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Forord

Denne masteroppgaven markerer siste del av min masterutdanning ved Universitetet i
Stavanger, der har jeg studert master innen risikostyring, offshore sikkerhet. Masteroppgaven er
en tidsbegrenset oppgave som utgjgr 30 studiepoeng. Malet med en slik oppgave er a vise hva
en har lert gjennom studiet, ved a utarbeide et selvstendig arbeid. Rapporten er skrevet med
tanke pa at personer innen sikkerhet og risikostyring skal kunne lese og forsta innholdet, uten
om a matte bruke ekstra oppslagsverk.

Det a skrive en slik oppgave har vert veldig lererik, men ogsa veldig utfordrende. Dette i
forbindelse med at ALARP prinsippet er relativt nytt, og pa grunn av at det ikke er noe

veiledning for hvordan man skal gjennomfgre en ALARP prosess.

Jeg vil rette en stor takk til faglig ansvarlig og veileder Eirik Bjorheim Abrahamsen ved UiS for
god veiledning, rask tilbakemelding, tips og innspill underveis.

Jeg vil ogsa takke Frode Berg Johansen ved Aibel avd. Stavanger for bade innspill og stgtte.

Universitetet i Stavanger, 15. Juni 2009

Steinar Stueland
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Sammendrag

Formalet med denne oppgaven var a finne ut hvordan man kan implementere ALARP i
vedlikehold og modifikasjonsprosjekter (V&M) prosjekter i Aibel.

ALARP Star for As Low As Reasonably Practiable, og kommer fra den britiske
arbeidsmiljgloven. I Norge blir ALARP oversatt til sa lavt som praktisk mulig, og gar ut pa a
redusere risikoen sa langt som det er praktisk mulig.

Krav til risikoreduksjon er forholdsvis nytt, og tradde i kraft 1.1.2002. Kravet er underlagt
rammeforskriften § 9, og de siste arene har det veart et gkt fokus pa dette omradet. For uten at
risikoen skal reduseres sa langt som praktisk mulig, sa er det et annet viktig element som sier at
“kostnadene ikke ma std i vesentlig missforhold til den risikoreduksjonen som oppnds”.
(Petroleumstilsynet (Ptil), 2001, s. 7). Det vi si at kostnadene ikke ma vare hgyere enn den
risikoreduksjonen man oppnar. Krav til risikoreduksjon er ofte mer kjent som ALARP prosess.

Uten om kravet i rammeforskriften § 9, sa er det ikke utviklet noen mal eller veiledning for
hvordan en skal utfgre en ALARP prosess. Det er derfor opp til hvert enkelt selskap a tolke
forskriften og innfgre en metode for gjennomfg@gring av denne prosessen.

I denne rapporten blir det sett pa neermere pa hvordan ALARP prinsippet praktiseres i
Storbritannia, og det blir gjennomgatt og diskutert om det er nok & bruke kost — effektivitet/kost
— nytteanalyse ved implementering av ALARP. Begge analysene har fokus pa kostnader, men
resultatmessig er de veldig forskjellige.

Ut i fra diskusjonen rundt implementering av ALARP ved bruk av kost — effektivitet/kost —
nytteanalyse, blir det i kapittel 4 presentert en mal for gjennomfgring av ALARP prosess i
vedlikehold og modifikasjonsprosjekter.

I malen blir det presentert elementer som; identifikasjon av risikoreduserende tiltak, hvordan en
skal gjennomfgre selve ALARP prosessen, og dokumentasjon og ALARP register.

Ved identifikasjon av risikoreduserende tiltak er det viktig at man har en god beskrivelse av
aktiviteten som skal gjennomfgres, hvilke ugnskede hendelser som kan inntreffer og hva
konsekvensene utfallet kan fa. Ved identifisering av tiltak ma man sgke sa brett grunnlag som
mulig, og ta alle forslag serigst. Beskrivelse av tiltaket, hvordan tiltaket gjennomfgres og
effekten av tiltaket, er viktige elementer i denne delen.

Selve ALARP prosessen blir delt opp 1 tre deler. Her gjennomfgres det analyser av tiltaket,
evaluering av andre faktorer, fgr man til slutt tar en beslutning om tiltaket skal implementeres
eller ikke. I hver del blir det gjennomgatt viktige faktorer som ma vare med og hvorfor man ma
ta hensyn til disse.




Tilslutt blir det presentert et ALARP register. Her blir alle tiltak registrert, uavhengig om de er
blitt implementert eller ikke. ALARP prinsippet inneholder ogsa ”omvendt bevisbyrde”. Det vil
si at alle “tiltak skal implementeres, sa sant det ikke kan dokumenteres urimelig misforhold
mellom kostnadene og nytten”. (Aven, 2007, s. 118). Pa dette grunnlag er det laget et forslag til
registrering av disse tiltakene, med link til ALARP registeret.

I forbindelse med oppgaven ble det ogsa gjennomfgrt tre eksempler, der malen for
gjiennomfgring av en ALARP prosess 1 V&M prosjekter ble brukt.




1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Siden innfgringen av rammeforskriftens § 9 “prinsipper for risikoreduksjon” januar 2002, har
det vert et gktende fokus pa bruken og praktisering av prinsippet. Prinsippet sier at “skade eller
fare for skade pa mennesker, miljg eller materielle verdier skal forhindres eller begrenses i
trad med helse-, miljp- og sikkerhetslovgivningen, herunder interne krav og akseptkriterier. Ut
over dette nivdet skal risikoen reduseres ytterligere sa langt det er mulig”. (Petroleumstilsynet
(Ptil), 2001, s. 7) Rammeforskriftens § 9 stiller derfor krav til at risikoen skal reduseres sa langt
som praktisk mulig. Det vil si at risikoen skal reduseres ut over de etablerte minimumskravene
som er satt. Prosesser som dette blir ogsa omtalt som ALARP- prosesser.

ALARP- prosesser blir ofte benyttet tidlig 1 prosjekter, som f.eks. anbud, kontrakter, design og
planleggingsfasen. Pa den maten far man oversikten over nytten og fordelene, opp mot
kostnadene. Dersom det er urimelig missforhold mellom kostnadene og nytten, blir
forslaget/tiltaket ikke implementert. Tiltak som ikke blir implementer skal dokumenteres.

Det er nok ikke like enkelt a fa implementert dette prinsippet inn i V&M prosjekter. Det kan
henge sammen med at det er stgrre fokus pa a fa utfgrt endringer, enn a se pa forskjellige tiltak
for bade utfgrelse av endringer og reduksjon av risiko. Operatgren vil nok ogsa ha minst mulig
kostnader ved en modifikasjon, selv om det er et krav a gjennomfgre risikoreduksjon gjennom
hele prosjektet. En annen grunn kan vere at siden kravet er sa nytt, sa har det ikke blitt fokusert
like mye pa dette i eldre prosjektene og anlegg i drift, som de nye anlegg.

I denne sammenheng vil oppgaven ga nermere inn pa hvordan man kan implementere ALARP
prinsippet inn i V&M prosjekter. Dette er viktig for a fa fokus pa ALARP- prosesser i hele
prosjektets fase.

Det er ikke blitt utfgrt noen oppgave pa ALARP i V&M prosjekter tidligere, men i 2005
gjennomfgrte Preventor en utredning for petroleumstilsynet (Ptil). Der sa de pa hvordan
neringen forstod og praktiserte kravet i rammeforskriften § 9. Denne rapporten blir ne@rmere i
kapittel 2.4.




1.2 Innhold

I kapittel 2 blir det sett nermere pa risikoakseptkriterier, ALARP- prinsippet og hvilke krav
som stilles til risikoreduksjon. En sammenligning av prinsippet i Norge i forhold til
Storbritannia, ALARP- prosess i Norge i dag og Aibel sitt syn pa ALARP vil ogsa bli omtalt.

I kapittel 3 blir det sett neermere pa hvordan ALARP prinsippet blir praktisert i Storbritannia.
Det blir ogsa sett pa implementering av ALARP ved bruk av kost — nytten(kost — effektivitet)
analyse.

I kapittel 4 blir det sett nermere pa hvordan man kan implementere ALARP i V&M prosjekter.
Her presenteres forslag til gjennomfgring av en ALARP prosess, med tilhgrende eksempler.

I kapittel 5 blir det utfgrt en diskusjon og konklusjon rundt tema som blir omtalt i kapittel 4. Til
slutt kommer det forslag til videre arbeid.




2 Teori/Risiko

Risiko er noe man opplever hver dag, og er noe man aldri klarer & unnga. Det er alltid noen
som sgker ekstra spenning i livet, ved a drive med for eksempel ekstremsport. P4 den maten er
de risiko sgkende. Andre pa sin side bruker refleks nar de gar ute en sen vinterkveld. Dette for a
vere sikker pa a bli sett av bilister, og pa den maten redusere risikoen for a oppleve en ugnsket
hendelse.

Ser man narmere pa begrepet risiko, sa kommer det fra det italienske ordet risicare og betyr a
vage. Nar man snakker om risiko innenfor forskjellige fagmiljg, sa kan de ha forskjellig tolking
av hva risiko er. Blant gkonomer blir risiko sett pa som “usikkerhet rundt
forventningsverdien”, mens ingenigrer definerer risiko som “en kombinasjon av mulige
konsekvenser (utfall) og tilhgrende usikkerhet”. (Aven, 2007, ss. 40-41). For a fa en bedre
forstaelse, kan en se pa et eksempel ved bruk av ingenigrenes tankegang. La oss se pa en
kollisjon mellom to biler i lgpet av ett ar. Konsekvenser ved en kollisjon kan vare en eller flere
omkomne, personer blir hardt skadet eller lettere/mindre personskader. Ved en slik hendelse er
det alltid tilknyttet en del usikkerhetsmoment, siden man ikke vet nar hendelsen kan oppsta og
hva konsekvensene vil bli. Ved hjelp av bakgrunnskunnskap om for eksempel veistrekning og
ulykkesmgnster, kan man utrykke en sannsynlighet for at en hendelse oppstar, gitt
konsekvensene.

Risiko kan man ogsa uttrykke med komponentene (A, C, U, P, K), der A er hendelsen, C er
konsekvensene, U er usikkerheten til A og C, P er sannsynligheten og K er var kunnskap om A.
Dette kan man vise ved fglgende eksempel. Eksemplet er inspirert av (Aven, Rged, & Wiencke,
2008, ss. 27-29).

A: Et selskap blir rammet av virus pa sitt datasystem

C: Selskapet kan fa et tap pa mindre ennl million, mellom 1 — 10 millioner eller mer enn 10
millioner. En kan ogsa definere C som antall millioner selskapet har tap fra systemet sviktet til
systemet er 1 orden igjen.

U: En kan ikke vite nar et slikt virus vil ramme selskapet, og hvilke konsekvenser det vil pafgre
selskapet.

P: Ut i fra erfaringen og kunnskapen i selskapets IT avdeling (K), kan en for eksempel sette
sannsynligheten for tap pa mindre enn 1 million til 15 %. Dette kan man skrive som
P(AIK)=0,15.

Nar man snakker om risiko, sa kan det ses pa forskjellige mater. To av de synene er; det
klassiske perspektivet og det prediktive perspektivet.

I det klassiske perspektivet blir risikoen sett pa som en objektiv egenskap, og blir som regel
malt ved hjelp av historiske tall. Det kan for eksempel veare antall bater som har grunnstgtt i et
omrade i lgpet av et gitt tidsrom. Dersom man sier at 5 bater har grunnstgtt i samme omradet de
siste 15 arene, sa vil man fa en historisk grunnstgtsrate pa 5/15 per ar. I det klassiske




perspektivet vil denne rate bli sett pa som et estimat eller anslag for den reelle risikoen neste ar.
De historiske tallene brukes som anslag for den reelle risikoen, dersom de historiske tallene er
representative for fremtiden. I vart tilfelle kan man da bruke 5/15 som et anslag pa
sannsynligheten for at en bat skal ga pa grunne neste ar. Den sanne sannsynligheten for en
ulykke neste ar, er derfor en gjennomsnittverdi fra de 5 ulykkene de siste 15 arene. Nar man
bruker estimat, vil det alltid vaere en del usikkerhet. Dette blir beskrevet ved hjelp av
konfidensintervaller, selv om den bare beskriver en liten del av usikkerheten. (Aven, Boyesen,
Heinzerling, & Nja, 2003, ss. 9-10).

I det andre perspektivet er det ikke noe som heter objektiv, reell risiko. Her baseres det pa at
risikoen er en vurdering. Som for eksempel hva som vil skje i frentiden (morgen, neste uke
eller neste ar) eller hvordan ny teknologi og systemer vil fungere. Dette ma man ogsa se opp
mot hvor informasjonen kommer fra. Historisk malinger blir sett pa som misvisende & bruke i
vurdering av fremtiden, da det skjer noen endringer hele tiden. En ma likevel skille mellom
historiske malinger og risiko som er vurderinger av fremtiden, da det er usikkerhet rundt det
som skjer i fremtiden. (Aven, Boyesen, Heinzerling, & Nja, 2003, s. 11). Risikoutsagn ma
vurderes med hensyn pa hvem som kommer med dem, og hva utsagnene er baser pa. En stoler
mer pa relevant data, kjent metodikk, og antagelser og forutsetninger som det er enighet rundt,
enn pa en helt tilfeldig person som ikke har noen grunnlag for sitt utsagn. Ser man na@rmere pa
grunnstgtsraten som er nevnt i det klassiske perspektivet, sa blir det her sett pa som et
utgangspunkt for a fastsette risikoen, og ikke som et estimat over grunnstgtt risikoen neste ar.
(Aven, Boyesen, Heinzerling, & Nja, 2003, ss. 10-11). En mate a tenke pa i dette perspektivet,
blir ofte omtalt som det Bayesianske, da man bruker bayes’ formel i analysene. I bayes’ formel
bruker man ny informasjon og kunnskap, til & oppdatere sannsynligheten.

