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Hovedsammendrag

Lloyd's Register har pa oppdrag for Petroleumstilsynet utarbeidet denne studien for & belyse risikobildet ved ulike
fartgysoperasjoner knyttet til petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel som har relevans for helse, miljg og
sikkerhet.

Arbeidet startet med a identifisere hvilke fartaysaktiviteter som skulle inkluderes i studien. Totalt ble elleve
aktiviteter inkludert og beskrevet, med tilharende beskrivelse av relevante fartaystyper. Analysen har deretter sett
pa risikoelementer som pavirker aktivitetene og hvilke risikoreduserende tiltak som normalt blir etablert. Risiko-
vurderingen er utfgrt kvalitativt med fokus pa hendelser som kan ha storulykkepotensial, medfare personskader,
forurensning eller materielle skader. Risikovurderingene for hver enkelt aktivitet er vurdert basert pa potensialet
for hendelser som kan oppsta. Risikoen for hendelser er ikke direkte knyttet opp mot identifiserte historiske
hendelser; dersom det skjer en alvorlig hendelse i morgen skal risikovurderingene ideelt sett fortsatt vaere
gjeldende. Det er i denne studien valgt & bruke risikomatriser for a visualisere risikoen ved de ulike aktivitetene.

Resultatene av studien viser at alle aktivitetene har potensial for alvorlig personskade eller dgdsfall. Lasting og
lossing mellom fartay og innretning og handtering av rgr pa rerleggingsfartay (spesielt ved J-metoden for
rarlegging), er begge vurdert til & ha hgy risiko. Lasting og lossing er en hgyfrekvent aktivitet hvor det vurderes a
vaere potensial for alvorlig personskade én eller flere ganger hvert dr, mens det ved rgrlegging anses som mulig a
fa hendelser med dad og/eller flere alvorlige personskader av og til (ikke hvert ar). De fleste av de andre
aktivitetene er vurdert til 8 ha middels risiko. Flere av aktivitetene innebaerer risikoelementer som handtering av
tunge objekter, utstyr i spenn og operasjon av trykksatte systemer, mens risikoen for personskader ved kollisjon
mellom fartgy og innretning ogsa er til stede for mange av aktivitetene.

Risikobildet for forurensning gjenspeiler det faktum at ingen av aktivitetene innebaerer operasjoner hvor fartgyet
har direkte kontroll/styring over brannstremmen, hvilket gjor at potensialet for betydelige utslipp er begrenset.
Hvis et fartay kolliderer med en innretning, eller en undervannsinnretning blir skadet, vil tilstedevaerelsen av
ngdavstengningssystemer gjare det lite sannsynlig at man vil kunne fa store utslipp eller et ukontrollert utslipp
fra en brgnn. Dette er en viktig forutsetning for vurderingen av forurensningsrisikoen. Pa bakgrunn av dette er
det ingen aktiviteter som er vurdert til & ha hay konsekvens eller hgy risiko for forurensning. Det er tre aktiviteter
som er vurdert til & ha middels risiko for forurensning. Det er vurdert at kollisjon mellom fartgy og innretning ved
ankomst av fartgy og oppkoblingsoperasjoner kan medfgre middels utslipp av og til (ikke hvert ar). Hendelser
ved lasting til skytteltanker, hvor store mengder raolje overfgres via slanger med haye stremningsrater, er ogsa
vurdert til & kunne medfgre middels utslipp av og til (ikke hvert ar).

Risikoen for materielle skader er i hovedsak knyttet til kollisjon mellom fartgy og innretning, og objekter som
under handtering faller ned pa havbunnen og treffer undervannsinnretninger eller annet utstyr. Flere av
aktivitetene innebaerer at fartayet opererer svaert naer en innretning, hvor det er fare for materielle skader
dersom fartayet skulle fa et tap av posisjon som ferer til kollisjon med innretningen. Risikoen for materielle
skader ved ankomst av fartgy er vurdert a vaere hay. Det har vaert flere kollisjoner ved ankomst av fartey de siste
15 arene. Antall kollisjoner og skip pa kollisjonskurs har blitt betraktelig redusert de seneste arene, men det er
vurdert at kollisjoner som medfgrer store materielle skader med tap av starre gkonomiske verdier kan skje av og
til (ikke hvert ar).

Totalt sett viser resultatene fra risikoanalysen at det for flere av aktivitetene er potensial for storulykke med dad
og/eller flere alvorlige personskader, eller materielle skader med tap av starre gkonomiske verdier.
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Kunnskapsstyrken er vurdert a veere god for alle aktiviteter unntatt bruk av gangbro med SOV-fartagy, som
vurderes a ha en lavere kunnskapsstyrke. Med kunnskapsstyrke menes her hvor mye kunnskap som finnes om
aktivitetene; hvor god er forstaelsen av hvilke hendelser som kan oppsta, hvor effektive er de risikoreduserende
tiltakene og liknende. Bruk av SOV-fartay er et relativt nytt konsept pa norsk sokkel, og i motsetning til de andre
aktivitetene, er den operasjonelle erfaringen begrenset.

Det presiseres at konklusjonene i studien bar brukes med varsomhet. Det bar ikke konkluderes ut fra plassering i
risikomatrisene alene uten ogsa a vurdere tilhgrende begrunnelse. Det vil dessuten alltid vaere en viss grad av
usikkerhet i en risikoanalyse. | denne studien er det spesielt knyttet en usikkerhet til potensiell underrapportering
av maritime ulykker; antall ulykker og nestenulykker kan potensielt sett veere betydelig starre enn hva denne
studien gir inntrykk av.

Det er en rivende teknologisk og organisatorisk utvikling innenfor naeringen. Det er derfor ikke gitt at
aktivitetene og farteyene per dags dato vil vaere fullt ut representative for norsk sokkel om 5, 10 eller 20 ar.
Utviklingen gar mot flere normalt ubemannede innretninger, og bruk av SOV-fartay for kampanjebasert
vedlikehold er et eksempel pa innovasjon og rask endring. Bruk av nye prinsipper for tunglaftfartayer til
installasjon og fjerning av plattformdekk er ogsa introdusert de siste arene. Aktiviteter lengre mot nord og
langtids drift av mange undervannsinnretninger kan ogsa dpne opp for nye fartaystyper og endringer i
driftsmgnster.

Forkortelser

BOP Blowout Preventor

csv Construction Support Vessel

DP Dynamisk posisjonering

DSV Diving Support Vessel

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

FPSO Floating Production, Storage and Offloading
FPV Fallpipe Vessel

FSO Floating, Storage and Offloading

FSU Floating Storage Unit

G-OMO Guidelines for Offshore Marine Operations
HMS Helse, miljg og sikkerhet

ICS International Chamber of Shipping

IMCA International Marine Contractors Association
IMO International Maritime Organization

IMR Inspection, Maintenance and Repair

IOGP International Association of Oil & Gas Producers
LR Lloyd’s Regjister

LWI Light Well Intervention

NDT Non-Destructive Testing (Ikke-gdeleggende utpraving)
NOROG Norsk olje og gass

ocv Offshore Construction Vessel

osv Offshore Supply Vessel

PSV Platform Supply Vessel
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Pil
RLWI
RNNP
ROV
SAR
SIA
Sov
SUT
Uxo
VOC
W2w
WOAD

Petroleumstilsynet

Riserless Light Well Intervention
Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet
Remotely Operated (underwater) Vehicle
Search And Rescue

Sikker jobb-analyse

Service Operation Vessel
Samsvarsuttalelse

Unexploded Ordnance

Volatile Organic Compounds

Walk to Work

World Offshore Accident Database
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1 Innledning

Denne studien er utfgrt av Lloyd's Register (LR) pa oppdrag for Petroleumstilsynet (Ptil). Hensikten med
studien er a belyse risikobildet ved ulike fartgysoperasjoner knyttet til petroleumsvirksomheten pa norsk
sokkel som har relevans for helse, miljg og sikkerhet (HMS).

1.1 Bakgrunn

Det er et hgyt niva pd HMS i norsk petroleumsvirksomhet. Regjeringens ambisjon er at norsk
petroleumsvirksomhet skal vaere verdensledende pa HMS. Denne ambisjonen er et tydelig signal om at
petroleumsnaeringen ikke kan ta et hayt sikkerhetsniva for gitt, men ma jobbe for stadig forbedring.
Virksomheten ma ha et langsiktig perspektiv med fokus pa bade et hgyt HMS-niva, ressursforvaltning og
verdiskapning. For & fa til dette, er det nadvendig 4 sikre en god forstaelse av risikobildet.

Bruken av spesialiserte fartgy i forbindelse med operasjoner knyttet til petroleumsvirksomhet pa norsk
sokkel viser gkende operasjonstid de senere arene. Denne gkningen gjar at Petroleumstilsynet ansker a
fa belyst risikobildet bedre.

1.2 Hensikt

Hensikten med denne studien er & analysere og beskrive risikobildet med relevans for HMS for de ulike
fartaysoperasjonene som gjennomfgres i utbyggings-, drifts- og avslutningsfasen i petroleums-
virksomheten pa norsk sokkel. Risikobildet presenteres for fartgysaktiviteter som kan ha storulykke-
potensial, medfare forurensing, skade pa personell eller skade pa innretning/fartay ved utbygging, drift
0g avslutning.

1.3 Avgrensninger

Oppdragsbeskrivelsen gitt av Petroleumstilsynet avgrenser studien til fartgysaktiviteter som kan ha
storulykkepotensial, medfgre forurensning, skade pa personell eller skade pa innretning/fartay i
utbyggings-, drifts- og avslutningsfasen, med unntak av transportfasen av innretning og moduler fra
verft til lokasjon og fra lokasjon til destinasjon for opphugging. Risikobildet knyttet til maritime forhold
pa fartgy skal kun inkluderes dersom fartgyet er direkte eksponert fra en hendelse fra en innretning, for
eksempel ved fallende last fra en innretning og utblasning fra en undervannsbrgnn. Helsemessige
forhold relatert til dykking (trykkpdvirkning, osv.) skal ikke inkluderes.

Utover dette har LR i overenstemmelse med Petroleumstilsynet formulert falgende presiseringer til
avgrensningene:

e Begrepet fartoy brukes i denne studien slik det benyttes i petroleumsregelverket, det vil si om ulike
typer skip tilknyttet petroleumsvirksomheten. Flyttbare innretninger slik de er definert i petroleums-
regelverket er dermed ikke omfattet av begrepet

e Bore- og brgnnaktiviteter hvor “fartgyet” har direkte kontroll/styring over en brgnnstrgm er ikke
inkludert i studien (“farteyet” vil da veere definert som innretning og samsvarsuttalelse (SUT) ma
innhentes)

e Seilas fra/til land er ikke inkludert i studien

e Seismiske og andre geologiske undersgkelser og leteaktivitet er ikke inkludert i studien. Dette
gjelder ogsa forundersgkelser som grunnboring

e Beredskap og overvaking er ikke inkludert i studien

e Militeere fartay og fartgy med fiendtlige intensjoner er ikke inkludert i studien.
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1.4

1.5

Organisering av rapporten

Innevaerende kapittel (kapittel 1) beskriver bakgrunnen og hensikten med studien, i tillegg til
avgrensninger og definisjoner. Metodebeskrivelsen for studien er & finne i kapittel 2. Fartgystypene som
er relevante for studien er beskrevet i kapittel 3. Der gis det i tillegg en introduksjon til dynamisk
posisjonering (DP). Selve risikoanalysen er presentert i kapittel 4. | kapittel 5 gis det en oversikt over
forbedringsarbeid som pagar i ulike nasjonale og internasjonale fora. Studiens hovedkonklusjoner er gitt
i kapittel 6.

Definisjoner

Petroleumsvirksomheten: | denne rapporten brukes begrepet om petroleumsvirksomheten til
havs, og inkluderer altsa ikke petroleumsvirksomhet pa land.

Fartay: Ulike typer skip tilknyttet petroleumsvirksomheten (inkluderer ikke
flyttbare innretninger slik de er definert i petroleumsregelverket).

Innretning: | denne rapporten brukes begrepet om innretninger etter petroleums-
lovens definisjon som befinner seg pa havoverflaten (og som dermed
ikke er undervannsinnretninger).

Undervannsinnretning: | denne rapporten brukes begrepet om innretninger etter petroleums-
lovens definisjon som befinner seg under vann, inkludert
produksjonsanlegg, rerledning og kabel.

Metodebeskrivelse

2.1 Arbeidsmetode
Arbeidet startet med & identifisere hvilke aktiviteter som skulle inkluderes i studien. Dette ble gjort med
bakgrunn i oppdragsbeskrivelsen og de gitte avgrensningene. Den endelige oversikten over aktiviteter er
vist i kapittel 2.2.
Med utgangspunkt i de identifiserte aktivitetene og oppdragsbeskrivelsen ble det deretter utarbeidet en
oversikt over relevante fartgystyper. Fartgystypene er beskrevet i et eget kapittel i rapporten (se kapittel
3). | dette kapittelet er det ogsa utarbeidet en generell introduksjon til dynamisk posisjonering (DP).
For hver av de identifiserte aktivitetene har deretter fglgende steg blitt gjennomfert i kapittel 4:
1. Beskrivelse av aktiviteten
2. ldentifisering hvilke fartgystyper som er relevante for aktiviteten
3. ldentifisering og beskrivelse av risikoelementer som kan ha/medfere
o Storulykkepotensial
0 Personskader
o Forurensing
0 Materielle skader
4. Beskrivelse av vanlige risikoreduserende tiltak
5. lIdentifisering og beskrivelse av relevante hendelser i nyere tid; se kapittel 2.5 for en beskrivelse av
hvilke databilder som er benyttet
6. Risikovurdering; se kapittel 2.4 for en naermere forklaring til hvordan dette er gjennomfart.
Usikkerheten ved studien er drgftet i kapittel 2.6.
Etter & ha analysert risikobildet for alle de identifiserte aktiviteter har det totale risikobildet blitt
oppsummert i kapittel 6.1.
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2.2 Aktiviteter
En oversikt over aktivitetene som er inkludert i studien er gitt under. Dykking er ikke listet som en egen
aktivitet, da dykkeoperasjoner dekkes av de andre aktivitetene. Hver aktivitet er naermere beskrevet i
kapittel 4.
e Aktivitet 1: Ankomst av fartay pa feltet
e Aktivitet 2: Lasting og lossing mellom fartgy og innretning
e  Aktivitet 3: Lasting til skytteltanker
e Aktivitet 4: Vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon
e Aktivitet 5: Installasjons- og demonteringslaft med fartay
e Aktivitet 6: Installasjon av undervannsinnretninger
e Aktivitet 7: Operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger
e  Aktivitet 8: Oppkoblingsoperasjoner
e  Aktivitet 9: Bruk av gangbro
e Aktivitet 10: Kabellegging
e Aktivitet 11: Rerlegging.

2.3 Risikobegrepet
Som diskutert i Petroleumstilsynets notat om risikobegrepet i petroleumsvirksomheten, ref. /1/, kan en
“mekanisk” vurdering av risiko kamuflere usikkerheter. Risikobegrepet er derfor presisert til:
Risiko er konsekvensene av virksomheten, med tilharende usikkerhet.
Usikkerhet dreier seg her om mangel pa informasjon, manglende forstaelse eller kunnskap. Videre er
risikobegrepet knyttet til konsekvenser av virksomheten, og ikke noe som kun angéar den enkelte
aktivitet der og da.
| denne studien er risiko vurdert kvalitativt ved & kombinere frekvens og konsekvens i en risikomatrise,
mens det for hver aktivitet ogsa er vurdert hvilken kunnskap som ligger til grunn for vurderingene.
Frekvens uttrykker hvor ofte man forventer at noe skal skje, mens konsekvens kan vaere knyttet til for
eksempel liv og helse, milja eller gkonomiske verdier.

