Under falger noen generelle utsagn om ledelse. Hvor uenig eller enig er du i

disse utsagnene?

1)

Helt uenig
1

Helt enig
6

Jeg far god informasjon om
sikkerhetsmélene for SART

Jeg far god informasjon om
sikkerhetsresultatene for SART

SARTledelsen er synlig og padrivere i
sikkerhetsarbeidet

SARTledelsen prioriterer alltid
sikkerheten foran produksjon/effektivitet

SART er enkelt og oversiktlig organisert

2) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Fokuset for resten av undersgkelsen er systemet og prosessen for fylling av

tanker via tankskip, tankbil eller SAR tanker.

Det er derfor viktig at du svarer med henblikk pa dine arbeidsoppgaver knyttet
til dette. Arbeidsoppgaver kan vare planlegging, normal drift, vedlikehold
(f.eks. skifting av ventiler, flenser, m.m.), pravetaking og modifikasjoner.

Under fglger noen utsagn om kompetanse. Hvor uenig eller enig er du i disse

utsagnene?

3)

Helt uenig
1

Helt enig
6

Jeg har utdannelsen og kursene som er
ngdvendig for 8 utfere mitt arbeid pa en
sikker mate

Jeg har tilstrekkelig arbeidserfaring og
trening for & utfore mitt arbeid pa en
sikker mate

Jeg har fatt ngdvendig opplaering og
trening i @ handtere kritiske og farlige
situasjoner

4) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spagrsmal?
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Under faglger noen utsagn om prosedyrer. Hvor uenig eller enig er du i disse
utsagnene? Relater utsagnene til ditt arbeid ved fylling av tanker (planlegging,
forberedelser, gjennomfgaring, ledelse etc).

5)

Helt uenig
1

Helt enig
6

Det er brukt et klart og tydelig sprak i
prosedyrene som gjelder for mitt arbeid

Prosedyrene som gjelder for mitt arbeid
finnes pa et sprak som jeg behersker godt

Det er klart og utvetydig hvilke
prosedyrer som gjelder for mitt arbeid

Prosedyrene som gjelder for mitt arbeid
er lette 3 fa tak i nar jeg trenger dem

Prosedyrene for mitt arbeid er godt
tilpasset vare lokale forhold

Det er lett & fa forandret prosedyrer for
mitt arbeid dersom det er behov for det*

Jeg tar selv initiativ til @ endre prosedyrer
dersom jeg ser at det er behov for det*-*

Jeg synes det er lett 3 finne fram i
styrende dokumenter

Effektivitetskravene gjgr at vi noen
ganger ma bryte prosedyrene

Det er felles forstaelse for prosedyrer
mellom skiftene (dersom det forekommer
skift) slik at arbeidet utfgres likt

(eks: noen begynner pa arbeidet, mens
andre avslutter)

Jeg er godt kjent med hva som er
gjeldende prosedyrer ndr det gjelder mitt
arbeid

6) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Under falger noen utsagn om forhold ved arbeidsmiljget. | hvilken grad
opplever du at fglgende forhold er et problem i forhold til sikker arbeidsutfarelse
og handtering av fare- og ulykkessituasjoner? Relater utsagnene til ditt arbeid

ved fylling av tanker.

L7)

‘ I sveert

| 2 | 3 | 4 | 5 | 1svert |
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liten grad 1

stor grad
6

Trange og vanskelig tilgjengelige
arbeidssteder

Mangelfull merking av ventiler

Mangelfull merking av instrumenter

Mangelfull merking av rgr

Stgy

Kulde

Manglende, svak eller blendende
belysning

Manglende ryddighet og renhold

Manglende tilgjengelighet pa riktig
verktgy og utstyr

8) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Under falger noen utsagn om forhold ved ledelse. Hvor uenig eller enig er du i

disse utsagnene? Relater utsagnene til ditt arbeid ved fylling av tanker.