2.1 Risikoakseptkriterier

Risikoakseptkriterier er mye brukt i dagens industri, spesielt innen for oljeindustrien. Det er
ogsa et myndighetskrav, og blir brukt i forbindelse med risikoanalyser (Aven, 2007, s. 17). I
Norge er det hver enkelt virksomhet og verdier i samfunnet som fastsetter
risikoakseptkriteriene, mens i Storbritannia blir de fastsatt av myndighetene. (Vatn, 2008, s.
13). Det at virksomhetene setter risikoakseptkriterier selv, kan kanskje vare den “rette” mate a
gjgre. Som et eksempel kan man se pa to virksomheter som skal utfgre samme type
arbeidsoppdrag, uavhengig av hverandre. Ut i fra hver enkelt virksomhets synspunkt, sa kan
risikoakseptkriteriene bli forskjellige. Det at de far forskjellige risikoakseptkriterier, trenger
ikke vere negativt. Begge virksomhetene kan ha forskjellig erfaring med denne typen
arbeidsoppdrag. Risikoakseptkriteriet kan derfor vare hgyere 1 en virksomhet som har god
erfaring med tanke pa deres prosedyrer og hva som er god praksis, i forhold til en virksomhet
med darlig erfaring. Det gkonomiske perspektivet er ogsa en faktor man ma ta hensyn til, ved
for eksempel investering av nytt utstyr.




Ved a gjgre som i Storbritannia der myndighetene setter risikoakseptkriteriene, vil fgre til at
alle virksomhetene har de samme krav a forholde seg til. Det er i og for seg en mate a gjgre det
pa, slik at sikkerheten til arbeidere er lik. Dette kan likevel skape litt problemer med tanke pa
de som jobber offshore. De blir eksponert for mye stgrre risiko og har en stgrre sannsynlighet
for a bli utsatt for en alvorlig hendelse, enn de som jobber pa land. En kan derfor vurdere om
det er bedre a ta hensyn til neringer som for eksempel offshore industrien, og la de setter egne
risikoakseptkriterier, sa kan myndighetene sette risikoakseptkriterier for de neringene som ikke
er sa risikoutsatt.

Nar en risikoanalyse er utfgrt, blir resultatene sett opp mot risikoakseptkriteriene. Er resultatene
lavere enn akseptkriteriene, har man et akseptabelt risikoniva. Dersom resultater er hgyere enn
hva akseptkriteriene tilsier, ma man innfgre et risikoreduserende tiltak for a oppna et
akseptabelt risikoniva. En kan likevel lure om det er mulig & implementere et tiltak, selv om det
ligger i uakseptabelt omrade. Dersom man for eksempel har en aktivitet som er vurdert til & ha
uakseptabelt risikoniva, og det viser seg at det risikoreduserende tiltaket ligger rett over
risikoaksept grensen, sa har man likevel utfgrt en risikoreduksjon. Poenget er jo a redusere
risikoen sd langt som det er praktisk mulig. Tiltaket bgr da implementeres, sa sant det ikke er
urimelig misforhold mellom nytten og kostnadene. Dette kommer man narmere inn pa i
delkapittel 2.2. Det har ogsa tidligere vert diskusjon rundt bruk av risikoakseptkriterier. Dette
vil bli omtalt senere i dette kapitlet.

Myndighetene stiller ogsa krav til risikoakseptkriterier. Kravene star i § 6 i forskrift om styring
i petroleumsvirksomhetene, bedre kjent som styringsforskriften. I forskriftens § 6 star det at ”
operatgren skal sette akseptkriterier for storulykkesrisiko og miljprisiko”. (Petroleumstilsynet
(Ptil), 2001, s. 3). Storulykker er hendelser med alvorlige konsekvenser. En hendelse som kan
fgre til at flere pa en innretning kan bli alvorlig skadet, eller i verste fall dg. Selskapets
gkonomiske verdier vil ogsa bli rammet av en slik hendelse. Miljgrisiko omhandler utslipp og
forurensing. Det kan for eksempel vere utslipp av stgrre mengde olje. Dette kan fa
konsekvenser for de dyrene som lever i dette miljget, og ikke minst dersom oljen nar land.

Videre i styringsforskriften § 6, star det at aktgren skal fastsette akseptkriterier for:
(Petroleumstilsynet (Ptil), 2001, s. 3).

e personellet pad innretningen som helhet, og for personellgrupper som er spesielt
risikoutsatt,

e bortfall av hovedsikkerhetsfunksjoner som nevnt i innretningsforskriften § 6 om
hovedsikkerhetsfunksjoner,

® forurensing fra innretningen,

® skade pa tredjepart.

Ser man naermere pa de punktene som er satt i styringsforskriftens § 6, ser man at det fgrte
punktet omhandler personer som jobber pa innrettningen. Eksempel pa risikoakseptkriterier for
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personell, kan settes til 101 Igpet av 1 ar. Det vil si en sannsynlighet pa 0,001 = 0,01 % for at
en tilfeldig person skal omkomme pa grunn av en ulykke i Igpet av 1 ar.

Som nevnt tidligere blir disse akseptkriteriene brukt i lag med resultatene fra de kvantitative
risikoanalysene, for a evaluere om resultatene i analysen er gode nok. For a kunne oppna de
kravene som er satt for storulykker i styringsforskriften § 6, star det i veiledning til
styringsforskriften at det anbefales & bruke NORSOK standarden Z-013 risiko og
beredskapsanalyse. Standarden i seg selv omhandler krav for planlegging, gjennomfgring og
bruk av risiko- og beredskapsanalyse. (NORSOK Standard, 2001, s. 4). Gar man inn i
standardens kapittel fire, sa omhandler den etablering og bruk av risikoakseptkriterier, der den
blant annet tar for seg kvaliteten ved risikoakseptkriterier. Dette med kvaliteten til
risikoakseptkriterier er veldig viktig, da det er den som avgjgr om resultatet fra analysen er
gode nok eller om man ma iversette risikoreduserende tiltak. For at man skal kunne bruke
risikoakseptkriterier som en stgtte til de beslutningene man tar, bgr kriteriene vaere
kommuniserbare, godt formulert og ingen favorisering av lgsningskonsept. (NORSOK
Standard, 2001, s. 10).

Ved fastsettelse av risikoakseptkriterier for miljgrisiko, sa star det i veiledning til
styringsforskriften at de knyttes opp til innrettningens aktivitet og den pavirking den har pa
miljgressursene og gkosystemet. Det nevnes ogsa at ved flere innrettninger i samme omrade,
bgr de aktuelle operatgrene utforme risikoakseptkriteriene sammen. Ved utforming bgr de ta
hensyn til stortingsmeldinger og konsekvensutredninger for det aktuelle omradet.
(Petroleumstilsynet (Ptil) , 2002, s. 3 § 6 ). Nar det kommer til utslipp og forurensing, sa bgr
det her vare strenge krav. Slik som det er i dag, virker det som at innrettningens lokalitet er
avgjgrende pa hvor stort utslippet kan vere. Et utslipp er et utslipp samme hvor det er, og kan
fgre til alvorlige konsekvenser pa miljget. Kanskje Norge skal fglge Storbritannia pa dette
omradet, slik at det er myndigheten avgjgr hva som beregnes som akseptabelt niva.

Nar det kommer til dette med at virksomhetene selv setter risikoakseptkriterier, er det tidligere
blitt diskutert om dette kan gir feil fokus. Ved at virksomhetene setter sine egne
risikoakseptkriterier kan det fgre til at de enklere klare a oppna akseptabelt risiko, og at det tar
bort fokuset fra sikkerheten til arbeiderne.

Professorene Jan Erik Vinnem og Terje Aven er to som stiller seg kritisk til dagens handtering
av risikoakseptkriterier. De mener at bruken av disse gir feil fokus ved at bedriftene kun
fokuserer pa a na de kriteriene som de har satt, isteden for a konsentrere seg om hva som er
viktig i forhold til risikoen, og hva som skal til for a bedre sikkerheten. (Aven, 2007). De
gnsker ogsa en vurderingsprosess der det kan avgjgres hva som er akseptabel risiko, og hva
som er sikkerhetsmessig forsvarlig. (Aven, 2007, s. 117). En slik vurderingsprosess kan brukes
dersom man er i en beslutningssituasjon der beslutningstaker skal velge mellom flere
beslutningsalternativ relatert til om man skal gjennomfgre en aktivitet eller ikke. Det kan for
eksempel vere i form av konsept, design konfigurasjon eller risikoreduserende tiltak. Dette er
situasjoner der det er store konsekvenser, og stor usikkerhet til hva konsekvensene vil fgre til. I
slike situasjoner blir risikoanalyse sett pa som verdifull stgtte i beslutningen. Dersom det blir
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valgt er alternativ med hgyt risikoniva til personell eller miljg, ma beslutningstaker
dokumentere solide argumenter. Dette er pa grunn av en eventuell gransking av en hendelse
som har inntruffet, og ikke for a forbedre eller eliminere alternativ. (Aven & Vinnem, 2005).

Nar en risikoanalyse er utfgrt, sa er det viktig at risikoanalysegruppen er flink til a
kommunisere informasjonen fra analysen til beslutningstakerne. Dette fordi beslutningstakerne
skal forsta analysen og hva den uttrykker. Det er ogsa viktig at analysen blir kommunisert pa
det hgyeste nivaet i ledelsen. (Aven & Vinnem, 2005).

Aven og Vinnem mener ogsa at det er bedre a bruke kost — effektivitet som en radende
tankegang, uten bruk av forhandsdefinerte risikoakseptkriterier. I (Aven & Vinnem, 2005) er
linken mellom de politiske beslutningene om godkjennelse og operatgrens behov for a avgrense
risikoakseptkriteriene, et viktig element i diskusjonene. Et eksempel kan vare nar risikonivaet
ved en aktivitet er vurdert til & veere hgyt, sa blir den satt pa den politiske agendaen. Aktiviteten
blir besluttet godkjent, dersom det er korrekt balanse mellom de forskjellige fordelene og
ulempene. Dette blir utfgrt uten bruk av risikoakseptkriterier.

For a forsta bedre hva de mener med at de er kritiske til bruk av risikoakseptkriterier, sa har de
sett pa et eksempel ved transport av personell til og fra offshore installasjon med helikopter. En
evaluering av en slik aktivitet, vil konkludere med at dette er en hgyrisiko aktivitet. Nytten er
allikevel stor og aktiviteten er derfor godkjent. Denne konklusjonen er tatt pa grunnlag av
resultatene fra politiske og ledelses prosesser, og er ikke tatt pa grunnlag av forhandsdefinerte
risikoakseptkriterier. Dette utfgres ved a finne balansen mellom de forskjellige fordelene og
ulempene, noe som betyr balanse mellom nytten og risikoen. Har man et hgyt risikoniva, sa er
ogsa nytten ofte hgy. Aktiviteten blir da satt pa den politiske agendaen. Risikoakseptkriterier er
med andre ord ikke passende i situasjoner som dette. Hva er for eksempel gevinsten ved a sette
en sannsynlighet pa 0,01 for at man far en dgdsulykke i Igpet av 1 ar? Det vil bare fgre til at
man har mindre fleksibilitet for a fremstille en balanse mellom fordelene/nytten og ulempene.
Det kan ogsa fgre til at aktiviteten ikke kan gjennomfgres. Det er derfor ikke egnet & bruke
slike tall, da risikoaksept er en funksjon av alle ulempene og fordelene/nytten ved en aktivitet.
Dessverre sa er dagens bruk slik, at man ser pa resultatene fra risikoanalysen opp mot de
risikoakseptkriterier som er satt. Risikoanalyser skulle heller bli brukt til identifisering av
kritiske omrader, forbedringspotensial og til a fastsette effekten av mulige tiltak for a forbedre
sikkerheten. (Aven & Vinnem, 2005).
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2.2 ALARP

I petroleumsindustrien og annen industri blir det satt forskjellige krav til risiko og
risikoeksponering. En av disse kravene er risikoreduksjon, bedre kjent som en ALARP —
prosess.

I Norge ble krav til risikoreduksjon (ALARP — prosess) innfgrt 1.1.2001. (Vinnem, Haugen,
Vollen, & Grefstad, 2006, s. 3). Den heter forskrift om helse, miljg og sikkerhet i
petroleumsvirksomheten, ogsa kalt rammeforskriften. Kravet om risikoreduksjon star
rammeforskriften § 9.

ALARP Star for As Low As Reasonably Practiable, og kommer fra britisk arbeidsmiljglov som
ble etablert pa 1970 tallet. (Vinnem, Haugen, Vollen, & Grefstad, 2006, s. 3). Pa norsk blir
ALARP oversatt til sa lavt som praktisk mulig, og gar ut pa a redusere risikoen sa langt som det
er praktisk mulig. ALARP blir ofte illustrert som i figur 1. (Vinnem, Haugen, Vollen, &
Grefstad, 2006, s. 8).

Uakseptabel risiko

@vre toleranse-
grense

ALARP omrade

Nedre toleranse-
grense

Neglisjerbar risiko

Figur 1: ALARP prinsippet med basis i britisk regelverk

Ut i fra figuren ser man at den er delt inn i omradene uakseptabel risiko, ALARP omrade og
akseptabel risiko. Havner resultatene fra en risikoanalyse i det uakseptable omradet, sa ma man
komme med risikoreduserende tiltak. Implementering av tiltakene blir gjennomfgrt, sa lenge
det ikke er urimelig misforhold mellom fordelene og ulempene ved tiltakene. Risikonivaer som
ligger i ALARP omradet anses som akseptabel risiko, men de skal likevel reduseres sa langt
som det er praktisk mulig. Det nederste omradet pa figuren er akseptabelt omrade, og her
behgver man ikke risikoreduserende tiltak. Senere i rapporten vil man se at figuren med basis i
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det norske regelverket, ikke benytter dette omrade. Dette vil bli omtalt i kapitel 2.2.1.1 ALARP
prinsippet 1 Norge.

For a kunne redusere risikoen sa lavt som praktisk mulig, ma nytteeffekten sta i forhold til
kostnaden til de tiltakene man gnsker & implementere. Som et hjelpemiddel i denne prosessen
kan man benytte en kost — nytteanalyse. Denne analyse vil bli omtalt i delkapittel 2.3.1.