2.4 Risikopresentasjon
Det er i denne studien valgt & bruke en risikomatrise som vist i Figur 2.1 for a visualisere risikoen ved de
ulike aktivitetene. Definisjonene av “lav”, “middels” og “hay” for frekvens og konsekvens er gitt i
Tabell 2.1 og Tabell 2.2.
Definisjonen av hgy konsekvens er tilpasset Petroleumstilsynet sin definisjon av storulykke, ref. /2/:
Med storulykke menes en akutt hendelse som for eksempel et starre utslijpp, brann eller en eksplosjon
som umiddelbart eller senere medftarer flere alvorlige personskader og/éller tap av menneskeliv, alvorlig
skade pa miljoet og/eller tap av storre okonomiske verdier.
For hver aktivitet vurderes risikoen for personskader, forurensning og materielle skader. Dersom én eller
flere av disse havner i konsekvenskategorien “hay"”, vurderes aktiviteten til & ha storulykkepotensial.
| risikomatrisen i Figur 2.1 er det definert tre ulike risikonivaer, henholdsvis lav, middels og hgy risiko,
hvor ulike kombinasjoner av frekvens og konsekvens er vurdert a tilhare samme risikoniva.
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Lav
risiko

Lav
risiko

Konsekvens (lav, middels, hay)

Frekvens (lav, middels, hgy)
Figur 2.1 — Risikomatrise

Tabell 2.1 — Definisjon av frekvenskategorier

Lav Sveert sjelden hendelse, men kan ha forekommet i industrien
Middels  Mulig; vurderes & kunne skje av og til (ikke hvert ar)

Hoy Sannsynlig; vurderes & kunne skje én eller flere ganger hvert ar

Tabell 2.2 — Definisjon av konsekvenskategorier

Personskader Forurensing Materielle skader
Lav Behov for farstehjelp Lite/ubetydelig utslipp; Liten skade pa innretning
/medisinsk behandling kun lokal effekt i og/eller fartay som ikke
om bord pa fartayet/ naerheten av utslipps- pavirker operasjonen eller
innretningen punktet daglig drift
Middels  Alvorlig personskade Middels utslipp; krever Skade pa innretning og/eller
(behov for behandling pad overvaking og oppfelging fartay som pavirker
land) operasjonen eller daglig drift
Hay Dad og/eller flere Stort utslipp; Store materielle skader med
alvorlige personskader betydelig forurensing tap av starre gkonomiske
med alvorlig skade pa verdier
miljoet

Det presiseres at risikomatrisen med tilhgrende definisjoner ikke er direkte hentet fra en standard eller et
regelverk; den er utviklet for denne studien basert pa lignende matriser som benyttes i industrien. For
denne studien er det ikke knyttet noen akseptkriterier til risikomatrisen. Dersom en aktivitet vurderes til
a ha "hey risiko", betyr ikke dette nadvendigvis at risikoen er uakseptabel. Videre er det viktig & papeke
at en slik risikomatrise har sine begrensninger, for eksempel:
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e Eninndeling i en slik 3x3-matrise er en grov opplasning av virkeligheten; det kan potensielt vaere
stor variasjon i risiko for aktiviteter som plasseres i samme rute i matrisen

e En aktivitet kan ha flere "underkategorier" av hendelser som kan ha ulik frekvens og konsekvens.
For eksempel kan en aktivitet ha enkelte hendelser med hay konsekvens og lav frekvens (for
eksempel kollisjon med hgy hastighet), mens mer "typiske" hendelser kan ha lavere konsekvens,
men hayere frekvens (for eksempel kollisjon med begrenset hastighet). For en gitt aktivitet kan det
folgelig vaere flere mulige plasseringer i matrisen, og det ma gjgres en vurdering av hvilken
plassering som skal velges

e Som diskutert i ref. /3/ og /4/ er det viktig & bruke risikomatriser med varsomhet. Det bar ikke
konkluderes ut ifra plassering i matrisen alene uten ogsa a vurdere tilhgrende begrunnelse. | ref. /3/
diskuteres det videre hvordan bruken av farger kan pavirke beslutningsprosesser. Det argumenteres
for at bruken av sterke farger som for eksempel radt, gult og grant kan lede fokus vekk fra
begrunnelsene som ligger til grunn for plasseringene i matrisen. Beslutninger ber tas basert pa en
forstdelse av aktivitetene og tilhgrende risikoelementer, og ikke alene ut ifra farger og kategorier. |
lys av dette er det i denne studien valgt a bruke en blalig fargeskala som vist i Figur 2.1 for a
kategorisere risikonivaene i risikkomatrisen.

2.5 Datakilder
For & identifisere og beskrive relevante hendelser for hver aktivitet har det blitt sgkt i flere datakilder. Et
utvalg av de mest brukte kildene er kort beskrevet under.
Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet (RNNP):
RNNP ble igangsatt av Petroleumstilsynet i 1999 for a utvikle og anvende et maleverktay som viser
utviklingen i risikonivaet pa norsk sokkel. RNNP-prosjektet overvaker bade personrisiko og risiko for
akutte utslipp for & oppna et mer helhetlig bilde av ulykkesrisiko. Resultatene fra RNNP presenteres i
arlige rapporter som inkluderer relevante hendelser som har skjedd hvert ar. For denne studien er RNNP-
rapportene “Hovedrapport sokkel”, ref. /5/, og “Akutte utslipp” benyttet, ref. /6/.
Granskningsrapporter
Som en viktig del av tilsynsarbeidet til Petroleumstilsynet inngar det & granske de mest alvorlige
hendelsene som skjer pa norsk sokkel. Alle granskningsrapportene gjgres som hovedregel offentlig
tilgjengelig og inneholder mye informasjon om hendelsesforlep og arsaker.
Petroleumstilsynets hendelsesdatabase
Petroleumstilsynet har for denne studien utfart sgk etter relevante hendelser i sin hendelsesdatabase,
ref. /7/, og gitt LR tilgang til sekeresultatet. Databasen bestar av hendelser som er varslet til Petroleums-
tilsynet av operatarer pa norsk sokkel i henhold til varslingsplikten.
Sigfartsdirektoratets ulykkesstatistikk
Sjefartsdirektoratet registrerer alle ulykker pa/med norske skip og ulykker pa/med utenlandske skip i
norsk farvann, inkludert personskader. Dataserien strekker seg tilbake til 1981, og inneholder detaljerte
opplysninger knyttet til omstendighetene til ulykkene, ref. /8/.
World Offshore Accident Database (WOAD)
WOAD er en hendelsesdatabase vedlikeholdt av DNV GL som inneholder informasjon og beskrivelse av
offshore-ulykker pa verdensbasis, ref. /9/.
International Marine Contractors Association (IMCA)
Hendelser med posisjonstap knyttet til dynamisk posisjonering og tilharende arsaker rapporteres pa
frivillig basis til IMCA, som oppsummerer disse hendelsene i arlige rapporter, ref. /10/.
Apne kilder
I tillegg til de ovennevnte kildene har det blitt sgkt bredt pa internett; nyhetsartikler, publikasjoner og
videoer har gitt nyttig informasjon til bade beskrivelse av selve aktivitetene og relevante hendelser.
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Selv om det har blitt sgkt i flere kilder etter hendelsesdata, er det ikke n@dvendigvis slik at alle hendelser
er offentlig tilgjengelige. Som diskutert i blant annet ref. /11/ er det rimelig & anta at en betydelig andel
av maritime ulykker og nestenulykker ikke rapporteres. Det er fglgelig stor usikkerhet knyttet til de
identifiserte hendelsene til aktivitetene; antallet ulykker og nestenulykker kan potensielt sett vaere
betydelig starre enn hva denne studien gir inntrykk av.

Usikkerhet

Det vil alltid vaere en viss grad av usikkerhet i en risikoanalyse. Som beskrevet i kapittel 2.5 er det i
denne studien blant annet en usikkerhet knyttet til underrapportering av maritime ulykker, hvilket igjen
gir en usikkerhet i risikovurderingene. Andre kilder til usikkerhet er antatt effekt av risikoreduserende
tiltak og konsekvensen av hendelser som kan oppsta.

| denne studien er risikovurderingene for hver enkelt aktivitet vurdert basert pa potensialet for hendelser
som kan oppsta. Risikoen for hendelser er ikke direkte knyttet opp mot historiske hendelser; dersom det
skjer en alvorlig hendelse i morgen skal risikovurderingene ideelt sett fortsatt vaere gjeldende.

Selv om den kvalitative fremgangsmaten i denne studien ikke er like sarbar for usikkerhet i for eksempel
datakilder som en kvantitativ modell ville veert, er det en viss usikkerhet knyttet til de kvalitative risiko-
vurderingene som er gjort. For eksempel er det for hver aktivitet identifisert hvilke risikoreduserende
tiltak/barrierer som er gjeldende. For at en hendelse skal inntreffe, ma normalt én eller flere av disse
barrierene svikte. Bade frekvens- og konsekvensvurderingene er fglgelig basert pa en vurdering av hvor
sannsynlig det er at barrierene svikter, hvilket er en vurdering det er knyttet usikkerhet til.

Det er i denne studien inkludert en vurdering av kunnskapsstyrken til hver enkelt aktivitet. Med
kunnskapsstyrke menes her hvor mye kunnskap som finnes om aktivitetene; hvor god er forstaelsen av
hvilke hendelser som kan oppsta, hvor effektive er de risikoreduserende tiltakene og liknende. Dersom
en aktivitet har fa eller ingen relevante hendelser, kan kunnskapsstyrken likevel vurderes til & vaere god
dersom aktivitetens fenomener er godt kjent.

Fartoy

Introduksjon

| dette kapittelet beskrives fartgytypene som er relevante for de aktivitetene som er inkludert i studien. |
kapittel 3.2 gis det i tillegg en introduksjon til dynamisk posisjonering (DP). Nar risikobildet for hver
aktivitet analyseres i kapittel 4, refereres det til hvilke fartgystyper som er relevante for den aktiviteten.
Tabell 3.1 viser hvilke fartaystyper som brukes eller kan brukes i gjennomfaringen av de forskjellige
aktivitetene. Det tas her utgangspunkt i typiske fartgy. Det finnes enkeltfartay som kan utfare flere ulike
aktiviteter enn det som beskrives i denne rapporten.

lllustrasjonsbildene i dette kapittelet brukes med eksplisitt tillatelse fra innehaver av opphavsretten til
bildene. Kreditering er gitt under hvert enkelt bilde. Bildene viser kun eksempler pa de ulike fartgys-
typene. Det enkelte fartay og eier har ingen direkte tilknytning til denne studien.
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Tabell 3.1 — Relevante fartoystyper per aktivitet
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Forsyningsfartoy
Dykkerfartoy
IMR-fartoy
CSV-fartoy
Bronnintervensjons-
Rerleggingsfartoy
Steindumpings-

Aktivitet 1: Ankomst av
fartay pa feltet

. Kranfartgy

Aktivitet 2: Lasting og lossing
mellom fartgy og innretning

Aktivitet 3: Lasting til skyttel-
tanker

Aktivitet 4: Vedlikehold og
inspeksjon av hovedbaere-
konstruksjon

. . Skytteltanker

Aktivitet 5: Installasjons- og
demonteringslgft med fartay

Aktivitet 6: Installasjon av
undervannsinnretninger

Aktivitet 7: Operasjon,
inspeksjon og vedlikehold av
undervannsinnretninger

Aktivitet 8: Oppkoblings-
operasjoner

Aktivitet 9: Bruk av gangbro

Aktivitet 10: Kabellegging

Aktivitet 11: Rarlegging

Dynamisk posisjonering (DP)

Introduksjon

Dynamisk posisjonering (DP) er et datastyrt system som ved bruk av fartayets egne propeller, thrustere
og ror automatisk sgrger for at fartayet holder en gitt posisjon og kurs, enten absolutt over havbunnen
eller i forhold til et bevegelig referansemal. DP kan ogsa brukes for & fa fartayet til a falge en forhands-
bestemt rute. DP-systemet bestar normalt av tre undersystemer; kraft-, thruster- og kontrollsystemet.
Referansesystemer for posisjon, vindsensorer, bevegelsessensorer og gyrokompasser gir informasjon om
fartayets posisjon og orientering, i tillegg til sterrelse og retning pa de eksterne kreftene som pavirker
posisjonen og orienteringen. Dataprogrammet inneholder en matematisk modell av fartayet med
informasjon om hvordan vind og havstremmer pavirker fartayet og hvor thrusterne er plassert. Denne
kunnskapen, kombinert med sensorinformasjonen, gjgr det mulig for datamaskinen & beregne den
nadvendige styrevinkel og fremdriftskraft for hver thruster.

Bruken av DP-fartay har gjort det mulig & utfgre operasjoner i petroleumsindustrien med krav til
neyaktig posisjonering av fartayet som fer ikke var mulig uten bruk av ankring, eller som ikke var mulig i
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3.2.2

det hele tatt, for eksempel pa dypt vann. Et eksempel pa det er boring av og brgnnintervensjon pa
havbunnsbranner ved bruk av fartay pa dypt vann hvor det ikke er ankringsmuligheter. De aller fleste
fartayene tilknyttet petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel er i dag utstyrt med dynamisk
posisjonering. Bruken av DP kan gjgre operasjoner sikrere ved at fartgyet automatisk holder den
gnskede posisjonen og man er mindre avhengig av menneskelige handlinger, men den kan ogsa
introdusere nye farer, for eksempel hvis DP-systemet feiler nar fartayet opererer naert inntil en
innretning.

Tap av posisjon og DP-klasser

Feil ved DP-systemet kan medfgre at fartgyet mister sin posisjon. Avhengig av hvilken operasjon fartgyet
var i ferd med & utfere, kan det potensielt fa store konsekvenser, som for eksempel kollisjon med en
innretning. Tap av posisjon defineres som at fartgyet mister, enten midlertidig eller for lengre tid, evnen
til & opprettholde sin posisjon ved hjelp av thrusterkraft, og dermed far et posisjonsavvik som er utenfor
den akseptable grensen. Hva som er akseptabel grense for posisjonsavvik defineres for hver enkelt
operasjon.

Tap av posisjon er et resultat av enten en sakalt arift-off eller en drive-off. Drift-off brukes om
feilscenarioet hvor fartgyet ikke er i stand til & holde sin gnskede posisjon pa grunn av utilstrekkelig
thrusterkraft i forhold til de eksterne kreftene som pavirker fartayet (vind, havstrammer, bglger, osv.).
Eksempler pa arsaker til drift-off kan vaere strgmbrudd, tap av referansesystemene som angir hvor
fartayet befinner seg eller plutselig gkning i veerlaster. Drive-off brukes om feilscenarioet hvor aktive
thrusterkrefter driver fartayet bort fra sin @nskede posisjon. Eksempler pa arsaker til drive-offkan vaere
at én eller flere thrustere feiler og gir unormal thrusterkraft eller feil i referansesystemene for posisjon.