9)

Helt uenig
1

Helt enig
6

Henvendelser og papekninger som angar
sikkerheten blir fulgt opp av min
naermeste leder

Min narmeste leder prioriterer alltid
sikkerheten foran produksjon/effektivitet
ndr disse er i konflikt

Min naermeste leder fglger aktivt opp at
"Sikker jobbanalyse” (SJA) benyttes i
arbeidet

Min naermeste leder deltar aktivt pd
sikkerhetsmgter

10) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Under falger noen utsagn om utferelse av arbeidet. Hvor uenig eller enig er du i

disse utsagnene? Relater utsagnene til ditt arbeid ved fylling av tanker.
(planlegging, forberedelser, gjennomfaring, ledelse etc).
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11)

Helt uenig
1

Helt enig
6

Jeg synes det er ubehagelig a ta opp
uheldig arbeidspraksis med kolleger fra
eget selskap

Arbeidet planlegges slik at vi unngar
ungdig overtidsbruk

Ulike sprak og nasjonaliteter
vanskeliggjgr koordineringen av arbeidet

Jeg synes det er ubehagelig a ta opp
uheldig arbeidspraksis med kolleger fra
andre selskap

Mine arbeidskolleger bryr seg om at jeg
arbeider pa en sikker mate og korrigerer
meg om ngdvendig

Felles risikovurderinger i form av “Sikker
jobbanalyse” gir en god oversikt over
mulige farer i arbeid som skal utfgres

Jeg diskuterer ofte sikkerhetsforhold med
mine neermeste kolleger

Jeg arbeider sa mye overtid at
jeg blir sliten og ukonsentrert

Jeg far tilgang pa den informasjonen jeg
trenger for 3 gjgre en god jobb

Det hender at jeg bryter
sikkerhetsregler for a fa jobben
fort unna

Jeg er godt kjent med gjeldende
sikkerhetskrav for mitt arbeid

Systematiske avvik fra prosedyrer (“stille
avvik”) er akseptert

Jeg har sa mange arbeidsoppgaver at det
er vanskelig 8 konsentrere seg om hver
enkelt oppgave

12) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Vurder fglgende spersmal. Relater spgrsmalene til ditt arbeid ved fylling av

tanker.

13)

Meget

Aldri sjelden

Noksa
sjelden

Noksa
ofte

Meget
ofte

Alltid

Er arbeidsmengden stgrre enn du kan
handtere?

Er arbeidstempoet knyttet til dine
oppgaver for hgyt?

Pagar det parallelle arbeidsoperasjoner
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i anlegget som fgrer til farlige
situasjoner?

Blir ugnskede hendelser registrert og
rapportert?

Blir risikofylte arbeidsoperasjoner ngye
Gjennomgatt fgr de pdbegynnes?

Er du i ditt daglige arbeid presset pa
en mate som truer sikkerheten?

14) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?

Under er det listet opp ulike forhold som kan medvirke til at
lekkasjer/overfylling oppstar. Hvor stor betydning mener du de ulike forholdene
har for at prosesslekkasjer/overfylling av tanker kan oppsta hos SART?

15) Sveert Sveert
liten stor
betydning 2 3 4 > betydning
1 6

Feilmontering av flenser

Feil ved isolering/blinding

Kommunikasjonssvikt

Prosedyrebrudd

Feiloperering av ventiler

Tidspress

Arbeidsoverfgring mellom to personer

Arbeid pa feil utstyr
(Eks: Skrur av flens pd full tank)

Teknisk svikt

Designsvakheter

Bruk av feil type utstyr/verktgy
(Eks: Bruk av rgrleggertang istedet for
fastngkkel pa flensbolter)

Manglende opplaering i operering av
utstyr

Manglende tilrettelegging av det
fysiske arbeidsmiljget

16) Kommentarer eller noe man gnsker utdype til overnevnte spgrsmal?
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Appendix G — Forurensning

Pavirkning av olje
Pavirkning av tungmetaller og andre stoffer | =sssssssssseases

Katastrofal forurensning (Utslipp av mer enn 1000 m®)

4’0» N

%
%

Bergen, NO - Stavanger, NO - Hirtshals, DK

Stor forurensning (Utslipp av 200 m>— 1000
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Middels forurensning (Utslipp av 50 m°— 199 m’)

'a,.,.\ ' ok
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Appendix H — Tilkoblingspunkter og ventiler GA
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