Regelverket for risikoreduksjon i Norge star i rammeforskriften § 9. I et utdrag fra forskriftens
to f@rste avsnitt star det. ”Skade eller fare for skade pa mennesker, miljg eller materielle
verdier skal forhindres eller begrenses i trad med helse-, miljp- og sikkerhetslovgivningen,
herunder interne krav og akseptkriterier. Utover dette nivaet skal risikoen reduseres ytterligere
sa langt det er mulig. Vurderinger ut fra denne bestemmelsen skal gjgres i alle faser av
petroleumsvirksomheten. Ved reduksjon av risiko skal den ansvarlige velge de tekniske,
operasjonelle eller organisatoriske lgsningene som etter en enkeltvis og samlet vurdering av
skadepotensialet og naveerende og fremtidig bruk gir de beste resultater, sa sant kostnadene
ikke star i et vesentlig missforhold til den risikoreduksjonen som oppnds”. (Petroleumstilsynet
(Ptil), 2001, s. 7).

I forskriften og veiledningen star det ingenting om hvordan man skal tolke prinsippet. Det er
allikevel lagt vekt pa uttrykkene ’sa langt det er mulig” og "vesentlig missforhold”, noe som
0gsa er essensen i prinsippet.

ALARP star som nevnt tidligere for As Low As Reasonably Practiable, og det er de to siste
ordene man kan sammenligne “’sd langt det er mulig” med. Det vil si at risikoen skal reduseres
sa langt det er praktisk gjennomfgrbart, sa lenge kostnader, tid og tilgjengelig teknologi ikke er
en begrensing.

Nar det gjelder uttrykket "vesentlig missforhold”, sa kan det ses i sammenheng med det
engelske orde gross disproportion” i det britiske regelverket. Det vil si at nytten og ulempene
(kostnader, tid m.m.) ved et tiltak star i forhold til hverandre. Ulempene ma vare mye stgrre
enn nytten, dersom tiltaket ikke skal implementeres. I fglge Terje Aven blir dette sett pa som
omvent bevisbyrde i ALARP- prinsippet. (Aven, 2007, s. 118).
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2.2.1 Krav til ALARP

I denne delen vil en se neermere pa hvordan ALARP prinsippet blir benyttet i Norge. En
presentasjon av tolking av prinsippet i Storbritannia og en sammenligning av disse, vil ogsa bli
gjennomgatt i denne delen.

2.2.1.1 ALARP prinsippet i Norge

Regelverket ble innfgrt i januar 2002, og er relativt nytt. Etter innfgringen har det vert et gkt
fokus pa dette omrade. I 2005 gjennomfgrte Preventor et prosjekt i samarbeid med
Petroleumstilsynet (Ptil.). Formalet var a fa en oversikt over hvordan petroleumsneringen
tolket og praktiserte regelverket. Oversikten fikk de ved a ta en gjennomgang av selskapenes
dokumentasjon og praksis. Resultatene fra dette prosjektet vil bli sett nermere pa i delkapittel
2.4 ALARP pa norsk sokkel.

For enkelt kunne beskrive ALARP- prinsippet pa bakgrunn av det norske regelverket, sa brukes
ofte illustrasjonen i figur 2. (Vinnem, Haugen, Vollen, & Grefstad, 2006, s. 11).

Akseptgrense for
risiko

ALARP omrade

Figur 2: ALARP prinsippet med norsk regelverk som basis

Ut i fra figur 2 kan man se at den norske varianten har to omrader. Et over og et under
risikoakseptgrensen. Omradet over risikoakseptgrensen er omrade for uakseptabel risiko.
Dersom resultatene fra en risikoanalyse havner i dette omrade, skal det identifiseres og
iverksettes risikoreduserende tiltak. Omradet under risikoakseptgrensen er ALARP omrade. I
dette omradet er risikonivaet akseptabelt, men tiltaket skal i fglge ALARP- prinsippet reduseres
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sa lavt som praktisk mulig. Tiltaket skal ogsa implementeres, sa sant det ikke er urimelig
misforhold mellom fordelene og ulempene ved tiltaket.

Tidligere i oppgaven er det blitt nevnt at det er en viss skepsis rundt dette med
risikoakseptkriterier. En kan derfor spgrre seg om man egentlig kan klare oss uten
risikoakseptkriterier. Selv om et risikoniva blir vurdert til & ligge uakseptabelt omrade, sa er
ikke det nok til a ta en beslutning om implementering eller ikke. En ma ogsa ta hensyn til hva
som faktisk er mulig & gjennomfgre, hvordan man opplever risikoen og ikke minst kostnadene
ved tiltaket. (Aven, 2007, s. 116).

2.2.1.2 ALARP prinsippet i UK

I Storbritannia har myndighetene i mange ar stilt krav til at operatgrene skal dokumentere
ALARP prosessene sine. Figur 3 viser ALARP prinsippet i det britiske regelverket. (UK HSE,
2001, s. 42). Det er viktig a vite at risikoakseptkriterier i Storbritannia blir satt av
myndighetene, og ikke av selskapene.

Unacceptable
region

Tolerable
region

Broadly acceptable
region

Increasing individual risks and societal concerns

Figur 3: HSE framework for the tolerability of risk

I omradet gverst i figur 3 har man det uakseptable omradet (unacceptable region). Risikoniva i
dette omradet blir ikke tolerert, samme hva nytten er. Aktiviteter med risikoniva som haver i
uakseptabelt omrade blir forkastet, sa sant risikonivaet ikke blir redusert slik at det havner i
omradet under. (UK HSE, 2001, s. 42).
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Det omradet som ligger under det uakseptable omradet, er tolerabelt omrade(tolerable region),
bedre kjekt som ALARP omrade. I dette omradet havner ofte risikonivaer som mennesker er
kjent med. Selv om risikonivaet ligger i et tolerabelt omrade, sa skal risikoen likevel reduseres
sa langt det er praktisk mulig. Implementering av aktiviteten skal utfgres, sa sant det ikke er
urimelig missforhold mellom kostnadene og nytten.

Omradet helt i bunn av figur 3 er omrade for er neglisjerbar risiko(broadly acceptable region).
Risikoniva i dette omradet blir sett pa som usannsynlige med ubetydelige konsekvenser.
Hendelser med et slikt risikoniva, blir sett pa som akseptabelt. Aktiviteter med et slikt
risikoniva er noe man alltid vil leve med, og som man aldri vil klare a unnga. (UK HSE, 2001,
s. 43).

2.2.1.3 Likheter og forskjeller i regelverkene

I begge land er det myndighetene som stiller krav til at operatgrene skal implementere ALARP
prosesser, for a kunne redusere risikoen sa lavt som praktisk mulig. Risikoreduserende tiltak
blir implementer sa sant det ikke er urimelig misforhold mellom kostnad og nytte, noe som blir
diskuterte senere i denne delen.

I forbindelse med bruk av ALARP prinsippet, sa blir det satt risikoakseptkriterier. Disse
kriteriene blir brukt som et “mal”, for a oppna et akseptabelt risikoniva. I Norge er det
operatgren selv som setter disse grensene, mens 1 Storbritannia blir de satt av myndighetene. I
Norge har bruk av risikoakseptkriteriene fgrt til diskusjoner, der blant annet professorene Terje
Aven og Jan Erik Vinnem mener at bruken av risikoakseptkriteriene tar bort fokuset fra selve
risikoreduksjonen.

Ser man pa figur 1 og figur 2, sa kan man en liten forskjell i tolking av prinsippet. Pa figur 2
kan man se at det norske regelverket opererer med bare en grense, nemlig akseptgrense for
risiko. Under grensen han man ALARP omrade. I dette omradet sa skal risikoen reduseres sa
langt som praktisk mulig, selv om risikonivaet i dette omradet blir sett pa som akseptabelt. Pa
figur 1 ser man at de i Storbritannia opererer med to grenser. @vre toleransegrense kan
sammenlignes med akseptgrense for risiko i figur 2. Ved risikonivaer som ligger under denne
grensen, skal en vurdere om risikoen er ALARP. Den andre grensen er nedre toleransegrense.
Risikoniva som ligger under denne grensen, blir sett pa som neglisjerbar risiko. Det vil si at
man ser bort fra risikoen i dette omradet. Ut i fra figur 2 ser man at i Norge ikke opererer med
en nedre grense. Dette kan man se i sammenheng med kontinuerlig forbedring. Dette med at
man hele tiden kan forbedre oss, og er fokuserte pa det arbeidet man utfgrer. At en for
eksempel under en arbeidsoperasjon ser andre metoder a utfgre arbeidet pa, og pa den maten
kan redusere risikoen ved arbeidet.

I Storbritannia bruker de ”gross disproportion”, sa betyr at det ikke skal vaere urimelig
misforhold mellom kostnadene og nytten av risikoreduksjonen. I rammeforskriften § 9 star det
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ogsa at, "Ved reduksjon av risiko skal den ansvarlige velge de tekniske, operasjonelle eller
organisatoriske lpsningene som etter en enkeltvis og samlet vurdering av skadepotensialet og
naveerende og fremtidig bruk gir de beste resultatene, sa sant kostnadene ikke star i et vesentlig
misforhold til den risikoreduksjonen som oppnas”. (Petroleumstilsynet (Ptil), 2001, s. 7). Dette
viser at det bade i Norge og Storbritannia er fokus pa at kostnadene og nytten av tiltaket skal
star i forhold til hverandre.

Ut i fra sammenligningen av hvordan de to landene tolker regelverket, s kan man se at det er
store likheter. En grunn til det kan vere at det britiske regelverket har hatt innflytelse pa det
norske regelverket

2.3 Analyse metoder

I dette delkapittelet skal man se nermere pa kost — nytteanalyse og kost — effektivitetsanalyse.
En gjennomgang av analysene og hvordan de virker inn i en ALARP prosess. Disse analysene
er sentrale hjelpemiddel i forbindelse ALARP prinsippet, og er en av flere faktorer som er med
nar en skal beslutte om et tiltak skal implementeres eller ikke.

2.3.1 Kost — nytteanalyse og kost — effektivitetsanalyse

Kost — nytteanalyse er en metode for a kunne tallfeste de risikoreduserende tiltakene i kroner
og grer. Pa denne mate far man kartlagt og synliggjort alle konsekvenser ved tiltaket. En kan
derfor se pa analysen som en mate a systematisere informasjon pa. (Norges offentlige
utredninger (NOU), 1997, s. 11). Selve analysen blir gjennomfgrt fgr en beslutter om et tiltak
skal implementeres eller ikke, og blir pa denne mate brukt som en del av beslutningsgrunnlaget.
Analysen kan ogsa brukes som en funksjon under prosjektets gang og til evaluering av fullfgrte
prosjekt. (Norges offentlige utredninger (NOU), 1998, s. 8). Dette vil ikke bli omtalt i denne
rapporten.

En kost — nytteanalyse kan ogsa benyttes i forbindelse med investeringer. Skal for eksempel et
selskap investerer i nytt arbeidsutstyr, sa er det logisk at de gjennomfgrer en kost —
nytteanalyse. Da far de en sammenligning mellom forventa utgifter ved investeringen og
forventa inntekter, og selskapet kan danne seg et bilde om dette kan veare er en lgnnsom
investering. (Norges offentlige utredninger (NOU), 1997, s. 23).

I prosjekter over lengre tid er det sjeldent at kostnadselementene og nytteelementene oppstar
samtidig. For a fa en oversikt over nytteeffekter og kostnader i Igpet av et ar, blir kostnad — og
nytteelementene i lgpet av et ar gjort om til naverdi. "Naverdien (NV) er verdien i dag av
samlede nytteeffekter og kostnader som palgper i ulike perioder”. (Norges offentlige
utredninger (NOU), 1998, s. 13). Denne verdien finner man ved a beregne fglgende formel.

—Z

=0 1+k
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der U, er kontantstrgmmen over en tidsperiode t, k er diskonteringsrenten (forutsettes a vere
konstant) og n er antall ar. Diskonteringsrenten i en slik analyse er ikke konstant, og det vil
derfor ligge en del usikkerheter rundt utfallet ved en beslutning og eventuelle konsekvensene
ved beslutningen. Med diskonteringsrenten kan en finne ut hva kostnadene er ved a binde
kapital i et prosjekt. Dersom man for eksempel setter diskonteringsrenten til 10 % og investerer
5 millioner koner i et prosjekt i dag, sa ma man til neste ar investere 5.5 millioner kroner for
samme prosjekt. Det vil med andre ord si at man verdsetter en kroner i dag, mer enn en krone
til neste ar. I beslutningstidspunktet er ogsa naverdien ukjent, og det anbefales derfor a bruke
forventningsverdien, E[NV], og la diskonteringsrenten variere i takt med bankrenten.

Nar en planlegger et investeringsprosjekt, sa er den “’ekte” netto naverdi (NNV) ukjent. Det er
med andre ord vanskelig a si hvor store kostnadene vil bli. I slike tilfeller benytter man derfor
forventet netto naverdi EINNV]. Diskusjon rundet dette, og om bruk av forventningsverdi i
sikkerhetsstyring, blir diskutert i (Abrahamsen, Aven, Vinnem, & Wiencke, 2004). Metoden er
ikke godt egnet nar det er snakk om ikke gkonomiske konsekvenser, siden den ikke reflekterer
til villigheten til a betale. Med ikke gkonomiske konsekvenser mener man for eksempel
forventa tap av liv og skader pa miljget. Dette kan man Igst ved a utfgre en kost —
effektivitetsanalyse. (Abrahamsen, Aven, Vinnem, & Wiencke, 2004). I analysen ser man pa
de samme tiltakene som i en kost — nytteanalysen, bare vi i en kost — effektivitetsanalysen
beregner effektivitetsindeks ved tiltaket. Det kan for eksempel vare i form av forventet kostnad
pr forventet antall sparte liv.