Basert pa IMOs (International Maritime Organization) publikasjon MSC/Circ.645 siden 1994, ref. /12/,
og nylige MSC.1/Circ.1580 siden 2017, ref. /13/, er dynamisk posisjoneringssystemer kategorisert i tre
ulike klasser. Disse utstyrsklassene er naermere beskrevet under:

e DPklasse 1 (DP1) har ingen redundans, og tap av posisjon kan skje ved en enkeltfeil.

e DP klasse 2 (DP2) har redundans slik at ingen enkeltfeil i et aktivt system vil medfare at systemet
feiler. Tap av posisjon skal ikke kunne skje pa grunn av en enkeltfeil i en aktiv komponent eller
system, slik som generator, truster, stramfordelingstavle, fjernstyrte ventiler, osv., men det kan skje
etter feil i en statisk komponent, slik som kabler, rgr, manuelle ventiler, osv.

e DP klasse 3 (DP3) ma i tillegg til kravene for DP2 kunne motsta brann eller oversvgmmelse i et
hvilket som helst rom pa fartayet uten at systemet feiler. Tap av posisjon skal ikke kunne skje pa
grunn av en enkeltfeil, inkludert en helt utbrent branncelle eller et oversvemt rom.

Definisjonen i IMO MSC/Circ.645 er knyttet til redundans, og inkluderer ikke en forventet feilrate for
hver DP-klasse.

Som beskrevet i ref. /14/ er det, til tross for en stor gkning i antall DP-fartgy og en betydelig utvikling av
DP-teknologien de siste 20 arene, fortsatt usikkerhet i industrien om hva som er forventede frekvenser
for tap av posisjon for DP-fartay, spesielt for DP2- og DP3-fartgy. DP3-fartgy har bedre redundans enn
DP2-fartay, spesielt mot brann og oversvgmmelse. Frekvensen for tap av posisjon er lavere for DP3-
fartay enn for DP2-fartay, men forskjellen i frekvens er sannsynligvis betydelig mindre enn mellom DP2-
fartay og DP1-fartay.

| veiledningen til § 90 i Aktivitetsforskriften, ref. /15/, (som er en del av petroleumsregelverket) er det
beskrevet hvilken DP-klasse et fartgy skal ha for & kunne utfere en gitt aktivitet.

Redundans er her evnen til DP-fartgyet til & motsta tap av utstyr som er i bruk, uten @ miste posisjon
og/eller kurs. En enkeltfeil kan blant annet vaere:

e Thrusterfeil
e Generatorfeil
e Feil i kontrolldatamaskinen

e Feil i referansesystem for posisjon.
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For noen operasjoner er ikke redundans pakrevd, og det er da tilstrekkelig a bruke et DP1-fartgy. Et
eksempel pa en slik type operasjon er et leteskip som kartlegger havbunnen hvor det er liten eller
neglisjerbar risiko for skader hvis fartgyet mister posisjonen. For andre operasjoner, som dykking og
tungleft, er det en risiko for personskader og materielle skader. Slike operasjoner blir utfgrt med et DP2-
eller et DP3-fartgy, avhengig av hvor stor risikoen er.

Hvis en enkeltfeil setter DP-systemets redundans i fare (det vil si at systemet ikke taler en enkeltfeil til
uten at fartgyet kan miste sin posisjon), og feilen ikke kan lases umiddelbart, bar den pagaende
operasjonen avbrytes sd raskt som mulig. Denne avgjerelsen ma tas av DP-operatgren. DP-operatgren
ma altsa forlapende vurdere om systemet har tilstrekkelig redundans. For DP2- og DP3-fartay bgr en
konsekvensanalysemodul inkluderes i software-systemet for a assistere DP-operatgren i denne
prosessen.

Redundansen til et DP-fartgy analyseres i en sakalt feilmode- og effektanalyse (FMEA) og sjekkes i en
FMEA-sjgtest for fartayet settes i drift. | tillegg gjennomfares det for noen fartey arlige, i stedet for
femarige, sjatester av DP-systemet, og DP-systemet testes normalt ogsa far hvert oppdrag.

Alle fartgystypene inkludert i denne studien som er i operasjon pa norsk sokkel er utstyrt med dynamisk
posisjonering. | beskrivelsen av de ulike fartaystypene i de fglgende kapitlene er det indikert hvilken DP-
klasse som er vanlig for hver fartgystype. Konsekvensene av tap av posisjon for hver aktivitet inkludert i
denne studien er naermere beskrevet i kapittel 4.

3.3 Forsyningsfartoy
Navn pa engelsk: Supply vessel, Platform Supply Vessel (PSV), Offshore Supply Vessel (OSV)

Forsyningsfartay er fartgy som er spesielt utformet og utstyrt for & frakte forsyninger og utstyr (proviant,
drivstoff, brannutstyr, reservedeler, osv.) til andre fartagy og innretninger til havs, og deretter a returnere
andre laster til en forsyningsbase pa land. De fleste forsyningsfartgy har en kombinasjon av dekkslast og
bulklast i tanker under dekk. Bulk som typisk fraktes til innretningene er drivstoff, vann, kjemikalier,
borevaesker og sement. Visse avfallsprodukter og kjemikalier ma returneres til land for riktig gjenvinning
eller deponering. Raoljeprodukter fra installasjonen fraktes vanligvis ikke pa forsyningsfartay, men pa
skytteltankere (se kapittel 3.4).

Laste- og losseoperasjonene utfgres ved bruk av kran eller overfgring i laste-/losseslanger. Dette er
naermere beskrevet i kapittel 4.3. Tendensen de siste arene er at forsyningsfartay bygges starre og
starre, og ofte ogsa med isklasse, det vil si med forsterket skrog for & kunne operere i omrader med
havis.

Forsyningsfartgy som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP1 eller DP2.

Figur 3.1 — Forsyningsfartay. Foto: Island Offshore
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3.4 Skytteltanker

Andre navn: Bayelaster
Navn pa engelsk: Shuttle tanker

Skytteltankere er fartgy som er spesielt utformet og utstyrt for a frakte raolje fra et oljefelt til havs til en
terminal eller et raffineri pa land, som et alternativ til transport via rgrledninger. De er utstyrt med et
lastesystem som er kompatibelt med oljefeltet det betjener. Det finnes ulike typer lastesystemer for a
overfare oljen fra innretningen til skytteltankeren pa en sikker mate. Lastesystemene er naermere
beskrevet i kapittel 4.4. Skytteltankerne som brukes pa norsk sokkel har vanligvis en kapasitet pa

550 000 til 850 000 fat olje, og lageromradene er delt opp i flere tanker. Fartayene er ogsa utstyrt med
dobbelt skrog og sikkerhetssystemer for & kunne handtere den potensielt antennbare oljen om bord.

Skytteltankere som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP1 eller DP2.

Figur 3.2 — Skytteltanker. Foto: Teekay

3.5 Kranfartoy
Navn pa engelsk: Crane vessel, Floating crane

Kranfartay er fartgy som er spesielt utformet og utstyrt for & utfare tunglaft'. De starste kranfartayene
brukes til installasjon av strukturer og innretninger for petroleumsvirksomheten, for eksempel plattform-
understell (jackets) og dekk/moduler. Kranfartay er som regel utrustet med én eller flere kraner, men
0gsa andre lgfteprinsipper finnes. Kranfartay kan vaere konvensjonelle ettskrogs fartay, men de starste
kranfartayene er ofte katamaraner (toskrogs fartey) eller halvt nedsenkbare (semi-submersible) fartay da
de har sterre stabilitet. Dette muliggjer bade tyngre laft og laft i raffere sjg enn med et ettskrogs kran-
fartay.

Verdens starste kranfartay er Pioneering Spirit (se Figur 3.4) som brukes til enkeltlgftsinstallasjoner,
fierning av store olje- og gassplattformer og installasjon av store rgrledninger. Pioneering Spirit kan lgfte
hele plattformsoverstell pa opp til 48 000 tonn i ett laft.

Kranfartay som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2 eller DP3.

" | denne rapporten brukes benevnelsen kranfartay ogsa om tungleftfartay som bruker andre Igfteprinsipper enn en
konvensjonell kran.
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Figur 3.3 — Kranfartey. Foto/kredit: Jan Arne Wold / Equinor

Figur 3.4 — Pioneering Spirit. Foto: Allseas
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3.7

Dykkerfartay
Navn pa engelsk: Diving Support Vessel (DSV)

Dykkerfartoy er fartgy som er spesielt utformet og utstyrt for & brukes som en flytende base for
profesjonelle dykkeroppdrag. Med profesjonell dykking menes dykking for & bygge, reparere eller
vedlikeholde utstyr eller strukturer under vann. | petroleumsvirksomheten utfgrer dykkere arbeid under
og rundt innretninger, som inspeksjon, vedlikehold og installasjonsarbeid. Bruken av dykkere er de
senere arene delvis blitt erstattet av ROV, men dykkere brukes fortsatt til en del operasjoner. De fleste
dykkerfartay er ettskrogs fartgy utstyrt med én eller to dykkerklokker og andre stattesystemer for
dykkerne (som trykkammer, dekompresjonskammer, ROV, osv.). Dykkerklokken senkes ofte ned i sjgen
gjennom en kjellerdekksapning i fartayet.

Ved metningsdykking hvor dykkeren oppholder seg i lengre perioder pa store dyp, blir dykkeren
trykksatt i et kammersystem om bord pa fartgyet til det aktuelle trykket som tilsvarer dybden hvor
dykkeren skal utfgre arbeidet. Fra kammersystemet kan dykkeren sluses over i en dykkerklokke som er
trykksatt til samme trykk som kammeret, og deretter senkes dykkerklokken ned til den aktuelle dybden
hvor dykkeren kan ta seg ut i vannet og frem til arbeidsstedet. Nar arbeidsakten er ferdig, fraktes
dykkeren i dykkerklokken tilbake til kammersystemet pa fartayet. Dykkeren kan oppholde seg i flere
uker i strekk i dette systemet. Nar arbeidsperioden er over, dekomprimeres dykkeren tilbake til overflate-
trykk og kan forlate kammeret.

Dykkerne far tilfart pustegass fra fartayet. De har ogsa med seg egne gassflasker i sjgen som reserve.
Det er vanlig a bruke varmtvannsdrakter med forsyning av temperert vann fra fartayet. Kontroll av
dykket foregar i en dykkekontroll pa farteyet.

Dykkerfartagy som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP3.

-

; —_j il |

Figur 3.5 — Dykkerfartgy. Foto: Royal Boskalis Westminster N.V.

IMR-fartay

Navn pa engelsk: Inspection, Maintenance and Repair (IMR) vessel

IMR-fartay er hagyteknologiske fartay som er spesielt utformet og utstyrt for i hovedsak a brukes ved
inspeksjon og reparasjon av undervannsinnretninger. Fartayene er ofte ogsa utrustet for andre oppgaver
som lett konstruksjonsarbeid. Oppgaver som IMR-fartgy kan utfere inkluderer:

e Stotte for én eller flere ROVer

Inspeksjon av strukturer, kabler, rarledninger, undervannsinnretninger, osv.

Statte ved vedlikehold av innretninger

Lett konstruksjonsarbeid

Statte ved legging av kabler og slanger.
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IMR-fartay er vanligvis utrustet med et stort dekksomrade som brukes til a frakte reserveutstyr, spoler,
kontainere, osv., og en kjellerdekksapning for ROV. De fleste fartagyene har én eller to kraner for lgft av
forsyninger og installasjon av mindre strukturer. Mange IMR-fartgy har i tillegg tanker for forsyninger til
og fjerning av avfallsprodukter fra innretninger. IMR-fartay er laget for & kunne operere under
vanskelige veerforhold. Mange nye IMR-fartay har isklasse og har med seg utstyr for vinterisering for a
kunne utfgre oppdrag i arktiske omrader.

IMR-fartay som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2.

Figur 3.6 — IMR-fartey. Foto: Island Offshore

CSV-fartoy

Navn pa engelsk: Construction Support Vessel (CSV), Offshore Construction Vessel (OCV)

CSV-fartgy ligner pa IMR-fartay (se kapittel 3.7), men er starre og har sterre krankapasitet. CSV-fartay
er spesielt utformet og utstyrt for & brukes som stattefartay i petroleumsvirksomheten ved komplekse
konstruksjons-, installasjons-, vedlikeholdsoperasjoner.

CSV-fartgy som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2.

Figur 3.7 — CSV-fartay. Farteyet pa bildet har en krankapasitet pa 400 tonn og er utstyrt med
DP3. Foto: Maersk Supply Service
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SOV-fartay
Navn pa engelsk: Service Operation Vessel (SOV), Walk-to-work (W2W) vessel

SOV-fartay er fartay som er spesielt utformet og utstyrt for & besgrge enkle installasjoner til havs med
logistikk og innkvartering av personell og utstyr. | petroleumsvirksomheten brukes slike fartay til a frakte
personell og utstyr til sdkalte normalt ubemannede innretninger, som enklere brgnnhodeinnretninger,
som regel i forbindelse med vedlikeholdsarbeid. SOV-fartgy brukes ogsa i forbindelse med vedlikehold
av vindfarmer til havs.

I tillegg til & frakte vedlikeholdspersonell og utstyr til innretningen, brukes SOV-fartay som boligkvarter
for vedlikeholdspersonellet i de timene, dagene eller ukene oppdraget varer. Det finnes for eksempel
SOV-fartay som kan innkvartere over 100 vedlikeholdspersoner. Det er dessuten vanlig at fartayet har
verksteds- og lagringsfasiliteter for arbeidene som skal utferes for innretningen. SOV-fartay er utstyrt
med en gangbro ("walk to work"-gangbro) som plasseres mellom fartayet og innretningen. Det gjar
det mulig for vedlikeholdspersonellet & ga mellom fartayet og innretningen, og gangbroen kan ogsa
tjene som rgmningsvei nar personellet arbeider pa innretningen. Gangbroen er konstruert slik at
pavirkningen fra fartgyets bevegelser dempes slik at det er trygt & ga over gangbroen i opptil flere
meters bglge-hgyde. Noen SOV-fartay er ogsa utstyrt med en kran for & lgfte utstyr mellom fartgyet og
innretningen. For & muliggjere mannskaps- og personellbytte underveis i oppdraget, er noen SOV-fartgy
utstyrt med helikopterdekk og batlandingsplattform.

Det er per i dag fa normalt ubemannede innretninger pa norsk sokkel. | falge ref. /16/ er det ventet et
okt antall enklere brgnnhodeinnretninger i perioden frem til 2030, slik at bruken av SOV-fartay vil gke.

SOV-fartay er vanligvis utstyrt med DP2.

Figur 3.8 — SOV-fartgy. Foto: Flying Focus / Royal Niestern Sander B.V.

Bronnintervensjonsskip

Navn pad engelsk: Well intervention vessel, Light Well Intervention (LWI) vessel, Riserless Light Well
Intervention (RLWI) vessel

Brgnnintervensjonsskip er skip som er spesielt utformet og utstyrt for & utfgre intervensjon pa
havbunnsbrgnner. Denne skipstypen inkluderer ogsa sakalte brannstimuleringsskip, da brann-
stimulering er en form for brgnnintervensjon. Brannintervensjon kan ogsa utfgres av flerbruks boreskip
(multi-purpose drilling vessel).

Brannintervensjon er a fagre utstyr inn i en petroleumsbrann for & overvake, kontrollere, vedlikeholde
eller optimalisere produksjon eller injeksjon av kjemikalier, vann eller gass i brgnnen. Alle brgnner vil far
eller siden kreve slike operasjoner. For havbunnsbrgnner kan intervensjonen gjares ved bruk av en
ordinzer borerigg eller et brgnnintervensjonsskip.
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Sakalt lett brannintervensjon kan utferes fra et brannintervensjonsskip uten bruk av stigergr fra BOPen
pa havbunnen til overflaten. Det er dermed ingen brannstrem med hydrokarboner som gar til skipet pa
overflaten. Ved lett brannintervensjon uten stigergr kan man injisere kjemikalier eller vann i bregnnen og
man kan utfgre visse wireline-operasjoner for vedlikehold. Wireline-teknologien gar ut pa a fere en
kabel med maleutstyr eller annet utstyr inn i brannen.

Hvis brannintervensjonsskipet kontrollerer brannen (det vil si styrer brannstremmen) eller utstyr fra
skipet fgres inn i brannen (for eksempel ved wireline-operasjoner), vil skipet bli definert som en
innretning, og ikke et fartay.

Brannaktiviteter som kan utferes av fartgy er blant annet ulike injeksjoner via ventiltre eller brannventil
uten styring av brgnnstrammen, vedlikehold av ventiltre og utstyr pa brennrammen og utskifting av
utstyr pa havbunnsbrgnner.

Brannintervensjonsskip er som regel utrustet med kran og én eller flere ROVer for & overvake og utfgre
undervannsoperasjoner i forbindelse med intervensjonen.

Brannintervensjonsskip som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2 eller DP3.

Figur 3.9 — Brgnnintervensjonsskip. (Skipet pa bildet har samsvarsuttalelse (SUT) fra
Petroleumstilsynet). Foto: Island Offshore

Kabelleggingsfartoy
Navn pa engelsk: Cable laying vessel

Kabelleggingsfartey er fartgy som er spesielt utformet og utstyrt for a legge undersjgiske kabler for
blant annet telekommunikasjon, overfgring av elektrisk stram og navlestrengskabler som forsyner
undervannsinnretninger med ngdvendig hydraulisk trykk, elektrisk stram, fiberoptikk, osv. | petroleums-
virksomheten kan det vaere behov for slike kabler bade mellom innretninger ute pa feltet og mellom
feltet og land.

Kabelleggingsfartey for utlegging av lette fiberkabler (kommunikasjon) vil kunne vaere vesentlig mindre
og enklere utrustet enn de fartayene som skal legge ut navlestrengskabler eller kabler for elektrisk
stram. Kabelleggingsfartay er utrustet med store skiver som leder kabelen over skutesiden, som oftest i
akterenden. Om bord pa farteyet lagres kabelen pa store tromler eller karuseller. Det finnes to hoved-
typer av kabelfartay; kabelleggingsfartay og kabelreparasjonsfartay. Nyere fartgy er som regel en
kombinasjon av begge typer.

Spesialutstyr brukes for & holde igjen kabelen og pa den maten sikre at kabelen legges (eventuelt hentes
opp) pa en korrekt og sikker mate. Noen fartgy kan legge flere kabler samtidig. Fartayet holder lav
hastighet under kabelleggingen for a sikre at kabelen legges korrekt pa havbunnen. ROV kan brukes for
en visuell kontroll av dette. Det er ogsa viktig a kartlegge underveis hvor kabelen legges slik at man kan
finne den igjen senere. Kabelleggingsfartay kan ogsa ha utstyr som henger under fartgyet og som ved
bruk av en plog og/eller haytrykksvannstraler begraver kabelen ca. 1 m ned i havbunnen for d beskytte
den mot fiske med tral, ankring av mindre fartay og annen ytre pavirkning. Dette kan ogsa gjares ved
bruk av spesialiserte ROVer.

Rapportnr: PRJ11090745 Rev: Sluttrapport Side 15
Dato: 10. desember 2018 ©Lloyd’s Register 2018



3.12

Kabelleggingsfartay som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2.

=

Figur 3.10 - Kabelleggingsfartoy. Foto: Royal Boskalis Westminster N.V.

Rerleggingsfartoy
Navn pa engelsk: Pipe laying vessel

Rarleggingsfartay er fartay som er spesielt utformet og utstyrt for a legge undersjgiske rgrledninger.
Rarledninger transporterer produserte hydrokarboner (olje, gass og kondensat) fra petroleumsfelt til
havs til mottak pa land, eller mellom innretninger pa sokkelen. Det brukes ulike rarleggingsmetoder
avhengig av blant annet rgrledningstype og dybde. De vanligste metodene er S-metoden, J-metoden og
spolemetoden. Disse metodene er naermere beskrevet i kapittel 4.12. Etter at rarledningen er lagt, kan
den begraves i havbunnen ved bruk av hgytrykksvannstraler eller plog (se kapittel 3.11).

Rarleggingsfartay som benyttes for S- og J-metoden er utstyrt med kran og annet lafteutstyr for a laste
om bord og handtere rgrseksjonene og annet utstyr som ventiler og pumper. Om bord pa fartayet
sveises rarseksjonene sammen og rgrledningen legges etter hvert som fartayet beveger seg fremover.
Fartgyet er en stor sveisefabrikk over flere dekk/nivaer. Fartay som legger rerledning med S-metoden er
utstyrt med en sakalt stinger som henger ut fra akterenden. Stingeren er en stiv fagverkskonstruksjon
som leder rgrledningen med en gitt krumningsradius fra fartgyet og ned i sjgen mot havbunnen. Fartgy
som legger rgrledning med J-metoden er utstyrt med et hayt vertikalt tarn hvor rerseksjonene sveises
sammen. Noen fartgy er utstyrt bade for S- og J-metoden.

Fleksible rarledninger kan sveises sammen pa en sakalt spolebase pa land og kveiles opp pa tromler eller
store karuseller pa spesielle rarleggingsfartay. Ved legging kveiles rerledningen av trommelen/
karusellen via noen skiver og over skutesiden eller et vertikalt leggetarn, slik en kabel legges.

Fartgyene bruker dynamisk posisjonering eller spredt ankerfortgyning for & holde posisjon, korrekt
hastighet og rgrledningen i strekk under rarleggingen. Som for kabellegging, kan ROV brukes for en
visuell kontroll av at rgrledningen legges korrekt pa havbunnen. Det finnes rerleggingsfartay som kan
legge regrledninger pa over 3 000 meters dyp.

Rarleggingsfartay som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP2 eller DP3.
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Figur 3.11 - Rerleggingsfartey utstyrt for S-metoden med en stinger. Foto: Allseas

3.13 Steindumpingsfartoy
Navn pa engelsk: Rock-dumping vessel, Fallpipe vessel (FPV), Rock discharge vessel

Steindumpingsfartgy er fartay som er spesielt utformet og utstyrt for & dumpe steinmasser pa hav-
bunnen. Formalet kan vaere a beskytte rgrledninger og kabler mot fiske med tral, ankring og annen ytre
pavirkning, eller utjevning av havbunnen far installasjon av plattformer, undervannsinnretninger, kabler
eller rarledninger. Fartayene kan frakte og dumpe steiner av varierende stgrrelse. Steindumpings-
fartgyene som brukes i petroleumsvirksomheten er som regel store bulklasteskip-lignende fartgy som er
utrustet for & utfgre presisjonsoperasjoner ved bruk av lange og fleksible nedlgpsrar som senkes under
fartgyet gjennom en kjellerdekksapning. Fartgyene kan dumpe steinmasser med stor presisjon pa 2 000
meters dyp ved hjelp av en ROV som sitter i enden av nedlgpsrgret. Pa grunnere vann og inntil
innretninger kan steinmassene dumpes over siden av fartayet ved bruk av nedlgpsrgr. Om bord pa
fartgyet brukes bade transportband og gravemaskiner for forflytning av steinmassene fra lasterommene
til dpningen til nedlagpsraret. En tilleggs-ROV kan brukes for visuell kontroll av at steinmassene dumpes
pa rett sted.

Steindumpingsfartgy som brukes pa norsk sokkel er vanligvis utstyrt med DP1 eller DP2.

Figur 3.12 — Steindumpingsfartgy. Foto: Royal Boskalis Westminster N.V.
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3.14 Andre fartoystyper

4.1.1

4.1.2

Andre fartgystyper som ogsa brukes til operasjoner i petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel, men som
ikke er inkludert i denne studien (se avgrensninger i kapittel 1.3) er listet under. Listen er ikke
uttemmende.

e Transportlekter

e Slepebater

e Ankerhandteringsfartay
e Vaktfartay

e Beredskapsfartay.

Risikoanalyse

Generelle risikoelementer og risikoreduserende tiltak

| pafalgende kapitler vil det for hver aktivitet identifiseres risikoelementer og risikoreduserende tiltak.
Flere av elementene og tiltakene vil vaere felles for alle aktiviteter, og for & unnga gjentakelser er disse
samlet i dette underkapittelet. Dersom noe er spesielt relevant for de enkelte aktiviteter, vil de generelle
risikoelementene og risikoreduserende tiltakene kunne gjentas.

Arbeidsforhold

Flere av aktivitetene innebaerer risikofylte arbeidsoppgaver, som tilkobling og lgft av tungt utstyr og
arbeid med trykksatte systemer. Arbeidet foregdr utendgrs under varierende vaerforhold, og personellet
pa fartagyene vil kunne oppleve bevegelse i alle retninger. Videre kan varigheten av en operasjon strekke
seg over lange perioder uten at dette ngdvendigvis er kompensert for ved d ha doble mannskapsskift. |
motsetning til pa innretninger, er det pa fartay ofte mer utfordrende & sarge for godt arbeidslys nar det
markner. Totalt sett kan det argumenteres for at de ovennevnte faktorene bidrar til tretthet og
utmattelse for personellet, hvilket igjen kan gke sannsynligheten for ugnskede hendelser og
personskader. | tillegg til de mer fartaysspesifikke elementene, vil ogsa “klassiske” elementer som for
eksempel manglende vedlikehold og kommunikasjonssvikt bidra til gkt risiko.

For a redusere risikoen for ugnskede hendelser er det blant annet viktig a etablere en god sikkerhets-
kultur og sgrge for tilstrekkelig kompetanse i alle ledd. En synlig ledelse og ledelsesinvolvering, tydelige
definerte ansvarsomrader, god kommunikasjon og opplaering i risikoforstaelse og de konkrete arbeids-
oppgavene er viktige parametere. For & minimere sannsynligheten for at utstyret skal feile ved bruk, ma
vedlikehold og inspeksjoner utfgres i trad med leverandgrens spesifikasjoner.

Klare kommunikasjonslinjer ma etableres far operasjonen starter, slik at det ikke er tvil om hvem som er
ansvarlige for de ulike delene av operasjonen, og hvem som skal kommunisere med hverandre. Det bar
settes krav til sprakkunnskap, slik at spraklige misforstaelser ikke blir et risikomoment under operasjonen.

Normalt etablerte generelle risikoreduserende tiltak inkluderer planlegging av operasjonen, bruk av
prosedyrer, giennomfaring av sikker jobb-analyse (SJA), bruk av ngdvendig personlig verneutstyr og
vurdering av veerforhold underveis i operasjonen.

Tap av posisjon

Tap av posisjon er et annet risikoelement som er relevant for de fleste aktiviteter, og det er fglgelig en
rekke risikoreduserende tiltak/barrierer som er felles for disse. Tap av posisjon er spesielt kritisk hvis det
skjer under operasjon i naerheten av en innretning eller andre fartgy, og det er fare for kollisjon. Selve
kollisjonen kan fare til personskader og forurensning, og i ytterste konsekvens kan det lede til en stor-
ulykke med store materielle skader dersom innretningen ikke er dimensjonert til a tale kollisjons-
energien. Ved bruk av dynamisk posisjonering kan en kollisjon oppsta ved at fartgyet mister sin
motorkraft og driver inn i innretningen, en sakalt drift-off. En kollisjon kan ogsa oppsta dersom fartayet
opplever en ukontrollert bevegelse inn mot innretningen, en sakalt drive-off. De mest generelle tiltakene
mot tap av posisjon som er felles for alle aktiviteter er gjengitt her:
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e DP-systemet med fartayets evne til a holde sin posisjon er en sentral barriere. Fortrinnsvis bgr DP-
fartgy med redundans i DP-systemene benyttes, det vil si DP2- eller DP3-fartgy. Se kapittel 3.2 for
en naermere beskrivelse av DP-systemet

e Dersom fartgyet opplever tap av fremdrift eller bortfall av referansesystemer, er det essensielt at
mannskapet har kompetanse til & handtere disse situasjonene. DP-operatgrer ma fglge et trenings-
program, som ikke bare innebaerer & forhindre at fartgyet taper posisjon, men ogsa hvordan man
hurtigst mulig skal klare & gjenoppta kontrollen over fartgyet etter en drive-off eller drift-off

e Hvis mulig bgr man benytte flere referansesystemer for posisjon med flere enn to malefilosofier

e Dersom en innretning, eller deler av en innretning, ikke er dimensjonert for kollisjonsenergier over
en viss starrelse, kan det vaere hensiktsmessig a innfare restriksjoner pa fartgystarrelse eller
operasjonelle sonebegrensninger

e Operasjonelle tiltak knyttet til posisjoneringen av fartayet er relevante dersom det er fare for
kollisjon med innretninger eller andre fartgy. Dette kan innebaere & plassere fartgyet pa en slik mate
at en plutselig drive-off ikke sender fartayet rett mot en innretning eller andre fartgy. Hvordan en
drive-off vil skje, kan veere vanskelig & forutse, da det er mange teoretiske feilmodi. Likevel vil oftest
propellenes plassering vaere slik at en plutselig drive-off sender fartgyet fremover eller bakover, og
en posisjonering av fartayet med tanke pa dette vil vaere hensiktsmessig. Ved en drift-off er det
vaerkrefter som bestemmer retningen til fartgyet, og en optimal posisjonering i forhold til
innretninger/andre fartgy med hensyn til relevante vaerkrefter bar etterstrebes

e Kontinuerlig vurdering av vaerforhold og dets innvirkning pa fartayets evne til & holde sin posisjon

e Tydelig oppgavefordeling pa broen og god overlevering ved vaktskifter, samt etterlevelse av
prosedyrer og gjennomgang av sjekklister.

Fartoy som tennkilde

Dette underkapittelet tar for seg den generelle risikoen for at fartgy kan utgjgre en tennkilde ved et
hydrokarbonutslipp, som ikke trenger a vaere forarsaket av aktiviteten som fartayet utferer.

Generelt i petroleumsvirksomheten og ogsa i forbindelse med aktivitetene inkludert i denne studien, vil
det alltid vaere en viss risiko for utslipp av hydrokarboner. Utslippet er ikke ngdvendigvis en falge av
aktiviteten som utfgres. Rarbrudd eller lekkasje fra annet produksjonsutstyr pa en undervanns-
innretning kan veere en potensiell kilde for utslipp til sjgen. Stgrre utstyr som rgrledninger og
produksjonsmanifolder kan inneholde store mengder hydrokarboner. Initierende hendelser som kan
fare til utslipp kan skyldes teknisk degradering av utstyr, menneskelig inngripen, prosessforstyrrelser,
innebygd designfeil eller ytre arsaker, ref. /5/. Det er dessuten en generell risiko for utslipp av hydro-
karboner fra produksjons- og/eller boreinnretninger som ogsa kan eksponere fartay.