Nar en gjennomfgrer en kost — nytteanalyse, sa er det ogsa vanlig a gjennomfgre en
sensitivitetsanalyse. I analysen tar man a variere pa inngangsparametre, for sa a se pa hvilken
effekt endringen gir pa resultatene. I den forbindelse kan man vurdere om det er praktisk mulig
a implementere tiltaket, da en ser pa enkelt komponenter og dens pavirkning.

2.4 ALARP pa norsk sokkel

I Norge har det i mange ar veart fokusert pa helse, miljg og sikkerhet (HMS), spesielt etter
Alexander L. Kielland ulykken mars 1980. (Store norske leksikon, 2009).

Fgr kravet i rammeforskriften § 9 om risikoreduksjon ble innfgrt, sa har det vert et stor fokus
pa risikoakseptkriterier. Som nevnt tidligere gikk det ut pa at risikonivaet var akseptabelt,
dersom det havnet under de kriteriene som var satt for akseptabel risiko. Kravet sa ingenting
om at risikoen skulle reduseres sa lavt som praktisk mulig.

I forbindelse med kravet om risikoreduksjon i rammeforskriften § 9, gnsket Ptil a fa en oversikt

over hvordan selskapene tolket og handterte det nye kravet. Dette prosjektet ble gjennomfgrt i
2005 i1 samarbeid med Preventor.
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Resultatene fra prosjektet viste at det var stor forskjell pa hvordan selskapene tolket kravet.
Enkelte av de som var med pa prosjektet, viste at det var lite fokus pa risiko reduksjon etter at
risikonivaet var innenfor risikoakseptkriteriene. Det var ogsa stor forskjell pa hvordan ALARP
var omtalt i selskapenes syrende dokument. Noen hadde bare satt det opp som et lite punkt,
mens andre hadde store dokumenter.

Beslutningsprosessen variert ogsa hos de forskjellige selskapene. Noen av dem dannet
beslutningene sine pa kvantitative risikoanalyse og kost — nytteanalyser. Felles for de som
utfgrte det slik, var at de bare gjennomfgrte en begrenset beslutningsprosess. (Vinnem, Haugen,
Vollen, & Grefstad, 2006, s. 16). Nar det kommer til bruken av disse analysene, bgr de bare
brukes som stgtte til beslutningene, da det er flere faktorer som virker inn i denne prosessen. De
andre selskapene hadde brede risikovurderingsprosesser, der blant annet kvantitative og
kvalitative risikoanalyser og HMS vurderinger var faktorer som var med pa a danne
beslutninger. Noen av dem hadde ogsa med de ansatte i denne prosessen.

En viktig del av ALARP prisnippet er dokumentasjon, noe de fleste selskapene hadde
problemer med a utfgre. Problemet var a dokumentere hvorfor de ikke implementerte tiltak som
de hadde kommet frem til. Det er dette som blir omtalt som omvent bevisbyrde i ALARP
prinsippet. Et tiltak skal implementeres sa sant det ikke er urimelig missforhold mellom nytten
og kostnadene. Det var likevel et av selskapene som kunne vise at de hadde tilfredsstillende
dokumentasjon av sine ALARP prosesser. De hadde utviklet sitt egent ALARP register, der de
dokumenterte bade tiltak som var blitt implementert og som ikke var blitt implementert.

Det er i dag ingen standard eller veiledning for hvordan man skal utfgre en ALARP prosess.
Dette er noe som ogsa kommer frem fra prosjektet. Ptil har heller ikke kommet ut med noe mer
angaende ALARP prosesser, utover "ALARP- prosesser, utredning for Petroleumstilsynet”
fgrste fase 1 2005.

I en samtale med Ole Rekdal i ENI Norge, kunne han fortelle at det har vart en revisjon av
NORSOK Z-013, risiko- og beredskapsanalyser, noe man ogsa kan lese pa petroleumstilsynet
sine hjemmesider. (Petroleumstilsynet (Ptil), 2007). Et av temaene i denne revisjonen var
risikoakseptkriterier og ALARP. (ESRA-Norge, 2007). Den reviderte utgaven kommer meste
sannsynlig ut i ar (2009).

2.5 Aibel’s syn pa ALARP

I denne delen skal man se n&rmere pa hvordan Aibel tolker kravet om risikoreduksjon og
hvordan de praktiserer det.

Risikoreduksjon er et krav som er satt av myndighetene, men det er ikke lagt opp til noen
spesiell metoder for utfgrelse. Det er derfor opp til hvert enkelt selskap a utvikle sin metode for
risikoreduksjon. I den sammenheng har Aibel utviklet et dokument, som beskriver hvordan de
tolker kravet i rammeforskriften § 9. Dokumentet tilhgrer disiplin handbok for teknisk
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sikkerhet. ALARP prinsippet gar ogsa igjen i prosedyrer, som for eksempel i prosedyre for
teknisk HMS 1 prosjekter.

I felge Aibel sin prosedyre M&M-04-01-07 teknisk HMS i prosjekter, star fglgende filosofi
angaende implementering av ALARP. (Aibel, 2008, s. 8):

®  "ALARP skal benyttes som en integrert part gjennom alle fasene i prosjektet”

e VAlt teknisk personell er ansvarlig for a identifisere ALARP tiltak”

o  "ALARP prosessen skal veere sporbar og den skal dokumenteres i ALARP register”

e "Hver modifikasjon skal evalueres med tanke pa identifisering av risikoreduserende
tiltak og ALARP tiltak”

e "Separate risiko/kost - nytte vurderinger skal utfgres ved behov og etter avtale med
kunde”

e "HAZOP, HAZID, risiko gjennomganger og konstruksjonsgjennomganger er forum
hvor ALARP tiltak bgr identifiseres og dokumenteres”

Ved Aibel er det prosjektleder sitt ansvar a implementere en kontinuerlig ALARP prosess
gjennom alle prosjektets faser, mens det er arbeidernes ansvar 8 komme med risikoreduserende
tiltak fra de omradene de har ansvar for. Nar det gjelder a evaluere og definere om de
risikoreduserende tiltakene kan defineres som ALARP, sa ligger ansvaret hos disiplin for
teknisk sikkerhet.

Alle risikoreduserende tiltak som blir implementer blir ogsa dokumentert, men det er ogsa
viktig a dokumentere de risikoreduserende tiltakene som ikke blir implementert. Alle de
risikoreduserende tiltakene som blir foreslatt, skal beskrives og evalueres hver for seg. Dette
gjor det lettere for selskapet a bestemme om tiltaket skal implementeres eller ikke. Det a
identifisere risikoreduserende tiltak skal vaere den del av all verifikasjonsaktivitet, og skal
dokumenteres 1 en verifikasjonsrapport.

Det er opp til bedriften a avgjgre hvorvidt en kost — nytteanalyse skal gjennomfgres. Ved store
hendelser eller der forholdet mellom kostnad av nytten og kostnad av offer er lav, kan strenge
kost — nytteanalyser og sensitivitet analyser bli pakrevd. Kost — nytteanalysen skal utfgres for a
estimere kostnader for a forebygge/hindre hendelser (CPF — cost to prevent a fatality). Faktorer
som arbeidsmiljg, ytre miljg, gkte operasjons kostnader, skal ogsa beskrives i kost —
nytteanalysen. Dette for a gi en total oversikt over positive og negative konsekvenser ved det
foreslatte risikoreduserende tiltaket. Dersom kunden forlanger ytterligere presentasjon av
ALARP tiltakene, i form av blant annet risikoanalyser og kost — nytteanalyser, sa ligger dette
ansvaret hos avdeling for teknisk sikkerhet.

Ved utfgrelse av for eksempel HAZOP; HAZID eller en design gjennomgang er det
verifikasjonsleder sitt ansvar for at ALARP er tema pa disse mgte. (Lund, 2008, s. 3).
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3 Implementering av ALARP ved bruk av kost -
effektivitet/kost — nytte analyse

Ved implementering av ALARP er det per i dag ingen fast metode pa hvordan dette skal
utfgres. Det er derfor opp til hvert enkelt selskap a utvikle en metode som passer for deres
virksomhet. For a fa en oversikt over implementering av ALARP, skal man se nermere pa
hvordan det praktiseres i Storbritannia. Myndighetsorganet der heter HSE (Health and Safety
Excutive), og kan sammenlignes med Petroleumstilsynet i Norge. Det blir ogsa sett narmere pa
om det er nok a implementere ALARP ved bruk av kost — effektivitet/kost — nytte analyse.

3.1 Kost — effektivitet/kost — nytte

HSE bruker kost — effektivitetsanalyse som et hjelpemiddel til a danne seg en beslutning om et
tiltak er ALARP. Ved analysen ser de pa forventa kostnader ved implementering av et tiltak,
opp mot forventer reduksjon av dgdelighet. (UK HSE, 2006). For a se pa disse forholdene, kan
man bruke fglgende formel:

E©)

E(X)’
Der E(C) er forventet kostnader av tiltak og E(X) er forventet nytte av tiltaket. Ved verdisetting
av et liv, anbefaler HSE en verd pa £ 1 000 000 (9,8 millioner kroner). For at kostnadene skal
sta i forhold til nytten av tiltaket, sa bruker de et multiplum av denne verdien som de bruker
ved utfgrelse av kost — nytteanalysen. I offshore industrien bruker de en faktor pa 6. Det vi si at
kostnaden per statistisk liv ma overstige £ 6 000 000 (59 millioner kroner) for at et tiltak ikke
skal vere gjennomfgrbart. Faktoren pa 6 ligger i den konservative enden av spekteret, og tar
derfor hensyn til flere hendelser og usikkerhet. (UK HSE, 2006).

Videre skal man ser pa implementering av ALARP pa bakgrunn av kost — effektivitet/kost —
nytte analyse. Metodene er ganske like da begge fokus pa kostnadene, men resultatene fra
analysene er forskjellige. Kost — nytteanalysen benytter forventet netto naverdi EINNV] for a
finne forventet samlet gevinst, mens man med en kost — effektivitetsanalyse beregner
effektivitetsstgrrelser E(C) som for eksempel forventet kostnad per forventet antall spart liv.
Denne delen er inspirert av (Aven & Abrahamsen, 2007).

Kost nytte

Som grunnlegende prinsipper i sikkerhetsstyring blir det benyttet forsiktighetsprinsippet og
kost nytte — analyse/kost — effektivitet. Kost — nytteanalyser er et hjelpeverktgy som er en av
flere metoder som blir tatt hensyn til nar det skal tas en beslutning. Det kan vere i forbindelse
med for eksempel investering i sikkerhetsutstyr eller implementering av risikoreduserende
tiltak. En kan ogsa benytte analysen i forbindelse med en prosjektevaluering. Ved en kost —
nytteanalysen tar man utgangspunkt i alle relevante egenskaper i for eksempel et prosjekt, og
gjor dem om til gkonomiske verdier som for eksempel kroner. Grunnen til dette er for a finne ut
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hva det maksimale belgpet selskapet er villige til a betale, for a oppna en forbedring.
Villigheten til a betale henger sammen med markedsprisene, og derfor er det enkelt a gjgre om
egenskapene til gkonomiske verdier. Resultatene fra analysen blir presentert i form av forventet
netto naverdi E[NNV]. Denne verdien kan en finne ved a bruke formel som er beskrevet i
delkapittel 2.3.1. For a beregne denne ma kontantstremmen vare spesifisert. Pengenes verdi i
fremtiden finner man, ved a diskontere fremtidens kontantstrgm ved a ansla fortjenesten.

I enkelte prosjekter kan en bruke diskonteringsrenten nar en skal utfgre netto naverdi (NNV)
kalkuleringer. Dette skjer i de prosjektene der kontantstrgmmen er i kjent framdrift, og
avkastningen blir sett 1 forhold til andre risikofrie investeringer. En risikofri investering kan for
eksempel vere bankinnskudd. I slike tilfeller er det vanlig at det er usikkerheter rundt
kontantstrgmmen. Det fgrer til at en erstatter kontantstrgmmen med forventningsverdier E[X].

Noen andre ting som er viktige a bemerke seg, er at kost — nytteanalysen baseres seg pa en
risikongytral oppfgrsel. Pa grunnlag av dette er det utviklet flere metode for a vise
risikoaversjon i analysen. Det at noe er risikoavers vil si & minimere risikoen. En ma ogsa skille
analysen fra kost — effektivitetsanalyse, da man i denne analysen kalkulere
effektivitetsstgrrelser i form av forventet kostnader per forventet spart liv. Nar det kommer til
usikkerheten i kost — nytteanalysen, blir ogsa den sett pa som risikongytral. Dette fordi
analysen ikke legger nok vekt pa usikkerheten og baseres pa holdningen til risiko. Dette er med
pa a skape konflikter nar en skal bruke forsiktighetsprinsippet og ALARP prinsippet.

Forsiktighetsprinsippet

Forsiktighetsprinsippet er et grunnleggende prinsipp i forbindelse med sikkerhetsstyring.
Situasjoner der det er usikkerhet rundt hva konsekvensene vil fgre til, blir
forsiktighetsprinsippet benyttet som et radende prinsipp. Det blir ogsa lagt stor fokus pa dette i
ALARP prinsippet. I fglge industrien blir det kanskje lagt for mye vekt pa prinsippet, men det
er pa grunn av at selskapene kan kunne kontrollere risikoen for menneskene og miljget. I
industrien blir dette prinsippet innfgrt i form av krav og sikkerhetsforskrifter. Et eksempel pa
dette kan vaere krav i form av forskrifter fra Petroleumstilsynet, som sier at boligkvarter pa en
offshore installasjon skal vare brannbeskyttet. Det vil si at veggene som ligger inntil prosess og
drilling omradet, skal isoleres med brannhemmende vegger. Denne forskriften er blitt innfgrt
etter mange ar med etablert praksis med prosessanlegg i drift, og er standard for a oppna et
minimum sikkerhetsniva. Dette er med pa at arbeiderne vil fgle seg trygge og beskyttet, dersom
en brann skulle oppsta. Sannsynligheten for brann er liten, men den vil alltid vare der.