Ved omfattende hydrokarbonlekkasjer (for eksempel undervannsutblasning eller rarbrudd) pa hav-
bunnen, vil det kunne utvikles brennbare gasskyer pa havoverflaten. Karakteristikken til undervanns-
utslippet og gassens strgmning mot overflaten vil vaere avhengig av faktorer som utslippsrate, tetthet av
gassen/oljen, utslippsdybde og havstremmer. Utslippet som etter hvert nar havoverflaten vil besta av
store deler vann som rives med pa vei opp. Dette gjar at det settes opp en radiell utstramning naer
overflaten. Pa havoverflaten vil gassen stige ut i luften innenfor et begrenset omrade (kokesonen), mens
oljen vil spres over et stgrre omrade (oljeflak) som fglge av den radielle utstrgmningen av medrevet
vann. Utbredelsen og konsentrasjonen av gass pa havoverflaten vil vaere avhengig av blant annet vind-
hastighet og utslippsrate, ref. /17/.

Dersom en gassky av brennbare konsentrasjoner etablerer seg pa havoverflaten, kan utslippet fare til en
potensiell brann eller eksplosjon. Neerliggende innretninger, passerende fartay eller fartgy i operasjon
utgjer mulige tennkilder. Potensielle konkrete tennkilder kan vaere elektrisk utstyr, eksossystemer eller
andre flammekilder.

Ved utslipp fra undervannsinnretninger utenfor sikkerhetssonen vil det vaere lavere antennelses-
sannsynlighet, og ulykkepotensialet er fgrst og fremst knyttet til miljgskade.

En gjennomgang av registrerte hydrokarbonlekkasjer i RNNP-rapporter fra ar 2003-2017 viser at det har
veert syv alvorlige utslipp fra stigergr, rerledninger og undervannsproduksjonsanlegg innenfor
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sikkerhetssonen. Det er rapportert om fire lekkasjer fra undervannsinnretninger og rerledninger, mens
fire av utslippene skyldes lekkasje i stigergr, ref. /5/.

RNNP-rapporten for akutte utslipp fra 2017, ref. /6/, rapporterer om totalt 21 utslipp (innenfor og
utenfor sikkerhetssonen) av hydrokarboner fra undervannsinnretninger i perioden 2006-2017. 12017
var det fem tilfeller av utslipp fra undervannsinnretninger som rgrledninger, brgnnstremrar og
produksjonsbrgnnrammer. Dette er det hgyeste antallet utslipp som er registrert siden 2006.

Utslippshendelsene fra RNNP-rapportene er ikke en konsekvens av aktivitetene beskrevet i denne
rapporten, men de demonstrerer omfanget av utslippshendelser fra undervannsinnretninger pa norsk
sokkel.

En gjennomgang av SINTEF Offshore Blowout Database, ref. /18/, viser at det har blitt rapportert to
utslipp fra havbunnsbrgnner i produksjon for perioden 2003-2017. Begge hendelsene fant sted pa
britisk sokkel og standarden pa havbunnsbrgnnene er klassifisert som “North Sea Standard”. Det er ikke
rapportert om utblasninger fra havbunnsbrgnner i perioden.

Det er ikke rapportert om hendelser pa norsk sokkel hvor fartgy har blitt eksponert for eller forarsaket
antenning av en gassky fra et hydrokarbonutslipp.

Risikoen for at fartay kan utgjere en tennkilde ved et hydrokarbonutslipp er liten, men forhdndsregler
bar allikevel tas. Lekkasjedeteksjonssystemer pa fartgy og pa havbunnen bgr vurderes, samt tilfreds-
stillende vedlikehold av dette. Det ber veere oppmerksomhet rundt barrierer som forebygger, bidrar til
tidlig deteksjon og begrenser utslipp i forbindelse med undervannsinnretninger, bade innenfor og
utenfor sikkerhetssonen. Potensielle tennkilder om bord pa fartayet, inkludert tennkilder som
introduseres ved bruk av midlertidig utstyr, ber identifiseres og kontrolleres.

Fartay kan ogsa utsettes for andre typer utslipp fra innretninger utover hydrokarboner, for eksempel
vann, sement, H,S, osv. Nar fartay opererer i naerheten av en innretning, er det viktig med god
kommunikasjon mellom innretningen og fartayet for & hindre utslipp som kan utgjere en fare eller
sjenanse for fartayet.

Aktivitet 1: Ankomst av fartegy pa feltet

Beskrivelse
Kollisjonsrisikoen ved ankomne fartay for alle fartaysoperasjoner er dekket av denne aktiviteten.

Fartgy som skal utfgre operasjoner ved en innretning vil seile fra land, eller fra andre innretninger, far
det ankommer innretningens sikkerhetssone. Rundt én time i forkant av ankomst til sikkerhetssonen
etableres det kommunikasjon mellom fartayet og innretningen, ref. /19/. Ved ankomst til sikkerhets-
sonen inntar fartgyet en standby-posisjon, og navigatgrene pa fartgyet kaller opp innretningen. For
forsyningsfartgy utveksles det informasjon om last og returlast, hvilken side av innretning fartgyet skal
pa og liknende. Videre foretas det tester av fartgyets DP-system og fremdriftssystem. Farst nar alle
forberedelser er gjort, far fartgyet tillatelse til & entre sikkerhetssonen.

Beskrivelsen ovenfor gjelder hovedsakelig for forsyningsfartgy; for andre fartaystyper vil prosedyrene
kunne veere annerledes. Den stgrste andelen av “ankommende fartgy” pa norsk sokkel dekkes derimot
av forsyningsfartgy; for en stor bemannet innretning kan det vaere ngdvendig med daglige forsyninger
fra slike fartay.

Relevante farteystyper

Alle fartgystyper vil pa et tidspunkt vaere ankommende fartgy, men den stgrste andelen bestar av
forsyningsfartay.

Risikoelementer

4.2.3.1 Kollisjon

| transportfasen til innretningen vil fartgyet kunne ha en hgy hastighet og falgelig hay kollisjonsenergi
om det ikke skulle greie & redusere hastigheten fer det kolliderer med innretningen. Innretningene pa
norsk sokkel er ofte ikke dimensjonert for a tale en slik kollisjon, og det er derfor et betydelig stor-
ulykkepotensial ved dette risikoelementet.
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4.2.5

Huvis et fartay som ligger i venteposisjon utenfor sikkerhetssonen mister motorkraft, kan det drive inn
mot innretningen. Fartgyet kan ogsa bevege seg i retning innretningen hvis det oppstar feil i DP-
systemet og det far en drive-off. Avstanden til innretningen vil derimot veere stor (minimum 500 m), slik
at mannskap normalt vil f& kontroll pa fartayet igjen i god tid far en eventuell kollisjon.

Etter at fartayet har fatt klarsignal fra innretningen til & entre sikkerhetssonen, vil det ogsa vaere en fare
for kollisjon, for eksempel ved at fartgyet far problemer med DP-systemet eller ved feilmangvrering.
Hastigheten i sikkerhetssonen vil vaere betydelig lavere enn fram til sikkerhetssonen, men kollisjons-
energien kan likevel bli betydelig.

Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
kollisjonsrisikoen relatert til ankomst av fartgy pa feltet.

e FEtablere og falge seilingsplan samt navigere med way-point utenfor innretninger, det vil si at
farteyet aldri skal ha kurs rett mot en innretning

e Trafikkovervakning; det er flere akt@rer som har som oppgave a drive havovervakning som skal
hindre kollisjoner. Hovedansvaret ligger hos operatarenes overvakningssentraler (for eksempel
Equinor Marin), men ogsa beredskaps- og vaktfartay, og til en viss grad innretningen selv, har slike
oppgaver

e Evakuering og nedstengningsprosedyrer for skip pa kollisjonskurs; som et konsekvensreduserende
tiltak kan innretningen evakuere personell og stenge ned produksjonen dersom et skip pa
kollisjonskurs ikke endrer kurs far et estimert tidspunkt for sammenstgat.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

Relevante hendelser

Fra en gjennomgang av registrerte kollisjoner i RNNP-rapporter fra ar 2002-2017, har det blitt vurdert at
syv hendelser gjelder for ankomst av fartay pa feltet, det vil si der hvor fartgy har kollidert under inn-
seiling eller mangvrering inn mot innretning. Dette gjelder kollisjoner hvor fartayene er feltrelaterte; for
ikke-feltrelaterte fartgy har det ikke vaert rapportert sammenstat siden 1995, ref. /5/.

| perioden 2004-2010 var det flere alvorlige kollisjoner med ankommende fartay, og pa bakgrunn av
dette sendte Petroleumstilsynet i 2011 ut en nyhetsmelding hvor naeringen ble bedt om & foreta
forbedringer. Siden 2010 har det ikke veert alvorlige hendelser, og data fra RNNP 2017, ref. /5/, viser at
antall skip pa kollisjonskurs har en sterkt nedadgaende trend.

Et utvalg av relevante hendelser knyttet til ankomst av fartey pa feltet er gjengitt i Tabell 4.1.

Tabell 4.1 — Utvalg av relevante hendelser for ankomst av fartey pa feltet

m Beskrivelse

2015 Da Esvagt Dee skulle hente containere pa Petrojarl Varg (FPSO), ble det en mindre bergring.
Det resulterte i oppriping av lakk pa begge skipene i stgrrelsesorden 10*20 cm, men ingen
svekkelser av konstruksjonene. Esvagt Dee ble bygd i 2000 og er fast beredskapsfartay pa
Varg-feltet. Farten var ca. 1 m/s like fgr hendelsen. | Esvagts gransking peker de blant annet
pa at:

e  Teknisk feil gjorde at joystick opererte 180 grader feil
e For sen reaksjon da fartgyet beveget seg utilsiktet
e Ankomsten var fra en vinkel som reduserte utsynet
e Stort fokus pd & komme fram til avtalt tid
e Planla med for liten avstand.
Ref. /20/
2014  Forsyningsfartgyet Blue Protector kolliderte med Oseberg @st da fartayet skulle inn for

lasthandtering. Mangelfull kommunikasjon pa broen ved endring av posisjon medfgrte at
Blue Protector drev med opp til 1,5 knop pa grunn av veerforholdene, men farten ble redusert
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for sammenstatet. Fastsatt trening pa uventede situasjoner var ikke utfert. Skaden pa
Oseberg @st var begrenset til et avrevet rekkverk. Fartgyet ble pafart mindre skader i en mast.
Ref. /21/

2011  Forsyningsfartayet Normand Mjolne skulle laste ved Eldfisk 2/7-A. Fartgyet mangvrerte inn
mot Eldfisk A med en hastighet pa 0,3 m/s. Da fartayet skulle posisjonere seg under kranen,
kom det for nzer innretningen. Det ble gitt kraft pa thrustere i motsatt retning. Under denne
operasjonen ble akterenden skjgvet inn mot innretningen og den traff den nordgstre leggen
far den gikk klar av innretningen. Ref. /22/

2009 Big Orange XVIII var pa vei til Ekofisk 2/4-X for & utfgre brgnnstimulering. Autopiloten var
ikke blitt deaktivert far entring av sikkerhetssonen pa 500 meter. Med autopilot aktivert
under innseilingen ble planlagte retningsendringer ikke utfert slik vakthavende pa broen
forventet.

Kollisjonen forarsaket stgrre materielle skader bade pa innretningen og fartayet. Kollisjonen
er kategorisert som en storulykke basert pa utfallet ved at en innretnings integritet er satt i
fare. Det var ogsa et potensial for storulykke hvor flere personer kunne ha fatt alvorlig
personskade eller omkommet. Ref. /23/

2007 P& vei inn mot Grane ble broen pa forsyningsfartayet Bourbon Surf forlatt for & gjere et annet
oppdrag. Da broen igjen ble bemannet, forsgkte de & svinge unna og bremse. Farten ble
kraftig redusert, men de traff Grane med en hastighet pa ca. 1 m/s. Ref. /24/

4.2.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for ankomst av fartay pa feltet er vist i Figur 4.1.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.1 — Risikovurdering for ankomst av fartey pa feltet

Det har veert flere kollisjoner med innretninger ved ankomst av fartey pa feltet de siste 15 arene, og
konsekvensen for personskader ved en kollisjon er vurdert & vaere hgy, det vil si at konsekvensen kan
vaere dagd og/eller flere alvorlige personskader. Selv om personellet pa innretningen skulle klare a
evakuere far kollisjonen, vil ikke fartayets mannskap ha denne muligheten. Det har derimot per dags
dato ikke vaert faktiske alvorlige personskader eller dadsfall ved ankomst av fartgy pa feltet pa norsk
sokkel, sa frekvensen er satt til lav, hvilket kombinert med hay konsekvens totalt sett gir en middels
risiko for personskader.

Flere av kollisjonene har inntruffet i forbindelse med operasjoner der innretningene har vaert koblet pa
bragnner, men forutsatt at innretningen falger beredskapsprosedyren for nedstengning far et eventuelt
sammenstgt med et fartay, vil sannsynligheten for store utslipp fra selve brannen vaere lav.
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4.3.3
4.3.3.1

Forurensingsrisikoen er derfor vurdert & vaere middels, med middels frekvens og middels konsekvens.
Det vil si at det man av og til (ikke hvert ar), vil kunne fa en hendelse som medfgrer et middels utslipp
som krever overvakning og oppfalging.

Som vist i matrisen er risikoen for materielle skader er vurdert a vaere hgy, med middels frekvens og hay
konsekvens. | en kollisjon vil fartagyet potensielt kunne ha hgy hastighet og dermed hgy kollisjonsenergi,
og potensialet for store materielle skader med tap av starre gkonomiske verdier er betydelig. Det er
videre vurdert at en slik hendelse vil kunne skje av og til (ikke hvert ar).

Kunnskapsstyrken knyttet til risikoen ved ankomst av fartey pa feltet er vurdert a vaere god. Etter at
Petroleumstilsynet i 2011 ytret bekymring for kollisjoner pa norsk sokkel, har fokuset vaert gkende, noe
som sannsynligvis er en medvirkende arsak til at antall kollisjoner og skip pa kollisjonskurs har blitt
betraktelig redusert de seneste arene.

Aktivitet 2: Lasting og lossing mellom fartgy og innretning

Beskrivelse

Pa norsk sokkel fraktes forsyninger ut til innretningene primeert ved bruk av fartgy. For & overfare last
mellom fartgy og innretning brukes hovedsakelig kran pa innretningen, men kran pa fartgyet kan ogsa
benyttes. Typiske forsyningslaster er drikkevann, mat, borevaesker/mud, sement, diesel, metanol og
andre kjemikalier, foringsrar og brannkompletteringsutstyr, mm. Kjemikalier, oljeholdig borekaks og
tomgods/kassert materiell returneres til land for gjenvinning eller deponering.

I tillegg til typiske forsyningslaster kan det vaere behov for Igft mellom fartay og innretning ved for
eksempel vedlikehold- og modifikasjonsarbeid. Tyngre installasjonslgft med fartgy er dekket i kapittel
4.6.

For lzftet opprettes det kommunikasjon mellom fartgyet og innretningen, og fartayet posisjonerer seg
innenfor kranens arbeidsradius. Ved hjelp av personell pa dekk eller innretningen kobles Igftekranens
krok til lasten far kranfarer styrer lasten til planlagt lasteplass. Ved lasteplassen hjelper ofte personell til
med & lede lasten til gnsket plass f@r kroken kobles av.

For overfgring av bulk med fleksible slanger vil fartgyet posisjonere seg naer innretningen pa samme
mate som for lgfting. Etter & ha opprettet kommunikasjon mellom fartgyet og innretningen, vil normalt
kranen pa innretningen brukes til & transportere overfgringsslangen til sigen slik at den kan plukkes opp
og kobles til fartayet. Kranens krok vil deretter frakobles far slangen kobles til riktig manifold. Ved
overfgringen vil dedikert personell falge med pa tanknivaer for & unnga overfylling, i tillegg til visuelt a
inspisere at det ikke forekommer lekkasjer. Etter at pumpingen er gjennomfgrt, vil slangens resterende
innhold dreneres til tank, eventuelt ved hjelp av laft med kran eller spyleluft.

Moderne forsyningsfartay bruker dynamisk posisjonering for & holde posisjonen under operasjonen.
Varigheten til operasjonen vil vaere avhengig av faktorer som veaerforhold og type last; i risikoanalyser
benyttes gjerne en gjennomsnittlig varighet pa to timer for overfgring av en typisk forsyningslast.
Hyppigheten til operasjonen vil ogsa variere avhengig av innretningens behov for forsyninger; som
nevnt i kapittel 4.2.1, vil det for en stor bemannet innretning kunne det vaere ngdvendig med daglige
forsyninger.

Relevante farteystyper

Det er hovedsakelig forsyningsfartay som laster til og fra innretning, men IMR-fartgy, CSV-fartay og
SOV-fartgy kan ogsa benyttes.

Risikoelementer
Kollisjon

Under lasting og lossing vil farteyet ligge tett inntil innretningen, og dersom fartayet mister kontrollen
over sin posisjon, kan det kollidere med innretningen. En kollisjon kan oppsta dersom fartgyet far en
drive-off mot innretningen, eller ved at det mister sin motorkraft og driver med vaerkreftene mot
innretningen (drift-off). Kollisjonsenergien vil sannsynligvis bli begrenset av at fartayet ikke vil kunne
oppna en hgy hastighet med den korte avstanden til innretningen, men kollisjonen kan likevel fere til
store materielle skader og personskader.
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4.3.3.2 Fallende/svingende last mot personell

Last som lgftes mellom fartay og innretning kan vaere tung og saledes kan den oppna en betydelig
energimengde ved bevegelse i bade horisontal og vertikal retning. For personell som handterer lasten pa
dekk er det en risiko for bade klemskader og stat-/treffskader. Det er flere drsaker som kan fare til
fallende/svingende last; for eksempel kan kranfarer gjare feil, det kan vaere teknisk eller mekanisk svikt
pa kranen, fartgyet kan miste sin posisjon eller fartayet far en bglgeindusert bevegelse. Lafting av rar og
annet spesialutstyr er ofte forbundet med hayere risiko enn tradisjonelle kontainere. For eksempel vil et
langt rer kunne svinge over stgrre omrader og veere mer uhdndterlig enn en kubisk kontainer, i tillegg til
at rarstabler kan lgsne og rulle ut pa dekk, osv.

| fremtiden kan det bli mer vanlig med automatiske systemer for lgfting som gjer det mulig for kranfarer
a posisjonere lasten uten menneskelig inngripen, men per dags dato er det altsa personellrisiko knyttet
til handtering av last som skal laftes og plasseres.

4.3.3.3 Fallende/svingende last mot utstyr

Last som lgftes mellom fartay og innretning kan gjgre skade pa utstyr ved ukontrollerte bevegelser. Last
vil normalt ikke lgftes over hydrokarbonfgrende utstyr, men en utilsiktet bevegelse kan likevel fare til
store materielle skader pa innretningen og fartayet. Dersom last mistes til sjg er det en risiko for at
undervannsutstyr og for eksempel en innretnings ankerliner tar skade.

4.3.3.4 Slangebrudd og teknisk svikt

Fartayet vil hovedsakelig ligge pa le side av innretningen ved laste-/losseoperasjonen, hvilket vil si at det
er en fare for strekk og brudd i lasteslangen om fartgyet for eksempel skulle miste motorkraft og drive
vekk fra innretningen. Slangebrudd kan ogsa oppsta dersom fartgyet skulle fa utilsiktede bevegelser pa
grunn av bglger. | motsetning til for eksempel lasteoperasjon med skytteltankere, er det derimot en
begrenset mengde vaeske som kan slippes ut ved et slangebrudd.

Vaesker og tarrbulk overfgres under trykk, og alt arbeid i forbindelse med trykksatte systemer
representerer en risiko. En kobling som ryker, lekkasje eller en piskende slange vil kunne skade personell
som blir truffet.

4.3.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for a redusere

risikoen for ugnskede hendelser knyttet til lasting og lossing mellom fartgy og innretning. Flere av

barrierene er hentet fra en evaluering av eksisterende barrierer mot kollisjon mellom forsyningsfartay og
innretninger, se ref. /19/ for flere detaljer.

e Gjennomfare operasjon pa le side av innretningen; dersom fartgyet mister sin fremdrift, vil det drive
i retning vekk fra innretningen. Ved arbeid pa lo side bar en risikovurdering gjennomfgres.

e Risikovurdering ved awvik fra losseplan; avvik i losseplan kan potensielt forarsake flere forflytninger
rundt pa innretningen og gkt liggetid, og dermed gkt fare for sammenstgt.

e Utarbeide en god lasteplan og sjekke lastens vekt; en god lasteplan kan redusere liggetiden ved
innretningen og sgrge for at avstanden mellom fartgyet og innretningen holdes sa stor som mulig.
Ved tunge lgft reduseres kranens arbeidsradius og fartayet ma ligge tettere inntil innretningen,
hvilket gker risikoen for sammenstat. Generelt ber fartayets liggetid nzaer innretningen minimeres
for a redusere sannsynligheten for kollisjon.

e God kommunikasjon mellom fartgyet og innretningen i god tid fer fartayet ankommer sikkerhets-
sonen. Under selve lastingen kan det for eksempel utveksles informasjon om at man ser en bglge,
vent derfor med Igftet, osv.

e Utarbeide lgftekart og lafterestriksjoner for & unnga lgft over kritisk utstyr. Fysisk beskyttelse som
rekkverk, fendere og overbygg kan ogsa brukes for & beskytte utstyr og personell. Dersom fallende
last til sjg kan skade stigerar, ankerliner og undervannsutstyr, bar dette evalueres. Et generelt risiko-
reduserende tiltak er & dimensjonere relevant utstyr for treff av fallende/svingende last. Tilsvarende
bar det veere sikre soner for personell.

e |tillegg til & innfare restriksjoner pa fartgystarrelse eller operasjonelle sonebegrensninger dersom
innretningen ikke er dimensjonert for kollisjonsenergier over en viss starrelse, kan det vaere aktuelt
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for eksempel & begrense bruken av fartay med isklasse, da slike fartgy gjerne har et sterkere skrog
som i mindre grad evner & absorbere deformasjonsenergi ved en kollisjon.

e Jevnlig vedlikehold og inspeksjon av slanger og utsyr; etablere slangekontrollsystem og integrasjon
mot vedlikeholdssystemet. Det samme gjelder for kraner og annet utstyr.

e Sjgsikring mot utilsiktet bevegelse av kontainere, rgr og annet utstyr som skal laftes.

I tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

4.3.5 Relevante hendelser

En gjennomgang av registrerte kollisjoner i RNNP-rapporter fra ar 2002-2017 viser at det har vaert
rapportert omtrent 25 hendelser hvor fartgy har kollidert med en innretning under lasting og lossing.
Som kommentert i ref. /19/ viser tidligere hendelser at kollisjoner ofte skyldes tap av motorkraft under
arbeid/innseiling pa lo side, og at farteyet deretter driver inn i innretningen fer motorkraften er
gjenopprettet.

Nar det gjelder hendelser med personskader er det i Sjgfartdirektoratets database over personskader
registrert 5 dedsfall og 394 skader for arbeidsoperasjonen “Lasting/lossing” for alle fartaystyper i
perioden 2000-2017. | samme periode er det registrert 3 dgdsfall og 338 skader for personulykketypene
"Stet/klem mot gjenstand”, “Stat-/klemskader” og ”Stet/treff av gjenstand” for farteytypene “7D:
Offshoreskip”, “7D1: Forsyningsskip”, “7D2: Hjelpeskip/Beredskapsfartay” og “7D3: Konstruksjons-
skip”. Selv om alle disse hendelsene ikke direkte kan antas 4 gjelde for aktiviteten Igft mellom fartay og
innretning, gir de en indikasjon pa at det er en tydelig risiko knyttet til laste-/losseoperasjoner og
fallende/svingende last.

Et utvalg av relevante hendelser knyttet til lasting og lossing mellom fartgy og innretning er gjengitt i
Tabell 4.2.

Tabell 4.2 — Utvalg av relevante hendelser for lasting og lossing mellom fartgy og innretning

Beskrivelse

2017  Under skifte av sgppelcontainer pa Tambar mistet standby-fartayet Esvagt Caroline
kraften pa styrbord thruster og begynte a drifte bort fra innretningen. En tom sgppel-
container som fremdeles var huket til kranen pa Tambar stod pa dekk. Matrosene flyttet
seg fra dekk og inn i boligkvarteret, kranfarer Igftet container av dekk og laret den ned i
sjgen for a stanse pendling. Ref. /7/

2016  Ved et tungt lgft pa 28 tonn fra et forsyningsfartgy til en rigg ble kranen pafart en stor
belastning i form av et rykk pa grunn av forskyvning av lgfteklemmer. Lasten forble
hengende i krankroken, og var ikke i kontakt med hverken forsyningsfartagyet eller riggen.
Personell var ikke eksponert for lasten. Pa forsyningsfartayet var dekkspersonell rutine-
messig i sikkert omrade. Pa riggen hadde dekkspersonell plassert seg i sikkert omrade
under tak i pavente av at lgftet skulle bringes inn pa riggen. Under ubetydelige endrede
omstendigheter kunne hendelsen fgrt til materielle skader. Ref. /7/

2015  Under lasting/lossing av oljebasert borevaeske ble slangebrudd pa lasteslangen ikke
oppdaget og hele lasten p& 226 m’ gikk til sjg. Ref. /25/

2014  Forsyningsfartayet Skandi Gamma 14 ved siden av Stena Don pa styrbord side og losset da
fartayet fikk blackout, og mistet maskinkraft. Dette medfarte at fartayet kom sigende mot
Stena Don og bergrte innretningen to steder. Styrbord aktre fender og rekkverk, samt
lysarmatur forut fikk skader. Etter & ha deballastert Stena Don ble det funnet noen
malingsavskrapninger og marin groe som var borte ved det ene ledehjulet. Skandi Gamma
fikk slatt hull i en ballasttank ved sammenstgatet. Ref. /21/

2013  Forsyningsfartayet Far Symphony drev og statte mot Maersk Innovator. Det ble ingen
skader pa innretningen, og ubetydelig skade pa fartayets akterpart. Da fartgyet var langs
innretningens side, ble retning og sideveisbevegelse last, uten mulighet til & mangvrere
forover og akterover med DP-joystick. De tok fartgyet til manuell mangvrering uten at
fartayet responderte pd kommandoene. De prgver da «back up»-funksjonen for

Rapportnr: PRJ11090745 Rev: Sluttrapport Side 25
Dato: 10. desember 2018 ©Lloyd’s Register 2018



m Beskrivelse

mangvrering, fremdeles uten & fa kontroll pa fartayet. Fartayet traff sd leggen med i
underkant av 1 knop ca. 1-2 minutter etter ferste alarm. De fikk sa kontroll over fartayet
og styrte rolig vekk. Ref. /26/

2012  Forsyningsfartayet Siddis Skipper statte inn i styrbord sayle 1 til boreinnretningen
COSLPioneer under lasting til fartayet. Som felge av vaerforholdene klarte ikke Siddis
Skipper a holde posisjonen. Det ble pdvist avskrapet maling i et omrade pa om lag
50x50 cm pa seyle 1. Granskingsrapporten peker pa blant annet mangelfull opplaering og
erfaring med DP-systemet, at fartayet ble klarert inn til veersiden av boreinnretningen og
manglende oppfaelging av kjente svakheter med posisjoneringssystemet pa fartgyet som
arsaker til hendelsen. Ref. /27/

1995  En matros pa forsyningsfartayet Normand Jarl omkom under lasting av konteinere pa
Snorre A. Konteineren svingte pa grunn av bglger og matrosen ble klemt mellom to
konteinere. Ref. /28/

4.3.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten lasting og lossing mellom fartgy og innretning er vist i Figur 4.2.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

A

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hay)

Figur 4.2 — Risikovurdering for lasting og lossing mellom fartey og innretning

Det veert flere alvorlige personskader knyttet til lasting og lossing mellom fartay og innretning, og det
anses som mulig at alvorlige personskader kan forekomme én eller flere ganger hvert ar. Falgelig er
risikoen for personskade vurdert d vaere hgy, med hay frekvens og middels konsekvens.

Som vist i matrisen er risikoen for forurensning ved lasting og lossing mellom fartgy og innretning
vurdert a vaere lav, med middels frekvens og lav konsekvens. Med bakgrunn i hendelsen i 2015 hvor
226 m’ borevaeske slapp ut til sjg, kan det diskuteres hvorvidt risikoen skulle vaert vurdert & veere
hayere, men sett opp mot andre aktiviteter, for eksempel lasting til skytteltanker, er det vurdert at
risikoen for forurensning totalt sett kan settes til lav.

Nar det gjelder risikoen for materielle skader ved lasting og lossing mellom fartay og innretning, er
denne vurdert & vaere middels, med middels frekvens og middels konsekvens. Ved en kollisjon med
innretningen vil fartayet mest sannsynlig ha relativt lav hastighet og dermed lav kollisjonsenergi. |
henhold til veiledning til aktivitetsforskriften er det dessuten et krav om dynamisk posisjonering dersom
fartayet overskrider den fartgystarrelsen innretningen er dimensjonert for 8 motsta ved kollisjon,

ref. /15/. Dersom innretningen ikke er dimensjonert for hendelser med en hgyfrekvent aktivitet som
lasting og lossing, vil normalt andre tiltak iverksettes for a redusere risikoen. En kollisjon anses derfor a
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4.4
4.4.1

4.4.2

kunne gi skader pa fartay og innretning som pavirker operasjonen eller daglig drift, uten at det gir
skader med tap av starre gkonomiske verdier.

Kunnskapsstyrken knyttet til aktiviteten lasting og lossing mellom fartey og innretning er vurdert a vaere
god; lasting og lossing mellom fartgy og innretning er en meget vanlig operasjon som har foregatt pa
norsk sokkel helt siden oppstarten av petroleumsvirksomheten.

Aktivitet 3: Lasting til skytteltanker

Beskrivelse

Skytteltankere brukes til eksport av produserte hydrokarboner i vaeskefasen som alternativ til rgrledning.
Dette forutsetter mellomlagring pa feltet, enten i lagertanker integrert i innretningen (f.eks. Condeep-
design eller FPSO), eller i et fast forankret lagerskip pa feltet (FSU).