ALARP prinsippet gar ut pa a redusere risikoen sa langt som praktisk mulig, sa sant det ikke er
urimelig misforhold mellom kostnadene og nytten. Ved bruk av prosedyrer kan en bevise at en
aktivitet eller et tiltak er ALARP. Prosedyrene blir basert pa ingenigr avgjgrelser og koder. For
a finne ut nar det er urimelig misforhold, brukes det forventningsverdier i kost — nytte(kost —
effektivitet) analyser.
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Beslutning

Det a kunne ta gode beslutninger er ikke alltid like enkelt, spesielt er det et problem der
beslutningene inneholder mulige konsekvenser med tilhgrende usikkerhet. I slike tilfeller kan
man bruke en optimalisering av forventet nytteteori, som gir grunnlag for en optimal
beslutning. Slike beslutninger og bruk av forventet nytteteori er veldig kjent blant gkonomer og
beslutningsanalytikere. Matematisk kan en beskrive teorien som Eu(X), der u er
nyttefunksjonen og X er utfallet av forskjellige egenskaper som for eksempel kostnader eller
antall hendelser. Siden X er utfallet av mange egenskaper, sa uttrykker man det ved hjelp av en
vektor. I fglge (Aven & Abrahamsen, 2007) er det i mange situasjoner vanskelig a benytte seg
av denne teorien. Spesielt er det vanskelig i de tilfellene der man har store konsekvenser, og
stor usikkerhet rundt hva konsekvensene vil fgre til.

Ved bruk av prosedyrer for a spesifisere hjelpesystem for de mulige utfallene, kan en finne
lgsningen pa problemet. Dette er noe beslutningstakerne er skeptiske til, da det vil redusere
fleksibiliteten til a tilpasse nye situasjoner og omstendigheter. Dette fgrer til at man ma forkaste
bruken av forventet nytteteori. En ma derfor finne eller utvikle andre metode for a kunne
balansere de forskjellige bekymringene, og for hvordan man skal definere hva som er urimelig
misforhold.

3.2 Diskusjon

Denne delen er inspirert av (Aven & Abrahamsen, 2007). Her blir det diskutert kost —
nytteanalyse/kost — effektivitetsanalyse opp mot ALARP.

Nar en bruker kost — nytteanalysen far man kalkulert EFNNV], men et problem med analysen er
at den i stor grad overser usikkerheten. Pa grunn av dette kan man stille seg spgrrende til
bruken av forventningsverdi er en god mate for a beslutte om noe er ALARP. Svaret pa det
spgrsmalet er nei. En kan ikke beslutte om noe er ALARP bare pa bakgrunn av
forventingsverdier. En ma ogsa benytte andre metoder. Som en vil se senere i denne
diskusjonen, sa vil et eksempel vise at ved a utfgre en endring i antagelsene i analysen, gi et
helt annet resultat.

Nar man for eksempel skal sette kriterier for hva som er urimelig missforhold, sa er det ikke
nok a bare bruke kost — nytteanalyse, en ma ogsa bruke andre metoder for a fastsette disse
kriteriene. En ma ogsa veare forsiktig med a bruke en metode som i stor grad er basert pa et
motstridende perspektiv. (Aven & Abrahamsen, 2007) er to som erkjenner at det ikke finnes
verken noen enkel og mekaniske, eller prosedyre for a balansere de forskjellige bekymringene.

Nar en skal ta en beslutning, blir resultatene fra kost — nytteanalysen sett pa som en del av
beslutningsstgtten. Disse resultatene bgr ogsa gjennomga en omfattende sensitivitetsanalyse,
selv om denne type tiln@rming erkjenner behov for forenkling av analyse og teori. Noen som
kan by pa problemer er tolking av resultatene. Dette henger sammen med at omfanget og
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troverdigheten til metoden og teorien er mindre klart. Likevel er (Aven & Abrahamsen, 2007)
tilhenger av denne typen tiln@rming av analyse og teori. I en beslutningsprosess bgr en derfor
ikke vurdere verken kost — nytteanalyse eller forventet nytteteori som en hovedreferanse.
Risiko er ogsa i utgangspunktet komplisert. Dette pa grunn av de mulige konsekvensene og den
assosierte usikkerheten til de forskjellige alternativene. Noen metoder eller teori som beskriver
en objektiv mate for best mulig handtering av risikoen, finnes det heller ikke.

Sikkerhetsstyringsprosessen kan vare bade enkelt og vanskelig. Det er i de situasjonene der en
ma velge mellom flere beslutningsalternativ det er vanskelig a ta en beslutning. I situasjoner
med flere beslutningsalternativ, bgr en gjennomfgre en mer omfattende risikoanalyse. |
analysen ma man se pa spesifikke kjennetegn av mulige konsekvenser og den assosierte
usikkerheten. En ma ogsa se pa hvordan disse faktorene pavirker under
prosjektgjennomfgringen. En annen faktor som er med pa a skaffe beslutningsstgtte, er
vurdering av risikoen. Dette gjgr man ved a strukturere og kommunisere analysene kjennskap,
til beslutningstakerne.

For a sammenligne kost — nytteanalyse og forsiktighetsprinsippet, kan man se pa et eksempel.
(Abrahamsen, Aven, Vinnem, & Wiencke, 2004). En stigergrsplattform har to rgrledninger som
kommer inn og et som gar ut. Plattformen henger sammen med en gassproduserende plattform,
og man kan komme seg fra den ene plattformen til den andre ved en bru. I denne forbindelse
skal det besluttes om de skal installere eller ikke installere enn undervannsisoleringsventil
(SSIV) pa eksportrgrledningen. En installasjon av en SSIV er med pa a redusere varigheten ved
en eventuell brann ved at den kutter gasstilfgrselen. Dette er ogsa med pa a redusere skader pa
utstyr og personell.

En antar at den gkonomiske evalueringen av de to beslutningsalternativene er utfgrt pa samme
vilkar, og presenteres i form av E[NNV]. Installering av en SSIV vil bli forsvar ut i fra
kalkulert E[NNV], dersom verdien pa et statistisk liv er pa 300 millioner kroner. Ved en
antennelses frekvens pa 10™ pr ar som man har i dette tilfellet, kan man konkludere med at det
er urimelig misforhold mellom kostnadene og nytten. La oss se litt n&ermere pa resultatene. Hva
vil skje om man endrer frekvensen for antennelsesfeil fra 10™ pr ar til 10™ pr ar? Da vil man
faktisk fa motsatt konklusjon. En vil fa en lavere ulykkesfrekvens, som vil si en reduksjon i
forventet kostnader relatert til skader ved produksjon og installasjon. Disse verdiene er da
hgyere enn forventet investering og driftskostnader, og man kan installere SSIV.

Som man ser over, sa er forventet netto naverdi avhengig av analysen antagelser av arlig
antennelses frekvens. En liten endring i antagelsene og forutsetningene, kan fgre store
forskjeller i resultatene. Dette viser at man ma se sammenheng mellom de verdiene som
fremstilles i risikoanalysen og de antagelsene som er utfgrt i risikoanalysen. En ma likevel veare
forsiktig med a ta konklusjoner pa grunnlag av kalkulasjoner.
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Som man ser av antennelsesfrekvensen, sa er det veldig liten sannsynlighet for at en brann skal
pasta. En liten endring av frekvensen fra 10™ pr ar til 107 pr ar i analysen er nok for & svekke
konklusjonen. Kost — nytteanalyse gir derfor ikke et klart svar.

Nar en skal evaluere et prosjekt, er det fornuftig a bruke statistiske forventningsverdier, men
man kan ikke forsvare de ved utfgrelse av et prosjekt. Nar en skal ta en beslutning, ma man
derfor ta hensyn til de faktorer som er nevnt over.

Ut i fra dette kan en derfor ikke konkludere med hva som er “rette” beslutningen 1 eksempelt
om installering eller ikke installering av SSIV. Selv om kost — nytteanalysen skaffer oversikt
over de aktuelle egenskapene ved en slik ventil, sa tar den ikke hensyn til usikkerheten nar en
kalkulerer netto naverdi.
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4 Hvordan implementere ALARP i V&M prosjekter?

I dette kapittelet vil det bli presentert en mal for gjennomfgring av en ALARP prosess 1
vedlikehold og modifikasjonsprosjekter. Det blir ogsa gjennomfgrt eksempler der malen blir
benyttet. Dette blir utfgrt pa grunnlag av det som er omtalt i kapittel 3.

4.1 Forslag til mal for gjennomfering av en ALARP prosess

4.1.1 Flytskjema

Ved gjennomfgring av et tiltak ma man ta hensyn flere faktorer, som blant annet gkonomi,
ulykkesrisiko og samfunnsansvar. Dette kan utfgres ved en grovanalyse, eller andre analyser
som for eksempel en risikoanalyse. (Aven, Rged, & Wiencke, 2008, s. 47). Forslag til
gjennomfg@ring av analysen vises i figur 4.

HAZOP Identifikasjon av
HAZID » risikoreduserende
Total risikoanalyse tiltak (RRT)
A
ALARP prosess
y
ALARP register
Dokumentasjon

Figur 4: Flytskjema for gjennomfgring av analysen

Ut i fra flytskjema ser man at en fgrst starter med en risikoanalyse over de aktuelle aktivitetene
man skal utfgre. En grovanalyse kan vare et eksempel pa en risikoanalyse, der en kartlegger
risikokilder (ugnskede hendelser) i forbindelse med den aktiviteten man utfgrer. En vil ogsa se
pa hva arsakene og konsekvensene ved de kartlagte risikokildene kan bli. Resultatene setter
man inn i en risikomatrise, se vedlegg 1. Grovanalyse blir avsluttet med forslag til
risikoreduserende tiltak, som fgrer til neste steg i flytskjema

4.1.2 Identifikasjon av risikoreduserende tiltak (RRT)

Ved identifikasjon av risikoreduserende tiltak (RRT) kan man bruke skjema som er vist under i
tabell 1. Her beskriver man aktiviteten og hvilke risikoreduserende tiltak man anbefaler. I
skjemaet skal man bare tar hensyn til ett tiltak av gangen.
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Tabell 1: Evaluering av risikoreduserende tiltak

Aktivitet: ID:

Beskrivelse av aktivitet:

e Hva er utgangspunktet?

e Hyvilke ugnskede hendelser kan oppsta?
e Hva kan konsekvenser bli?

Risikoreduserende tiltak:

e Beskrivelse av tiltaket
e Beskrive muligheten for gjennomfgring
e Effekt av tiltak

Dato:

Signatur:

Det fgrste man gjor er a beskrive hvordan aktiviteten utfgres, og hvilke ugnskede hendelser
som kan oppsta. Det neste er a se pa hvilke konsekvenser som kan inntreffe, som for eksempel
skade pa utstyr og personell. Sannsynligheten for at en hendelse inntreffer, konsekvensene av
hendelsen og den assosierte usikkerheten ma tas med. Det neste er a ta for seg
risikoreduserende tiltak. Dette skal beskrives, og det skal forklares hvordan tiltaket vil pavirke
aktiviteten. Ved beskrivelse av tiltaket, ma man ogsa fa med hvilken effekt tiltaket vil ha pa
aktiviteten. Dersom man for eksempel har lekkasje i et rgrsystem, sa kan et tiltak veere a bytte
rgrene med en annen type. Effekten av det kan vare reduksjon i antall lekkasjer. Evalueringen
avsluttes med at man pafgrer signatur og dato, slik at man vet hvem som har utfgrt
evalueringen og nar den er blitt utfgrt. Skjema har ogsa en ID, slik at man kan finne
evalueringen igjen i ALARP registeret. ALARP registeret blir omtalt senere i kapitlet.

28




4.1.3 ALARP prosess

For a kunne ta en beslutning om et tiltak skal bli implementert eller ikke, sa ma man
gjennomfgre en ALARP prosess. Figur 5 viser forslag til struktur av en slik prosess. Denne
strukturen er inspirert av (Aven, Rged, & Wiencke, 2008, ss. 47-48) . Nar man skal
gjennomfgre denne prosessen, sa ser man pa ett risikoreduserende tiltak om gangen. De neste
trinnene i prosessen er analyse av tiltaket, evaluering av tiltaket og beslutning.

Tiltak | Analyse | Evaluering .| Beslutning
av tiltaket av andre faktorer
r | |
Kost nytte/Kost effektivitet Risikopersepsjon Fordeler og
Fglsomhet Renommé ulemper ved
Sarbarhet tiltaket
Usikkerhet

Figur 5: Forslag til struktur av en ALARP prosess

I analysen av tiltaket gar man mer i dybden av tiltakene. Her blir det sett neermere pa faktorer
som kost — nytte og kost — effektivitet, fglsomhet, sarbarhet og usikkerhet. Disse analysene er
viktige hjelpemiddel, som er med pa a danne grunnlaget for en beslutning.

Ved bruk av kost — nytteanalyse far man undersgk forholdet mellom kostnadene/ulempene og
nytte, noe som er en del av essensen i ALARP prinsippet. I prinsippet nevnes det at tiltaket skal
implementeres, sa sant det ikke er urimelig missforhold mellom de to faktorene. (Aven, 2007,
s. 118). I kost — nytteanalysen tar man for seg fordeler og ulemper med tiltaket og beregner
forventet naverdi av tiltaket. Dette fgrer til at tiltaket blir presentert i form av gkonomiske
verdier. Med en kost — effektivitetsanalyse beregner man effektivitetsstgrrelsen av tiltaket, som
for eksempel beregning av forventet kostnad per forventet antall spart liv.