Fleksible slanger brukes for overfgring fra mellomlageret til skytteltankeren. Raoljen kan overfares
direkte eller via et bagyesystem. Det finnes flere konsepter for bayesystem. Det kan vaere en liten bgye-
plattform festet til havbunnen, flytebayer eller undervannsbgyer. Enkelte konsepter fungerer ogsa som
forankring for skipet, men det mest vanlige pa norsk sokkel er at fartayet bruker dynamisk posisjonering
for & holde posisjonen under lastingen. Felles for bgyekonseptene er at lasteslangen trekkes ombord til
skytteltankeren far rdoljen pumpes om bord. Hjelpefartay kan brukes til & plukke opp slangen dersom
for eksempel undervannsbayer benyttes. Lasteslangen kobles enten til en ventil i baugen pa skyttel-
tankeren, eller slangen fgres inn gjennom et spesialbygd hull i skroget pa undersiden av fartayet.
Deretter vil skytteltankeren passivt motta rdoljen som pumpes fra mellomlageret. Fgr lasteoperasjonen
settes i gang, kontrolleres det at ventiler, instrumenter og utstyr er i korrekt tilstand, og et kontinuerlig
telemetrisignal (radiosignal) mellom innretningen og farteyet opprettes. Dette kalles gjerne at “grgnn
linje” etableres. Dersom det underveis i operasjonen males at for eksempel strekket i lasteslangen blir
for stort, eller trykket i slangen blir for hgyt, vil grenn linje brytes og operasjonen stanses. Nar
lasteoperasjonen er ferdig, kobles lasteslangen fra.

Direkte overfgring av rdolje fra mellomlageret til fartayet fungerer liknende som for bgyesystemene,
men nzerhet mellom fartgyet og innretningen gjar operasjonen mer kritisk i forhold til kollisjonsrisiko.
Direkte overfgring av olje foregar som regel mellom roterbare enheter som FPSO/FSU og skyttel-
tankeren. En slik operasjon vil typisk falge stegene under:

Ankomst: Skytteltankeren ankommer feltet og far tillatelse til & entre sikkerhetssonen. Far oppkobling
gjennomfgres det tester av DP-systemet.

Oppkobling: For a koble innretningen og skytteltankeren sammen skytes en line direkte fra innretningen
til skytteltankeren ved hjelp av luftgevaer; eventuelt benyttes et standby-fartgy for & overfare linen. Etter
at forbindelse er opprettet, kobles lasteslangen og eventuelt en trosse til skytteltankeren.
Oppkoblingsfasen tar gjerne 2-3 timer.

Lasting: Etter at grgnn linje er opprettet, kan rdolje pumpes fra innretningen til tankene pa skyttel-
tankeren. Trosse kan brukes for a kontrollere at lasteslangen ikke far for mye strekk. DP-systemet vil
0gsa gi alarm dersom posisjonen avviker fra en predefinert operasjonssone. Avstand mellom skyttel-
tankeren og innretningen kan vaere under 100 m. For nyere lgsninger opereres det med avstander over
200 m. Varigheten til lasteoperasjonen vil vaere avhengig av flere faktorer som pumpekapasitet og
tankstarrelser; 10-15 timer er typisk varighet.

Frakobling: Skytteltankeren forblir i lastesonen mens lasteslangen og eventuelt en trosse kobles fra og
sendes tilbake til innretningen; dette tar opp mot én til to timer.

Avreise: Skytteltankeren trekker seg akterut fra innretningen og forlater feltet.

Hyppigheten til disse operasjonene vil typisk variere fra én til flere ganger per maned.

Relevante farteystyper
Skytteltanker
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4.4.3

Risikoelementer

4.4.3.1 Kollisjon

For overfgring av raolje mellom en skytteltanker og en fast lastebgye eller innretning, er det en fare for
kollisjon dersom fartgyet mister sin posisjon. De fleste systemene for lasting av rdolje tillater at skyttel-
tankeren beveger seg i en predefinert sone nedstrams av lastebayen eller innretningen, slik at fartayet
vil drifte vekk skulle det miste motorkraft. Dersom vaerforholdene ikke gjer det mulig & holde en slik
drift-off-posisjon, vil normalt operasjonen avbrytes. Med bakgrunn i dette er det hovedsakelig drive-off-
scenarier som bidrar til kollisjonsrisikoen for skytteltankere; det vil si scenarier hvor aktive thrusterkrefter
farer skytteltankeren bort fra sin gnskede posisjon. Dersom fartayets bevegelse ikke stanses i tide, kan
det kollidere med innretningen. Selv moderate hastigheter vil gi hay kollisjonsenergi grunnet skyttel-
tankerens store masse.

4.4.3.2 Slangebrudd og teknisk svikt i lasteutstyr

Pa samme mate som tap av posisjon kan lede til kollisjon dersom fartgyet beveger seg mot innretningen
eller lastebayen, kan det ogsa fare til slangebrudd dersom fartgyet beveger seg vekk og avstanden gker.
Et slikt slangebrudd kan fere til store utslipp av olje, og det er ogsa en fare for personskade dersom
oljen antenner. Slangebrudd kan ogsa oppsta som falge av teknisk svikt pa utstyr.

| tillegg til slangebrudd kan det oppsta feil i annet utstyr, for eksempel ventilsvikt eller korrosjon i
materialer, som igjen kan fare til utslipp. Arbeid med trykksatte systemer representer ogsa en risiko for
personell ved at for eksempel koblinger ryker eller det oppstar lekkasjer som kan antenne.

4.4.3.3 Avdamping fra lastetanker

4.4.4

Ved lasting til skytteltankere vil det avdampes flyktige oljekomponenter (Volatile Organic Compounds
(VOQ)) fra rdoljen. Denne avdampingen er hovedsakelig et miljgproblem, men det er ogsa en fare ved at
gassen ved gitte vaerforhold kan eksponere mannskap og utstyr pa skytteltankeren eller naerliggende
innretning. Gjennom internasjonale avtaler har Norge forpliktet seg til & begrense VOC-utslippene, og
operatgrene har fulgt opp gjennom investeringer i anlegg for a hindre avdamping og for & gjenvinne
oljedamp pa lagerskip og skytteltankere, hvilket har gitt en kraftig reduksjon i utslippene, ref. /29/.

Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser ved lasting til skytteltankere.

e Avstand mellom fartayet og innretningen; dersom fartgyet skulle miste kontrollen over sin posisjon,
vil sannsynligheten for & unnga kollisjon vaere stgrre jo mer tid mannskapet pa fartayet har til a
gripe inn. Den tilgjengelige tiden for suksessfull inngripen gker jo lenger avstand det er mellom
fartgyet og innretningen. Fglgelig er det hensiktsmessig a sgke sa stor avstand som mulig for &
redusere kollisjonsrisikoen. Dette tiltaket ma avveies opp mot andre hensyn, for eksempel gker
potensielt utslippsvolum i lasteslangen med gkende avstand, i tillegg til at kollisjonshastigheten kan
bli stgrre dersom mannskap ikke griper inn i tide

e Baugen pa skytteltankeren bar peke i en vinkel vekk fra innretningen, det vil si at skytteltankeren
ikke vil kollidere med innretningen dersom det skulle fa en drive-off rett fram. Det er fortsatt en
mulighet for at skytteltankeren vil dreie mot innretningen i et kollisjonsscenario, men plasseringen
til skytteltankernes kraftige propeller i akterenden av fartgyet vil mest sannsynlig drive fartgyet rett
fram i et drive-off-scenario. For lasting fra sirkulaere FSOer og FPSOer er et foreslatt konseptet ofte
at skytteltankeren kan bevege seg fritt i en halvsirkel pa le side av innretningen slik at det sjelden
peker rett mot innretningen

e Overrislingsanlegg i baugen pa skytteltankeren for d forebygge gnistdannelser med etterfglgende
brann

e Tekniske barrierer som breakaway-kobling; dersom det blir hgyt trykk eller strekk pa lasteslangen,
vil ventiler i begge ender av koblingen lukke seg nar slangen deles i to, hvilket hindrer mer olje enn
det som er i slangevolumet & stramme ut. Et alternativ er et “weak link design” som trygt kobler
lasteslangen fra skytteltankeren ved strekk i slangen
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e “Grgnn linje” mellom fartgyet og innretningen som kontrollerer at ventiler, instrumenter og utstyr
fungerer som tiltenkt. Dersom gr@nn linje brytes, vil lastepumper stoppes og ventiler stenges
automatisk

e |tillegg til det automatisk aktiverte ngdavstengningssystemet kan operasjonen stanses manuelt.
Lekkasjedeteksjon er falgelig viktig for raskt & kunne gripe inn og stanse en lekkasje far den utvikler
seg til en alvorligere hendelse eller ulykke, samt for a begrense utslippsmengden. Som diskutert i
ref. /5/ viser en gjennomgang av granskningsrapporter at det i all hovedsak ikke har vaert effektiv
deteksjon av oljelekkasje fra innretningen, lasteslangen eller undervannsinnretninger med
pafglgende alarmer og nedstengning, hvilket kan forklare at det har tatt lang tid fgr akutte olje-
utslipp har blitt oppdaget

e Termografiske kameraer for deteksjon av oljeutslipp

e Uavhengige tekniske systemer for & overvake skytteltankerens posisjon ved lasting, med potensiell
kobling til grenn linje eller “weak link” i lasteslangen.

I tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

4.4.5 Relevante hendelser
Det har pa norsk sokkel veert en rekke hendelser knyttet til brudd pa lasteslanger og utslipp til sjg.
Videre har det veert flere kollisjoner og nesten-kollisjoner mellom skytteltankere som har utfert
lasteoperasjoner mot lastebgyer eller innretninger. Et utvalg av relevante hendelser er gjengitt i Tabell
4.3. Som vist i denne tabellen er det kun inkludert to hendelser med tap av posisjon, hvorav én av disse
farte til kollisjon. En gjennomgang av IMCA-rapporter, ref. /10/, viser at det har blitt rapport flere
hendelser med posisjonstap for skytteltankere de siste 15 drene. Flere av disse hendelsene har
antakeligvis forekommet pa norsk sokkel, men pa grunn av anonym rapportering, er ikke dette helt
sikkert. Sannsynligheten for hendelser knyttet til posisjonstap kan likevel antas a vaere hgyere enn hva
Tabell 4.3 gir inntrykk av.
Tabell 4.3 — Utvalg av relevante hendelser for aktiviteten lasting til skytteltanker

2016 Statfjord A. En person om bord pa skytteltankeren Navion Britannia fikk en del av peke-
fingeren klemt av i forbindelse med frakopling av en lasteslange. Personen ble fraktet med
SAR-helikopter til sykehus i Bergen for videre behandling. Ref. /30/

2015 Under lasting fra Statfjord A via lastesystemet OLS B til skytteltankeren Hilda Knutsen, lakk
anslagsvis 6-7 m’ r&olje til sjg. Oljeutslippet ble oppdaget av mannskap pa broen om bord pa
Hilda Knutsen. Oljeutslippet oppsto som fglge av gjennomgaende lokal korrosjon i stal-
materialet i ett slangesegment. Olje streammet ut til sjg gjennom en flenge i slange-
segmentets ytterlag. Ref. /31/

2013 | forbindelse med lossing fra Norne-skipet til skytteltankeren Amundsen Spirit ble det
detektert gass i omradet A12 akterskip og produksjonen stengte ned i henhold til
nedstengingsfilosofien. Sannsynlig arsak er avgassing fra lastetanker pa skytteltankeren
kombinert med vindstille forhold. Ref. /7/

2010 Under lasting fra Gullfaks SPM 2 matte skytteltankeren Navion Norvegia avbryte operasjonen
da farteyet mistet sin posisjon grunnet en drive-off. Fartgyet var 5 m unna lastebgyen for de
fikk kontroll. Hendelsen medfgrte mindre skader pa lasteslangen. Direkte arsak var feil
konfigurering av referansesystemet Artemis. Artemis sendte 20 signaler i sekundet, men
mottaker-PC var satt opp til & motta ett signal per sekund. Det farte til overbelastning av
PCen. Personellet hadde mangelfulle kunnskaper om hvordan systemet virket, og leverandgr
leverte ikke kurs om temaet. De hadde ikke to referansesystemer tilgjengelig, det var i en
periode ingen og en liten stund bare ett referansesystem tilgjengelig. Ref. /7/

2008 | forbindelse med lasting av olje fra Draugen til skytteltankeren Navion Scandia oppstod en
ugnsket hendelse som resulterte i at lasteslangen ble brutt. Dette farte til akutt utslipp av
om lag 6 m’ olje til sjg. Lasteslangen mellom lastebgyen p& Draugen og skytteltankeren
Navion Scandia var utstyrt med en sakalt breakaway-kobling. Dette var en teknisk barriere
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m Beskrivelse

som fungerte og som forhindret at oljeutslippet ble starre. Hendelsen medfarte ingen
direkte fare for personell om bord pa Navion Scandia eller Draugen. Ref. /32/

2006 Under lasting fra Draugen med skytteltankeren Grena mistet man grgnn linje-signalet og
lastingen ble stanset. Ved denne hendelsen var det trykkoppbygging i lasteslangen, med
pafglgende brudd. Anslétt oljeutslipp var mellom 15-70 m’. Ref. /32/

2007 Brudd i lasteslangen pé et lastesystem péa Statfjord-feltet farte til at anslagsvis 4 400 m’
raolje ble pumpet til sjg. Hendelsen farte til det nest starste oljeutslippet i petroleums-
virksomheten pa norsk sokkel. Den direkte arsaken til bruddet i lasteslangen var et hayere
trykk enn det lasteslangen var bygget for. Trykket skyldes en ukontrollert stenging av en
ventil i lasteanordningen pa skytteltankeren Navion Britannia. Ref. /33/

2006 Under forberedelse til lossing av olje fra lagerskipet Njord B til skytteltankeren M/V Navion
Hispania, kjarte skytteltankeren inn i Njord B, med en fart pa ca. 1,2 m/s. Hendelsen
medfgrte kun materielle skader pa de to fartgyene som var involvert, men kollisjonen var
sapass kraftig at under andre omstendigheter kunne den ha medfart betydelig fare for bade
personskader og utslipp av olje til sjg. Arsaken til kollisjonen var at Navion Hispania mistet
motorkraft pa alle tilgjengelige propeller utenom én. DP-systemet klarte ikke & kontrollere
fartayets bevegelse i denne situasjonen, og fartayet kolliderte med Njord B. Arsaken til tapet
av motorkraft ble gjennom granskingen identifisert til & vaere urent drivstoff. Den direkte
arsaken til tap av motorkraft skulle i henhold til prosjekteringen ikke medfert tap av mer enn
50 % tilgjengelig motorkraft, noe som DP-systemet er dimensjonert for & kunne takle.
Granskingen viste imidlertid at det var en "sovende" feilkilde som tillot den opprinnelige
feilen & kunne pavirke mer utstyr enn forutsatt. Dette kombinert med at man ventet lenge
far man manuelt tok kontroll over gjenvaerende propell/ror, gjorde at kollisjonen ikke ble
unngatt. Kollisjonsenergien er beregnet til omlag 55 MJ, basert pa at skytteltankeren ikke
hadde noe last om bord da hendelsen inntraff. Ref. /34/

4.4.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten lasting til skytteltankere er vist i Figur 4.3.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

Konsekvens (lav, middels, hay)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.3 — Risikovurdering for lasting til skytteltankere

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved lasting til skytteltankere vurdert & vaere lav, med lav
frekvens og middels konsekvens. Det har vaert alvorlige hendelser med personskade ved lasting til
skytteltankere, for eksempel var det et dgdsfall under lossing av olje fra Statfjord A i 1980, men dadsfall
er vurdert a vaere mindre sannsynlig med dagens sikkerhetssystemer.
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4.5
4.5.1

4.5.2

4.5.3
4.5.3.1

Nar det gjelder forurensning ved lasting til skytteltankere har det vaert flere hendelser de siste 15 arene
hvor mindre mengder olje har blitt sluppet ut. Unntaket er utslippet fra Statfjord OLS-A i 2007, hvor

4 400 m’ ble sluppet ut. Risikoen knyttet til forurensing er vurdert & vaere middels; middels utslipp er
vurdert til & kunne skje av og til (ikke hvert ar).