Nar man skal utfgre en kost — nytteanalyse og en kost — effektivitetsanalyse av et tiltak, bgr
man ta hensynt til om man skal utfgre et lite eller et stort modifikasjons prosjekt. Ved
gjennomfgring av en mindre modifikasjon er det kanskje apenlyst at et tiltak vil redusere
risikoen, samtidig som kostnadene er lave eller hgye. Ved slike tilfeller er det ikke ngdvendig a
utfgre noe detaljert kost — nytteanalyse og kost — effektivitetsanalyse, da det er opplagt om
tiltaket kan implementeres eller ikke. Ved stgrre modifikasjons prosjekter bgr en sette av tid til
gjennomfgring av analysen. Dette kan vere pa grunn av for eksempel store kostnader, stor
innvirking pa personell eller at modifikasjonen kan fgre til forlenget levetid pa en plattform.
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Nar man skal vurdere om et tiltak er ALARP, sd er det imidlertid ikke tilstrekkelig & bare
benytte kost — nytteanalyse/kost — effektivitetsanalyse som er diskutert i kapittel 3. En ma ogsa
utfgre fglsomhetsanalyse. Analysen tar for seg forskjellig inngangsparametre og ser hvilken
effekt resultatene gir. Pa denne maten kan man se hvilken innflytelse inngangsparametre har pa
systemet, og om tiltaket lar seg implementere. Ved utfgrelse av slike analyser, ma man ogsa ta
hensyn til usikkerheten. Den kan en vurdere ut i fra de forutsetningene man har gjort i
fglsomhetsanalysen. For eksempel kan feil tolking av informasjon, fgre til at man oppnar et helt
annet utfall 1 forhold til sannsynlighet og forventningsverdier, enn hva man fgrst antok. Andre
faktorer man ma ta hensynt til, kan for eksempel vaere sarbarheten til systemet, mangel pa
kompetanse og uenighet. Det er derfor veldig viktig a fa vurdert og beskrevet usikkerheten. For
a vurdere usikkerheten, kan en bruke klassifiseringssystemet som er omtalt i (Aven, Vinnem, &
Wiencke, 2007, s. 440).

Nar en bruker begrepet sarbarhet, sa er man opptatt av hvilke konsekvenser som kan oppsta,
gitt at en ugnsket hendelse har skjedd. Det vil si hvilke problemer som kan oppsta ved et
system som er i drift (bremsesystemet pa en bil), nar en hendelse oppstar (svikt i
bremsesystemet). "Med sarbarheten av et system mener vi kombinasjonen av mulige

konsekvenser og usikkerhet, gitt at systemet utsettes for en initierende hendelse” (Aven, Rged,
& Wiencke, 2008, s. 33), da det er et aspekt av risiko.

Fgr en tar en beslutning pa om tiltaket skal implementeres eller ikke, bgr man ogsa
gjennomfgre en evaluering av andre faktorer. Da ser en blant annet pa hvordan man opplever
risikoen. Nar man da skal at en beslutning, ser man pa fordeler og ulemper ved tiltakene og
bruker resultatene fra de analysene som er blitt utfgrt tidligere i prosessen, som
beslutningsgrunnlag. Alle tiltakene skal tilslutt registreres i et ALARP register. Det gjelder
bade for tiltak som er blitt implementert og tiltak som ikke er blitt implementert.

4.1.4 Dokumentasjon og ALARP register

I ALARP registeret blir hele prosessen dokumentert, noe som er et krav i ALARP prinsippet.
Kravet inneholder ”omvent bevisbyrde”, som vil si at et tiltak skal implementeres, sa sant det
ikke kan dokumenteres urimelig misforhold mellom kostnadene og nytten.

ALARP registeret er hentet fra Statfjord senfase, der Aibel har noen prosjekter. Se tabell 2
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Tabell 2: ALARP register

Beskrivelse
Plattform Hvilke plattform er ALARP prosessen utfgrt pa
Omrade Hvor pa plattformen er det utfort
Ugnskede hendelser Velg blant de ugnskede hendelsene under:
e Utblasning (inkludert unormal brgnn situasjon)
¢ Hydrokarbonlekkasje
e Lekkasje fra rgrledning n@rme plattform
¢ Brann i hjelpesystem/hjelpeomrade
® Branni boligkvarter
e Fallende gjenstand
e Tap av stabilitet
e Tap av posisjon
e Helikopterulykke pa installasjonen
e Helikopterulykke pa sjgen nerme plattform
e Kritisk medisin situasjon
e Mann over bord
e Trussel og kriminelle handlinger
e Akutt utslipp av skadelige stoffer til sjg og luft
e Epidemi
e Ulykke med radioaktiv kilde
® Annet
Relevant barriere
RRT Hva er det risikoreduserende tiltaket
RRT ID nr. Nummer til skjema for identifikasjon av risikoreduserende
tiltak
Kilde Hvordan ble tiltaket identifisert
Potensiell risikoreduksjon Hvor mye forventer man at risikoreduksjonen vil bli
Kostnader Implementeringskostnader
Konklusjon Ble tiltaket implementert/ikke implementer
Detaljert dokumentasjon ID | Nummer til detaljert dokumentasjon av tiltak som ikke ble
nr. implementert.

Pa bakgrunn av det som er omtalt i kapittel 3 og delkapittel 4.1, sa er det blitt utfgrt noen sma
modifikasjoner pa registeret. I ALARP registeret som man ser i tabell 3, sa har man ogsa tatt
hensyn til sarbarheten og usikkerheten i registreringen.
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Tabell 3: ALARP register inkludert sarbarhet og usikkerhet

Beskrivelse
Plattform Hvilke plattform er ALARP prosessen utfgrt pa
Omrade Hvor pa plattformen er det utfort
Ugnskede hendelser Velg blant de ugnskede hendelsene under:

e Utblasning (inkludert unormal brgnn situasjon)
Hydrokarbonlekkasje

Lekkasje fra rgrledning nerme plattform
Brann i hjelpesystem/hjelpeomrade

Brann i boligkvarter

Fallende gjenstand

Tap av stabilitet

Tap av posisjon

Helikopterulykke pa installasjonen
Helikopterulykke pa sjgen nerme plattform
Kritisk medisin situasjon

Mann over bord

Trussel og kriminelle handlinger

Akutt utslipp av skadelige stoffer til sjg og luft
Epidemi

Ulykke med radioaktiv kilde

Annet

Relevant barriere

RRT Hva er det risikoreduserende tiltaket

RRT ID nr. Nummer til skjema for identifikasjon av risikoreduserende
tiltak

Kilde Hvordan ble tiltaket identifisert

Forventet risikoreduksjon

Hvor mye forventer en a redusere risikonivaet

Sarbarhet

Hvordan virker tiltaket inn pa sarbarheten

Usikkerhet

Hvordan blir usikkerheten vurdert etter implementering av
tiltaket

Forventet kostnad

Implementeringskostnader av tiltaket

Konklusjon

Ble tiltaket implementert/ikke implementer

Detaljert dokumentasjon ID
nr.

Nummer til detaljert dokumentasjon av tiltak som ikke ble
implementert.

Sarbarhet og usikkerhet blir registrert for a se hvor sarbart systemet er etter at et tiltak er blitt

implementert eller ikke implementert. Det vil med andre ord si, at man se pa hvilke
konsekvenser som kan oppsta, gitt at det skjer en ugnsket hendelse. Usikkerheten henger

sammen med konsekvensene. For eksempel, hva konsekvensene blir ved en ugnsket hendelse.

32




Nar det gjelder de tiltakene som ikke blir implementert, sa er det ikke nok dokumentasjon a
registrere de i ALARP registeret. En ma ogsa ha en mer utfyllende dokumentasjon. I de
tilfellene kan man benytte skjemaet som er vist i tabell 4.

Tabell 4: Risikoreduserende tiltak som ikke er implementert

Beskrivelse | Risiko Kost/nytte/ Fglsomhet | Sarbarhet | Usikkerhet
kost/effektivitet

Basis
utgangspunkt

Alternativ 1

Alternativ 2

Osv

Signatur:

Dato:

Dokument for | ID:
mer detaljert
begrunnelse.

Pa skjema beskriver man hva utgangspunktet er og hvilke alternativ (tiltak) man har kommet
opp med for a redusere risikoen. Videre noterer man ned risikoen, kost — nytte og kost —
effektivitet, fglsomhet, sarbarhet og usikkerhet for basis utgangspunktet og de alternativene
som man har. Signatur og dato blir pa fart, slik at man vet hvem og nar analysen er blitt utfgrt.
Til slutt pafgrer man en id som blir linket opp mot et dokument for en mer detaljert begrunnelse
for hvorfor tiltaket ikke ble implementer. Tiltak som ikke blir implementer, blir sa dokumentert
1 ALARP registeret.

4.2 Eksempler pa bruk av mal for giennomforing av en ALARP
prosess

I denne delen blir det utfgrt eksempler, der man skal vise hvordan man skal benytte malen som
er presentert i del kapitel 4.1. I de to f@grste eksemplene blir det sett pa tiltak, der eksempel en
har lave implementeringskostnader, mens eksempel to har hgye implementeringskostnader. I
det fgrste eksemplet vil tiltaket hjelpe pa arbeidsmiljget til arbeiderne, mens i det andre
eksemplet vil tiltaket redusere forventet antall drepte og skader pa utstyr og personell. Nar det
kommer til det siste eksemplet, skal man se pa hvordan man benytter malen nar
tiltaket/aktiviteten ikke blir implementert.

I det forste eksemplet blir det sett pa et tiltak som alt er utfgrt pa Statfjord A. Prosjektet gikk ut
pa installering av stgyreduserende matter fgr start pa kompressoroppgradering.
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Det andre eksemplet skal man vurdere om det skal installeres en undervannsisoleringsventil
(SSIV) pa eksportrgrledning. Eksemplet er hentet fra (Aven, 2007, ss. 85-89).

Det tredje eksemplet blir det sett neermere pa utskiftning av et branndeteksjonssystem pa en
offshore installasjon.

Det er brukt fiktive tall 1 eksemplene.

4.2.1 Eksempel 1

I en modul er det tre kompressorer, der det pa to av dem skal gjennomfgres en
kompressoroppgradering. Arbeidsomfanget er stort med mange arbeidstimer, noe som betyr
mye aktivitet. Modulen blir betraktet som en vert stgyende modul. Stgymalinger viser at
stgynivaet ligger mellom 92 — 96 dB i hele modulen, avhengig av hvor mange kompressorer
som gar og driftssituasjon. Det er derfor gnskelig a installere stgyreduserende matter i modulen
fgr arbeidet begynner. Grensen mellom 6 og 12 timers skift er pa 95 dB. Under oppgradering
av kompressorene vil en mest mulig tilrettelegge arbeidet slik at operatgrene arbeider i soner
der stgyen er under 95 dB. For a forbedre arbeidsmiljget ytterligere, vurderes det a installere
stgymatter rundt kompressorene. Dette er a betrakte som er ALARP tiltak.

Modulen er kategorisert som prosess og nytteomrade. Kravet for stgy i dette omrade, er fglge
NORSOK standard S-002 pa 90 dB. (NORSOK Standard, 2004, s. 30).
Tabell 5: Evaluering av risikoreduserende tiltak i eksempel 1

Aktivitet ID: 1

Beskrivelse av aktivitet:

Det skal utfgres oppgradering pa to av tre kompressorer i en modul. Det er mye aktivitet
i denne modulen, og stgymalinger viser et stgyniva pa mellom 92 — 96 dB. Dette er
hgyere enn hva kravet er for dette omrade.

Ved arbeid i omrade med mye st@y over lengre tid, kan virke inn bade fysisk og psykisk
de arbeiderne som jobbe pa denne modulen. Eksponering av et slikt stgyniva kan fgre til
blant annet nedsatt hgrsel, sliten i hode og et darlig arbeidsmiljg.

Risikoreduserende tiltak:

Beskrivelse av tiltaket:

Ved a installere stgymatter fgr arbeidet pa oppgradering av kompressorene, vil
arbeidsforholdene i modulen veare i overensstemmelse med kravet i NORSOK
standarden.

Beskrive av gjennomfgring:
Stgymattene settes opp slik at nar en entrer modulen, vil kompressoren som er i drift
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vare skjermet og stgyen rundt kompressoren vil bli redusert. Det vil bli satt opp tre
oppheng for mattene, slik at mattene kan henges opp ved de ulike opphengene ved
behov. Se tegning av rommet i figur 6. Opphengene blir som fglger:

e Etoppheng inntil C som er i bruk nar C gar og A blir modifisert

¢ Et oppheng inntil B dersom det skulle skje noe med C, slik at B ma ga nar A blir

modifisert.

e Et oppheng inntil A som skal vare i bruk nar B blir modifisert og A gar.

Oppgraderingen vil bli utfgrt pa kompressor A og B.

Effekt av tiltak:

Ved installering av stgymatter vil man redusere stgyen for de ansette, og det vil vare
med pa a forbedre arbeidsmiljget. Det finnes ingen god dokumentasjon pa hvor mye
stgyen vil bli redusert ved bruk av stgymatter, men det er svart sannsynlig at den vil
komme under 90 dB. Stgymattene vil i tillegg kunne bli brukt ved senere
vedlikeholdsarbeid.

Senere i eksempelt kommer man inn pa hvilken pavirkning stgymattene vil ha pa
arbeidstiden, brannklassifisering, HVAC, deteksjon og belysning.

Dato:

Signatur:
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Figur 6: Forslag til plassering av stgymatteoppheng
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Etter identifikasjon av risikoreduserende tiltak, blir det gjennomfgrt en ALARP prosess av
tiltaket.

Tiltak | Analyse | Evaluering .| Beslutning
| av tiltaket "| av andre faktorer g
H A 4 A
Kost nytte/Kost Risikopersepsjon Fordeler og
effektivitet Renommé ulemper ved
Fglsomhet tiltaket
Sarbarhet
Usikkerhet

Figur 7: Struktur av ALARP prosessen i eksempel 1

I ALARP prosessen blir det fokusert pa kost — nytteanalyse og kost — effektivitetsanalyse. I
tabell 6 kan en se prisestimat over installering av stgymattene, som kommer fra spesial
produkter sgr. Prisestimatet viser at implementeringskostnadene er rimelige, i forhold til nytten
av tiltaket. Derfor tar man ikke hensyn til de andre faktorene 1 analysen.

Tabell 6: Prisestimat

850010 SPS Silently Secure foldevegg 10 * 3,3m 3 rs 92 961 278 883
850000 Skinnesystem og festemidler inkl Aluminiumsprofiler 3 rs 44 079 132 237
til oppheng AISI 304
850001 Mobilisering / Demobilisering (Flesland) 4 stk 7 600 30 400
800085 Montasje (estimert) %96 timer 850 26 000
4130 Frakt 1 stk 3500 3 500
Totalt netto belop NOK eks mva og frakt 471 020

En ma spesifisere at eventuelle mgter og dokumentasjonsarbeid kommer i tilegg. Prisestimatet
er basert pa dagens valutakurser, ravarepriser, offentlige avgifter og tollebestemmelser, og det
tas forbehold om endring av disse. Montasjeprisen forutsetter montasje pa dagtid og fremdrift
uten avbrudd. Eventuelt andre byggfag er ikke inkludert. Det forutsettes normale
festemuligheter. Lift/stillas er ikke inkludert og vil eventuelt komme i tillegg.

En vil ogsa se pa hvilken innvirkning stgymatten har pa fglgende faktorer:
e Arbeidstid

¢ Brannklassifisering
e HVAC
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e Deteksjon
e Belysning

Arbeidstid:

Ut i fra tabell (vedlegg 2) kan man se at grensa for arbeid mellom 6 timer og 12 timer er pa
95dB. Det er gnskelig a redusere stgyen bade for a kunne ha 12 timers skift og for & forbedre
arbeidsmiljget til arbeiderne. Ma man ned i 6 timers skift vil dette kunne fa konsekvenser for
planaktiviteten, som kan vere:
e Aktivitetene vil vare over en lengre periode og gi forlenget planaktivitet. Dette vil fgre
til forsinkelser i annen aktivitet som er planlagt i dette tidsrommet.
e Aktivitetene vil fgre til gkt bemanning, for ikke a forlenge offshore installasjons
periode. @kt bemanning fgrer til et gkt behov for senger i en periode hvor
sengekapasiteten allerede er begrenset.

Brannklassifisering:

Det er ikke gjennomrgft brannklassifisering av stgymattene, men det er blitt utfgrt pa hvert
enkelt stoff som matten inneholder. Dette kan brukes som utgangspunkt for stgymattens
brannpotensial. Stgymattene bestar produktene PVC duk, absorbent og nett. Den totale
evalueringen viser at matten har liten brennbarhetsevne, og liten rgykutvikling dersom den
skulle bli antent. Matten danner heller ikke brennbare partikler som spres i modulen de f@rste
10 minuttene.

HVAC (ventilasjonssystem):

Installasjon av stgymatter er vurdert til a ha liten pavirkning pa HVAC anlegget i modulen.
Lufttilfgrselen til kompressoren vil i stor grad ikke bli pavirket, da det kun er den ene siden av
en eventuell kompressor som vil bli dekket med stgymatter. Dette er blitt diskutert og bekreftet
av driftspersonell offshore.

Deteksjon:

I modulen er det installert punktdetektorer og ikke linjedetektorer. Det vi si at stgymattene ikke
bryter noen linjer. I modulen er det 15 varmedetektorer og 7 gassdetektorer, som er plassert i
taket det mattene skal veere. Installering av stgymatter er evaluert til & ikke ha noen negativ
effekt pa deteksjonen i modulen. Kompressorene vil vere dekket av eksisterende detektorer og
stgymattene vil ikke ha noen innvirkning pa deteksjonsegenskapen.

Belysning:

Stgymattene er vurdert til & ha noe pavirkning pa belysningen, men det er vanskelig a forutsi
hvordan mattene vil pavirke belysningen i de ulike modulene. Det anbefales a ta eventuelle
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lysmalinger etter at stgymattene er installert, for sa utfgre eventuelle forbedringer. Belysningen
fra fgr av tilfredsstiller ikke dagens krav, sa provisorisk arbeidslys anbefales under
oppgradering.

Oppsummering:

Etter all sannsynlighet vil stgymattene redusere stgyen i modulen til 90 dB. Dette vil fgre til en
veldig forbedring av arbeidsmiljget i modulen. Mattene inneholder ikke brennbart materiale, og
pavirker ikke HVAC i omradet. Deteksjonen i modulen blir heller ikke gdelagt av mattene.

Evaluering og beslutning:

Ut fra den evalueringen som er utfgrt over, vil installasjon av stgyreduserende matter fgr
arbeidet begynner, se ut som et bra tiltak fra et arbeidsmiljgmessig perspektiv. Stgymattene kan
ogsa kunne brukes ved senere vedlikeholdsarbeid ved modulen, og vil derfor bli sett pa som en
investering. Installering av stgyreduserende matter vil bli sett pa som et ALARP tiltak, som vil
forbedre arbeidsmiljget pa modulen ytterligere enn det dagens krav sier.

Siden kostnadene er lave og nytten fgre til en veldig forbedring av arbeidsmiljget, blir tiltaket
implementert. Dette blir ogsa registrert i ALARP registeret. Se tabell 11.

4.2.2 Eksempel 2

Et oljeselskap har en gassproduserende plattform, som henger i sammen med en
stigergrsplattform. Stigergrsplattformen har et utgaende og to innkommende rgrledninger.
Dersom det oppstar en lekkasje og den antennes, sa kan det fgre til store konsekvenser for
menneskene som oppholder seg pa plattformen. Et slikt utfall vil bli sett pa som en storulykke.
Selskapet vil derfor se neermere pa om en skal installere en undervannsisoleringsventil (SSIV).
Selskapet betrakter dette som et ALARP tiltak.

Tabell 7: Evaluering av risikoreduserende tiltak i eksempel 2

Aktivitet ID: 2

Beskrivelse av aktivitet:
En stigergrsplattform har to et utgaende og innkommende rgrledning med gass.
Plattformen er koblet sammen med bru til en gassproduserende plattform.

Ugnskede hendelser som kan oppstéa:

Pa en plattform er det veldig mye som skjer samtidig pa et lite omrade. Det kan vare alt
i fra blant annet sveising (varmt arbeid) og kranlgft, til utskifting av komponenter
(vedlikeholdsarbeid). Ved et kranlgft kan en vere uheldig a treffe rgrledningene, og
man kan fa en ugnsket hendelse i form av en lekkasje. Lekkasje kan ogsa forekomme i
form av blant annet korrosjon pa ventiler og flenser som er koblet til rgrledningen.
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Konsekvenser kan bli:
En slik lekkasje kan fa alvorlige konsekvenser. Det kan oppsta bade brann og
eksplosjon, og fgrer til en fare for arbeiderne pa installasjonen.

Risikoreduserende tiltak:

Beskrivelse av tiltaket:

Ved a installere en undervannsisoleringsventil (SSIV) kan en begrense en brann,
dersom lekkasjen antennes. Ved en lekkasje vil SSIV- en kutte gasstilfgrselen, og
hindre at en storulykke oppsta.

Effekt av tiltak:
Ved en installasjon kan en redusere skader bade pa utstyr og pa arbeidere. Det vil ogsa
kunne fgre til at arbeideren vil fgle seg tryggere.

Dato:

Signatur:

For a undersgke om man skal implementere tiltak, ma det gjennomfgres en ALARP prosess pa
tiltaket. Strukturen for en ALARP prosess ser man av figur 8.

Tiltak | Analyse | Evaluering .| Beslutning
| av tiltaket "| av andre faktorer g
r | l
Kost nytte/Kost Risikopersepsjon Fordeler og
effektivitet Renommé ulemper ved
Folsomhet tiltaket
Sarbarhet
Usikkerhet

Figur 8: Struktur av ALARP prosessen i eksempel 2

I ALARP prosessen blir det lagt fokus pa faktorene kost — nytteanalyse, kost —
effektivitetsanalyse, fglsomhet, sarbarhet, usikkerhet. Disse faktorene er viktige da tiltaket har
store implementeringskostnader, og tiltaket har stor innvirkning pa arbeiderne pa plattformen.
En ser ogsa pa risikopersepsjon og renommé ved evalueringen av andre faktorer.

For at et tiltak skal bli implementert i fslge ALARP prinsippet, sa skal det ikke vere urimelig

misforhold mellom kostnadene og nytten. Dette undersgker man ved a utfgre en kost —
nytteanalyse/ kost — effektivitetsanalyse. Se tabell 8 og 9.
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Tallene i dette eksemplet er hentet fra (Aven, 2007, s. 88).

En antar at risikoanalytikerne har beregnet en antennelses frekvens pa 1*10™, for at det oppstar
en feil pa rgrledningen eller stigergret.

Tabell 8: Tallverdier for forventet tap med og uten SSIV

Uten SSIV Med SS1V Differanse
Forventet antall drepte 5 0,5 4.5
Beregnet forventet 800 MNOK 200 MNOK 600 MNOK
materiell skade
Forventet tap 40 000 MNOK 8 000 MNOK 32 000 MNOK

Videre har vi:

Tabell 9: Tallverdier ved installert SSIV

Investeringskostnad av SSIV 75 MNOK

Drift og vedlikeholdskostnader 2 MNOK/ar

Diskonteringsrate 10 %

Investering/drift kostnader over 30 ar 93.9 MNOK

Total forventet redusert tap 3.26 MNOK

Reduksjon forventet tap, pa grunn av SSIV over 30.7 MNOK

30 ar

Forventet netto naverdi ved SSIV installert 63.2 MNOK

Forventa spart statistisk liv 4.5%10™ liv/ar og 0,0135 liv over 30 ar
Forventet kostnad pr forventet spart liv 4675 MNOK/liv

Ved a gjennomfgre en fglsomhetsanalyse, kan man ved a endre inngangsinformasjonen far
andre utfall. Ved a endre antennelses frekvens med en faktor pa 10, slik at den blir 1* 10'3, sa
far man en forventet naverdi pa 307 millioner kroner av de reduserte kostnadene.

Ved installasjon vil ogsa sarbarheten til systemet og den assosierte usikkerheten bli redusert.
Konsekvensene vil bli betydelig mindre, da ventilen vil redusere forventet antall drepte med
4.5. Siden sannsynligheten for en antennelseslekkasje er lav, sa vil ogsa usikkerheten rundt
konsekvensene vare lav.

Ved installasjon av en SSIV vil nok arbeiderne pa plattformen fgle seg tryggere, da de vet
hvilken funksjon ventilen har. Pa denne mate kan det hende at de vil oppleve risikoen som
lavere, enn det den ville veert uten SSIV. Selskapet vil ogsa fa et gode renommé ved en
installasjon.
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Evaluering og beslutning.

Ved a installere en SSIV ser man ut i fra tabellen at man redusere antall drepte ved en
antennelses lekkasje fra 5 til 0,5. Med en antatt antennelses frekvens pa 1*10™ ser man de
forventede kostnadene er veldig hgye i forhold til nytten. Ved a endre antennelses frekvens
med en faktor pa 10, til 1#107 vil den forventede naverdi av de reduserte kostnadene vare 307
millioner kroner mot de 30.7 millioner kronene ved en frekvens pa 1* 10™. Se tabell nr. 9. Dette
vil si at man far en forventet kostnadsbesparelse, og konkludere med a implementere tiltaket.
Tiltaket blir registrert i ALARP registeret. Se tabell 12.

4.2.3 Eksempel 3

Et selskap vurderer a skifte ut branndeteksjonssystemet i en modul. Dette pa grunn av ny
teknologi pa omradet. De bestemmer seg for a se pa et lite omrade fgrst (stillaslager), for a
vurdere om dette er fornuftig a oppgradere. Selskapet vurderer dette som et ALARP tiltak.

Tiltak | Analyse | Evaluering .| Beslutning
av tiltaket av andre faktorer
Kost nytte/Kost Risikopersepsjon Fordeler og
effektivitet Renommé ulemper ved
Fglsomhet tiltaket
Sarbarhet
Usikkerhet

Figur 9: Struktur av ALARP prosessen i eksempel 3

I ALARP prosessen blir det fokusert pa faktorene kost — nytteanalyse, kost —
effektivitetsanalyse, sarbarhet og usikkerhet. Dette fordi kostnadene er en sentral faktor nar
man skal ta en beslutning om man skal skifte systemet. En ma ogsa se pa sarbarheten og
usikkerheten, da en ma se pa hvilke mulige konsekvenser som kan inntreffe og usikkerheten til
hva konsekvensene kan fgre til nar anlegget er i drift. Nar en evaluerer andre faktorer, ser man
pa renommé til det nye systemet. Prosessen avsluttes med a se pa fordeler og ulemper ved de to
systemene og de faktorene som er nevnt over.

Selskapet har fglgende data pa eksisterende og nytt deteksjonssystem. Tallene som bli benyttet
er fiktive.
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Eksisterende deteksjonssystem:

Antall detektorer: 20

Risiko er uttrykt med komponentene (A, C, U), der A er en hendelse som i dette tilfellet er:
systemet detekterer ikke brann, C er konsekvensene som i dette tilfeller er: tap pa mindre enn
100 000 kroner, og U er usikkerheten til om det oppstar en brann. Sannsynligheten for at dette
skal inntreffer, er satt til 0,002 %

Selskapet har ogsa god erfaring med det eksisterende system.

Nytt deteksjonssystem:

Antall detektorer: 20

Pris inkludert montering: 4.5 millioner kroner

Risiko er uttrykt med komponentene (A, C, U), der A er en hendelse som i dette tilfellet er:
systemet detekterer ikke brann, C er konsekvensene som i dette tilfeller er: tap pa mindre enn
100 000 kroner, og U er usikkerheten til om det oppstar en brann. Sannsynligheten for at dette
skal inntreffer, er satt til 0,0018 %

Deteksjonssystemet er relativt nytt, og forelgpig lite benyttet i offshore industrien.

Selskapet har ogsa henter inn produktinformasjon og testrapporter om det nye
deteksjonssystemet.

Beslutning.

Etter en gjennomgang av produktinformasjon for det nye systemet og samtaler med eksperter
innenfor branndeteksjonssystem, ble det konkludert med at det var liten forskjell pa de to
systemenes deteksjonsegenskaper. Det nye systemet har stgrre sannsynlighet for a oppdage en
eventuell brann i omrade, men ogsa her er det veldig liten forskjell. Sarbarheten til de to
systemene var ogsa like, da en brann i det aktuelle omrade ikke far sa store konsekvenser.

Pa grunnlag av prisen til det nye deteksjonssystemet, liten forskjell i egenskapene til systemene
og at det nye systemet er lite brukt, konkluderes det med at det nye systemet ikke blir
implementert, og at man beholder eksisterende systemet. Dette registreres i skjema under. Det
blir ogsa registrert i ALARP registeret. Se tabell 13.

42




Tabell 10: Risikoreduserende tiltak som ikke er blitt implementert i eksempel 3

Beskrivelse Risiko (A, C, U) | Kost/nytte Sarbarhet Usikkerh
et

Basis Brann Hendelse som Ved en Usikkerh

utgangs - deteksjonssystemet i | kan oppsta: brann vil et rundt

punkt et omrade. detekterer ikke konsekvens | om en

Systemet inneholder | brann. ene bli et brann vil
20 detektorer. Konsekvenser: tap pa oppsta og
Selskapet har ogsa tap pa mindre mindre enn | hva
god erfaring med enn 100 000 kr. 100 000 kr. | konsekve
dette systemet, Det er uttrykt en nsene bli

sannsynlighet pa

0,002 % for at

hendelsen

inntreffer.

Alternativ 1 | Nytt Hendelse som Kostnader: | Ved en Usikkerh
deteksjonssystem kan oppsta: 4.5 brann vil et rundt
med 20 detektorer. detekterer ikke millioner konsekvens | om en
Deteksjonssystemet | brann. kroner ene bli et brann vil
er relativt nytt, og Konsekvenser: tap mellom | oppsta og
forelgpig lite tap pa mindre 0- hva
benyttet i offshore enn 100 000 kr. 100 000 kr. | konsekve
industrien. Det er uttrykt en nsene bli

sannsynlighet pa
0,002 % for at
hendelsen
inntreffer.

Signatur:

Dato:

Dokument |ID: 1

for mer

detaljert

begrunnelse.

Som en kan se av tabellen/figuren over, sa har den fatt ID nummer 1 i forbindelse med
”dokument for mer detaljert begrunnelse”. Dette skal man gjgre for at en enkelt skal kunne
finne igjen den detaljerte informasjon om hvorfor en ikke har utfgrt endringen. Dette er i trad
med ALARP prinsippet. Det vil ikke bli gatt neermere inn pa den detaljerte dokumentasjonen i
denne oppgaven.
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4.2.4. ALARP register

De tre eksemplene som er blitt gjennomgatt over, blir sa registrert i ALARP registeret.

Tabell 11: ALARP register for eksempel 1

Beskrivelse

Plattform Statfjord A

Omrade M4 - gasskompressorer

Ugnskede hendelser Annet

Relevant barriere Annet

RRT Installere stgyreduserende matter for a redusere stgyen rundt
kompressorer ved oppgradering

RRT ID nr. 1

Kilde Tiltaket ble identifisert ved et konstruksjonsmgte med Statoil

8.1.2007.

Forventet risikoreduksjon

Tiltaket vil redusere stgyen og pa den maten forbedre
arbeidsmiljget ved modulen.

Sarbarhet

Usikkerhet

Forventet kostnad

Ca. 471 020 kr

Konklusjon

Tiltaket implementeres.

Detaljert dokumentasjon ID
nr.

Tabell 12: ALARP register for eksempel 2

Beskrivelse
Plattform A
Omrade Stigergrsplattform
Ugnskede hendelser Utblasning og hydrokarbonlekkasje

Relevant barriere

Gass deteksjonssystem

RRT Installere en SSIV som reduser gassutslippet ved a kutte
tilfgrselen av gass ved lekkasje.

RRT ID nr. 2

Kilde Ved gjennomgang av kost nytteanalyse og fglsomhetsanalyse.

Forventet risikoreduksjon

Installering av SSIV vil reduser forventet antall drepte fra 5 til
0,5, forventet skadekostnader vil bli redusert fra 800 MNOK
til 200 MNOK og det forventete tapet vil bli redusert fra

40 000 MNOK til 8 000 MNOK

Sarbarhet

En far reduksjon i antall drepte
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Usikkerhet

En vet ikke om utfallet vil inntreffe, eller hva konsekvensene
vil bli.

Forventet kostnad

Investering/drift kostnader over 30 ar pa ca. 93.9 MNOK

Konklusjon

Tiltaket implementeres.

Detaljert dokumentasjon ID
nr.

Tabell 13: ALARP register for eksempel 3

Beskrivelse

Plattform B

Omrade Stillaslager

Ugnskede hendelser Annet

Relevant barriere Brann deteksjonssystem

RRT Bytte ut eksisterende system med et system med nyere
teknologi.

RRT ID nr.

Kilde Dette ble vurdert ved a se pa kostnadene og effekten ved det

nye anlegget, opp mot det eksisterende system

Forventet risikoreduksjon

En sannsynlighet pa 1,8%10 for at systemet ikke detekterer en
brann/brann tillgp.

Sarbarhet Ved en brann vil konsekvensene bli et tap pa mindre enn
100 000 kr
Usikkerhet Usikkerhet rundt om en brann vil oppsta og hva

konsekvensene bli

Forventet kostnad

Ca. 4 500 000 kr.

Konklusjon

Tiltaket implementeres ikke

Detaljert dokumentasjon ID
nr.

1
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5 Diskusjon og konklusjon

Siden innfgring av ALARP prinsippet, har det vart et gkt fokus pa prinsippet. I Norge blir
ALARP prinsippet presentert i rammeforskriften § 9 ”prinsipper for risikoreduksjon”.
(Petroleumstilsynet (Ptil), 2001, s. 7). Der star det at operatgren skal redusere risikoen sa langt
det er mulig. ALARP prinsippet inneholder ogsa “omvent bevisbyrde”. Det vil si at alle
identifiserte tiltak skal implementeres, sa sant det ikke er urimelig misforholde mellom
kostnadene og nytten av tiltaket.

For uten om kravet i rammeforskriften, sa er det ingen veiledning til hvordan man skal utfgre
en ALARP prosess. Det er nemlig opp til hvert enkelt selskap a innfgre et system, slik at de kan
fglge kravet om risikoreduksjon.

12005 gjennomfgrte Preventor en utredning for petroleumstilsynet (Ptil), der de sa pa hvordan
naringen forstod og praktiserte kravet. Resultatene fra den undersgkelsen viste at det var stor
forskjell pa hvordan selskapene tolket og praktiserte kravet. Det kom ogsa frem at det burde
vurderes en utvikling av en mal for giennomfgring og dokumentasjon av ALARP. Dette er nok
veldig viktig for selskapene, slik at de vet hvordan de skal forholde seg til kravet og
opprettholde fokuset pa risikoreduksjon.

Gjennomfgring av ALARP prosesser gjelder for alle anlegg i petroleumsindustrien, alt i fra
bygg av nye plattformer til plattformer som alt er i drift. Det er nok letter & benytte prinsippet
tidlig i1 prosjekter, enn i prosjekter som er i drift. I prosjekter der man for eksempel er 1 design
og planleggingsfasen, har man bedre tid til a se pa tiltak og utfgre endringer som er med pa a
redusere risikoen, enn det er i prosjekter som alt er i drift. I disse prosjektene har man mindre
tid. En vil derfor fa gjennomfgrt en endring, for sa forsette pa neste aktivitet. Det blir ikke satt
av tid til a se hvordan man kan gjennomfgre aktiviteten, med fokus pa at risikoen skal reduseres
sa langt sa praktisk mulig. Formalet med denne oppgaven er derfor & finne ut hvordan man kan
implementere ALARP i vedlikehold og modifikasjonsprosjekter. Dette ble utfgrt i form av en
mal for gjennomfgring. Malen vil na kort blir gjennomgatt, med diskusjon rundt viktige
punkter. Denne delen blir avsluttet med forslag til videre arbeid.

5. 1 Implementering av ALARP i V&M prosjekter

Nar man skal undersgke om noe er ALARP, sa er det ikke bare se kostnadene og nytten opp
mot hverandre. Det ma ogsa tas hensyn til faktorer som fglsomhet, sarbarhet og usikkerhet.
Dette er faktorer som kan fgre til at man far en endring i beslutningsgrunnlaget.
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Identifikasjon av risikoreduserende tiltak (RRT)

Nar man skal identifisere risikoreduserende tiltak, er det viktig at man sgker et sa brett grunnlag
som mulig. Dette kan man for eksempel utfgre ved HAZOP eller HAZID analyse. Viktig at det
blir tatt hensyn til alle som er med i denne prosessen, og at alle forslag blir tatt like serigst. Ved
bruk av skjema som er illustrert i tabell 1, kan en identifisere risikoreduserende tiltak.

Her starter man med a beskrive aktiviteten, der man tar med faktorer som; hva er
utgangspunktet, hvilke ugnskede hendelser som kan oppsta under aktiviteten og hvilke
konsekvenser de ugnskede hendelsene kan fgre til. Dette gjgr man for a danne seg et bilde over
den aktiviteten som skal utfgres. Videre kommer man med forslaget til risikoreduserende tiltak.
Der beskriver man hva tiltaket gar ut pa, hvordan det gjennomfgres og hva effekten blir. Dette
er viktig for a vise hva endringen blir, i forhold til utgangspunktet. Det vil ogsa vise hvilke grep
man ma ta, for a fa en sikrere aktivitet.

ALARP prosessen

Nar det kommer til ALARP prosessen, sa blir den delt opp i tre. Her gjennomfgres det en
analyse av tiltaket og en evaluering av andre faktorer, fgr man tilslutt tar en beslutning om
tiltaket skal implementeres eller ikke.

ALARP prinsippet si at et tiltak skal implementeres, sa sant ikke kostnadene star i urimelig
misforhold til nytten. Ved bruk av kost — nytteanalyse blir alle egenskapene til tiltaket gjort om
til gkonomiske verdier. Det blir ogsa utfgrer en kost — effektivitetsanalyse for a se pa
effektivitetsstgrrelsen av tiltaket. Som man sa i eksempel 2, sa ville installering av en SSIV
redusert forventet antall omkomne personer med 4.5. Dette viser viktigheten ved bruk av flere
analyser, og hvordan et tiltak kan pavirke en reduksjon i menneskeliv.

Nar en analyserer tiltakene ma man ogsa ta hensyn til fglsomheten, sarbarheten og
usikkerheten. Ved a gjennomfgre en fglsomhetsanalyse kan man se hvilken effekt resultatene
gir, ved a endre inngangsparametrene. En liten endring i inngangsparametrene kan gi et stort
utslag pa resultatene. I de tilfeller der det er ngdvendig, bgr man ogsa gjennomfgre en
sarbarhetsanalyse. Da kan man se hvordan tiltaket pavirker risikoen. Dette gjgres ved a se pa
hva konsekvensene vil bli, gitt at det skjer en ugnsket hendelse. I forbindelse med slike
analysene, vil det alltid vere en del usikkerhetsmoment rundt resultatene. For eksempel 1
forbindelse med en sarbarhetsanalyse, sa er det usikkerhet rundt hva konsekvensene vil fgre til.
Usikkerheten kan man vurdere, ved a gjennomga punktene som er nevnt i (Aven, Vinnem, &
Wiencke, 2007, s. 440).

I ALARP prosessen ma man ogsa evaluere andre faktorer nar det er relevant, som

risikopersepsjon og renommé. Som i eksempel 2 der man ser pa installering av SSIV, sa er det
en avgjgrende faktor for hvordan arbeiderne opplever risikoen pa plattformen. I det eksemplet
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vil ogsa en installasjon gi selskapet et godt rykte innenfor bransjen, og blant arbeidere som er
ute etter en ny arbeidsgiver.

ALARP prosessen avsluttet med a ta en beslutning om tiltaket skal implementeres eller ikke
implementeres. Nar man skal ta en beslutning ser man pa fordelene og ulempene ved tiltaket.
Analysene som er nevnt over er med som beslutningsstgtte, slik at man har best mulig grunnlag
nar men skal ta en beslutning.

Dokumentasjon og ALARP register

I forbindelse med ALARP prosesser bgr det etableres et ALARP register. Her skal alle
risikoreduserende tiltak registreres, uavhengig om tiltaket bli implementert eller ikke. Ved bruk
av et ALARP register, kan man blant annet enkelt finne ut hvor man har utfgrt en ALARP
prosess, hva som er blitt utfgrt og kostnader.

De tiltakene som ikke er blitt implementert, ma ogsa dokumenteres i eget skjema. Se tabell 3.
Dette er 1 henhold til “omvent bevisbyrde” 1 ALARP prisnippet, som sier at tiltak skal
implementeres, sa sant det ikke kan dokumenteres urimelig misforhold mellom kostnadene og
nytten. Dokumentasjonen av tiltak som ikke blir implementert merkes med en ID, slik at en
enkelt kan spore opp dokumentasjonen i ALARP registeret.

5. 2 Videre arbeid

I denne oppgaven er det blitt presentert en mal for hvordan man kan implementere ALARP i
V&M prosjekter. Videre arbeid er a etablere retningslinjer for bruk av fglsomhetsanalyse,
sarbarhetsanalyse og usikkerhetsanalyse. Vider kan en prgve ut malen som er presentert i
kapittel 4.1.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1: Risikomatrise

SANNSYNLIGHET

Sveert
sannsynlig

5

Sannsynlig
4

Mindre
Sannsynlig
3

Lite
Sannsynlig
2

Usannsynlig
1

1 2 3 4 5
Liten/ Mindre Betydelig Alvorlig Sveert alvorlig
Ubetydelig alvorlig
KONSEKVENS
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Vedlegg 2: Tabell over oppholdstid i stoyende omrader

Omridestovnivi Maksimale Krav til bruk av Yarselskile
oppholdstider | horselvern
dBA Farge pi
stovkart
110 Begrenses til et | Dobbelt horselvemn
nUnImG
100 - 110 2 v/skift som Dobbelt horselvern
generell regel | ved merenn 2
miputters opphold
25 - 100 6 v'skift som Dobbelt harselvem
generell regel ved mer enn 10
mugutters opphold
90 -95 Generelt mgen | Horselvem
begrensming
80 - %0
80 Ingen krav om Ingen
borselvern stoyskilting
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