Risikoen for materielle skader ved lasting til skytteltankere er vurdert & vaere middels, med lav frekvens
og hgy konsekvens. Det har mest sannsynlig vaert flere hendelser med posisjonstap for skytteltankere pa
norsk sokkel de siste 15 drene. Nar det gjelder faktiske kollisjoner (og ikke bare tap av posisjon), viser
kollisjonen ved Njord B i 2006 at det er stort skadepotensiale.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert & vaere god. Lasting til skytteltankere er en operasjon som har
foregatt med hayt fokus pa risiko i mange tiar pa norsk sokkel.

Aktivitet 4: Vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon

Beskrivelse

Vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjonen til faste innretninger ved bruk av fartay kan
gjennomfgres med ROV eller dykkere. Valg av metode avhenger av oppgave og er i stor grad kostnads-
styrt. Med hovedbaerekonstruksjon menes plattformben i betong eller fagverksunderstell i stal (sakalt
jacket) som star festet pa havbunnen og holder plattformdekket oppe.

Vedlikehold av hovedbaerekonstruksjon kan for eksempel innebaere spyling/rensing, bytte av offer-
anoder eller forsterkning av konstruksjonen med gips/betong (grout). Tidsperspektivet for et
vedlikeholdsoppdrag vil avhenge av dets omfang og kompleksitet.

Det er fordeler og ulemper knyttet til bruk av ROV og dykkere. En dykker er mye mer fleksibel og vil
kunne utfgre arbeidet mer effektivt enn en ROV. En dykker kan ogsa enklere komme til pa trange steder
og enkelt skifte mellom ulike typer verktay. Dykkeren begrenses imidlertid av vanndyp, og utsetter
dessuten seg selv for en viss fare ved & gjennomfare dykk. En ROV kan ga til flere tusen meters dybde,
holde seg flytende og i tillegg raskt kunne bevege seg opp og ned. Det kreves vanligvis lengre
planleggingshorisont for ROV-operasjoner enn dykkeoperasjoner, og dersom spesialkonstruert verktay
ma benyttes, kan tidsplanen og kostnaden for bruk av ROV bli hay.

Ved dykkeoperasjoner vil type dykk (overflateorientert dykking eller klokkedykking/metningsdykk)
avhenge av vanndybden. Klokkedykking, ogsa referert til som metningsdykking, gjennomfares ved bruk
av spesialbygde trykkammer pa dykkerfartay, hvor dykkerne som skal utfare operasjonen oppholder seg
over lengre tid pa det trykket de skal arbeide pa. En dykkerklokke med skiftets dykkere kobles fra
trykkammeret og senkes ned til arbeidsstedet. Etter endt arbeid reduseres trykket sakte, over flere
dager, til normalt trykk.

Vedlikehold og undervannsinspeksjon med ROV kan utfares fra ethvert fartgy som har utstyr for dette
om bord, som oftest et IMR-fartgy. Fartayet forventes & kunne ligge et stykke unna innretningen, og vil
holde posisjonen sin ved bruk av dynamisk posisjonering. Inspeksjon med ROV kan utfgres med spesial-
verktgy som laser og ultralyd, blant annet for & vurdere sveiser.

Dykkeoperasjoner utfares fra spesielle dykkerfartgy som forventes & matte ligge naermere innretningen
enn et IMR-fartay ved ROV-operasjon.

Relevante farteystyper

Dykkerfartgy, IMR-fartay, eventuelt andre fartay med ROV
Risikoelementer

Kollisjon

Det er en generell risiko for kollisjon mellom fartgyet og innretningen ved tap av posisjon, bade ved at
fartayet far en drive-off mot innretningen, eller ved at det mister sin motorkraft og driver med vaer-
kreftene mot innretningen (drift-off). Ved dykkeoperasjoner er det sannsynlig at fartayet ma ligge
naermere innretningen enn om operasjonen hadde blitt utfert ved bruk av ROV fra et IMR-fartay.
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4.5.3.2 Dykkerulykke

Ved vedlikeholdsoperasjoner og inspeksjoner som gjeres av dykkere, kan ulike typer dykkerulykker
inntreffe. Dette er ulykker som har potensiale for skade eller dgdsfall for de involverte dykkerne. Den
generelle helsemessige risikoen ved dykking (trykkpavirkning, osv.) er alltid til stede, og er ikke vurdert
spesifikt i denne studien. Fglgende hendelser er identifisert som mulige ulykkessituasjoner (listen er ikke
uttemmende):

e Dykker setter seg fast i undervannskonstruksjonen

Dykker kommer for naer propell/thruster eller sjgvannsinntak pa innretningen eller fartgyet
e Dykker mister tilfgrsel av oksygen eller varmtvann

e Dykkerklokken eller trykkammersystemet om bord pa dykkerfartayet mister trykk

e Feil pa navlestrengskabelen til dykkerklokken under dykk

e Sviktiannet utstyr pa dykkerklokken eller dykkers eget utstyr

e Dykkerfartgyet far tap av posisjon (drive-off/drift-off).

Merk at sikkerhetssystemer som skal forhindre disse hendelsene fra & inntreffe er pa plass, og flere av
disse er redundante.

Bade personskade av ulik alvorlighetsgrad og dadsfall kan inntreffe som falge av en dykkerulykke. Ved
svikt i trykkammeret om bord pa fartayet eller problemer med dykkerklokken vil det kunne skje flere
dadsfall.

4.5.3.3 Eksponering av fartey fra innretning

454

4.5.5

Operasjoner som pagar pa innretningen kan pavirke fartayet og fartayets personell, spesielt hvis det
ligger nzer innretningen. Ved lgfteoperasjoner hvor lasten mistes eller utstyr som mistes over bord fra
innretningen kan falle mot fartayet. | tillegg kan utslipp fra innretningen utgjgre en risiko for personell
pa fartgyet og eventuelle dykkere i vannet.

Risikoreduserende tiltak

Det har i flere dr vaert stort fokus pa a redusere risikoen for dykkere i Nordsjgen, og statistikk over de
siste arene viser stor nedgang i ulykker og tillgp til farlige situasjoner for dykkere. Falgende risiko-
reduserende tiltak bar i tillegg vurderes ved dykkeoperasjoner:

e Operasjoner pa innretningen bar planlegges med hensyn til samtidighet med dykkeoperasjoner, og
mulighet for eksponering av eventuelle dykkere. Det er viktig at kommunikasjonslinjene er etablert
pa forhand og ivaretas under operasjonen

e Risiko for dykkere bgr alltid vurderes med hensyn til mulighet for bruk av ROV

e Vurdere risiko for dykkerpersonell i forkant av operasjon, tydelig oppgavefordeling samt sikre god/
kontinuerlig kommunikasjon mellom fartgy og dykkerpersonell.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

Relevante hendelser

Historisk sett har dykkeoperasjoner medfert hgy risiko med flere dadsfall for dykkere i Nordsjaen. Det
har de seneste arene ikke forekommet dadsfall eller alvorlige personskader under dykk pa norsk sokkel.
Dypdykksoperasjoner (dypere enn 180 m) har ikke blitt gjennomfart pa norsk sokkel siden 1989.

| drene mellom 1967 og 2017 er det blitt rapportert 14 dadsfall som falge av dykkerulykker pa norsk
sokkel, ref. /5/. Det siste av disse skjedde i 1987. Tillgp til ulykker har imidlertid variert i perioden 2000-
2017.

Hovedvekten av dykk er metningsdykk. Antall manntimer varierer fra ar til ar. Siste ars statistikk for
hendelser og tillep til faresituasjoner under dykkeoperasjoner pa norsk sokkel, ref. /35/, er gitt i Tabell
4.4.
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Tabell 4.4 — Statistikk over dykkeaktivitet pa norsk sokkel

Beskrivelse Manntimer - metning
(overflate)

2017 Ingen registrerte ugnskede hendelser 15 568 (406)
2016  Ett tillgp til faresituasjon ved metningsdykking 44 569 (219)
2015 To hendelser med mindre alvorlige personskader (smerte i skulder, 57 764 (17)

smerte i albue). Ett tillgp til faresituasjon ved metningsdykking

2013  En hendelse med mindre alvorlig personskade (infeksjon pa kinn). 96 005 (157)
Sju tillgp til faresituasjoner ved metningsdykking, hvorav ett alvorlig
(ukontrollert laring i kjellerdekksapningen)

2012  To hendelser med mindre alvorlig personskader (ryggsmerter, sar- 40 464 (63)
skade pa hand). Ett tillgp til faresituasjon ved metningsdykking
(lekkasje/brudd i gasstilfgrselsslange)

2011  Atte mindre alvorlige personskader (sdrskader p& hender (4), 48 106 (0)
overbelastning av handledd eller rygg ved ensidig arbeid (2),
infeksjon i finger og albue (2)). Ett tillgp til faresituasjon ved
metningsdykking (Iaftevaier rgk under lgfting av beskyttelsesdeksel)

2009 Ingen registrerte ugnskede hendelser 42 931 (379)

Tre hendelser er vurdert som relevante for vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon fra
fartay etter 1995. Disse er oppsummert i Tabell 4.5.

Tabell 4.5 — Utvalg av relevante hendelser for vedlikehold og inspeksjon av hovedbezere-
konstruksjon

Beskrivelse

2017  Under ventilering av gass pa Goliat-feltet ble dykkere og personer pa et dykkerfartay
eksponert for hydrokarbongass. En dykker var i sjgen da hendelsen inntraff. Operasjonen ble
stoppet og dykkerfartayet fjernet. Noen av de eksponerte ble kvalme og fikk lett hodeverk.
Ref. /5/

2013  Et dykkerlag pa tre personer skulle bringes til arbeidsstedet pa havbunnen pa om lag 110
meters dyp. Ved handtering av dykkeklokken pa dykkerfartayet Skandi Arctic ble hoved-
navlestrengskabelen til dykkeklokken slitt av. Dette resulterte i gassutstramming og tap av
trykk i dykkeklokken. Hendelsen farte ikke til kjente helsemessige konsekvenser, men
materielle skader pa klokke og handteringssystem. Ref. /36/

1995  Dgdsfall pa britisk sektor pa grunn av at dykkerens navlestrengskabel ble dratt inn i propellen
pa dykkerfartayet Stena Orelia. Ref. /37/ og /38/

Det er ogsa registrert enkelte tidligere hendelser hvor dykkere har vaert i fare for a bli truffet av utstyr

som har falt fra plattformen (ref. /9/).

4.5.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten vedlikehold og inspeksjon av hovedbeaerekonstruksjon er vist i Figur 4.4.
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Figur 4.4 — Risikovurdering for vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved vedlikehold og inspeksjon av hovedbaere-
konstruksjon vurdert & veere middels, med lav frekvens og hgy konsekvens. Dykkeoperasjoner har
historisk sett vaert et hayrisikoomrade som har blitt betraktelig bedret de siste tidrene. Selv om risiko-
nivaet er betraktelig redusert, er det imidlertid fortsatt ikke en ufarlig operasjon, og det kan vaere
vanskelig a skille det generelle risikonivaet ved dykking fra det som gjelder spesifikt for operasjonene
inkludert i denne studien. Det har vaert flere tillap til farlige situasjoner som med bare et litt endret
hendelsesforlgp kunne ha medfart alvorlige personskader eller flere dgdsfall. P4 norsk sokkel har det
ikke vaert dadsfall pa grunn av dykkeoperasjoner siden 1987. Det var ett dgdsfall pa britisk sokkel i
1995 som er vurdert som relevant for operasjon pa norsk sokkel. Risiko for personskader ved dykke-
operasjoner har ogsa veaert lav de siste arene, og kun mindre alvorlige personskader har oppstatt pa
norsk sokkel. Det har vaert flere tillap til faresituasjoner ved metningsdykking de seneste arene, men kun
ett tilfelle har vaert sa alvorlig at det har fert til behov for etterforskning. Det har vaert enkelte mindre
alvorlige personskader og tillgp til flere faresituasjoner de seneste drene, men det har ikke veert alvorlige
hendelser. Frekvens for hendelser som kan medfare personskade er derfor vurdert & vaere lav. Den
generelle risikoen ved dykkeoperasjoner er ikke hensyntatt i denne vurderingen. En dykkerulykke kan
medfgre dedsfall (opptil flere ved svikt i trykkammeret eller problemer med dykkerklokken), og vil
falgelig kategoriseres i hgy konsekvenskategori. Det presiseres at risikoen for personskader er vurdert ut
ifra bruk av dykkere; ved bruk av ROV ville denne risikoen blitt vurdert a vaere lavere.

Risikoen for forurensing er vurdert a veere lav, med lav frekvens og lav konsekvens, da vedlikeholds-
operasjoner og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon i seg selv ikke vil kunne medfare utslipp. Det er
vurdert som lite sannsynlig at aktiviteten vil kunne medfgre skade pa undervannsinnretninger med
pafglgende utslipp.

Risikoen for materielle skader er ogsa vurdert a vaere lav, med lav frekvens og middels konsekvens.
Tilsvarende som for aktiviteten lasting og lossing mellom fartay og innretning, vil en kollisjon mest
sannsynlig ha relativt lav hastighet og dermed lav kollisjonsenergi. En kollisjon anses derfor a kunne gi
skader pa fartgyet og innretningen som pavirker operasjonen eller daglig drift, uten at det gir skader
med tap av starre gkonomiske verdier. Det anses som realistisk at operasjonen foregar lenger unna
innretningen enn ved en typisk laste-/losseoperasjon, og falgelig at frekvensen for kollisjon med
tilharende materielle skader er lav da mannskapet har bedre tid til 4 gripe inn og avverge en kollisjon
om fartayet skulle miste sin posisjon. Det er videre vurdert at det er lav risiko for skade pa innretningen
eller undervannsinnretninger forarsaket av vedlikeholdsoperasjoner og inspeksjon av hovedbaere-
konstruksjon.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert a vaere god. Hver enkelt operasjon planlegges godt, og det er
godt kjent hvilke risikoelementer og risikoreduserende tiltak som er gjeldende.
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Aktivitet 5: Installasjons- og demonteringslgft med fartoy

Beskrivelse

Ved installering og fjerning av plattformunderstell, dekk og moduler brukes spesialbygde fartgy med
stor lgftekapasitet.

For tyngre installasjonslaft har det historisk sett vaert mest vanlig & benytte kranfartgy som farst lgfter
modulen opp fra egen dekksplass eller fra en lekter, hvoretter modulen senkes ned pa anordnet plass
far krankrokene kobles fra og fartgyet trekker seg akterut. Et demonteringslgft foregar pa samme mate
med motsatt rekkefglge; fartayet lgfter her modulen fra innretningen til egen dekksplass eller lekter.

Et alternativ til laft med kran er bruken av et sakalt “float-over”-fartgy. Ved en slik installering vil
fartgyet frakte for eksempel et helt plattformdekk (topside) pa sitt eget dekk, for deretter & posisjonere
seg over jacket-understellet hvor plattformdekket skal plasseres. Fartgyet vil s senkes ved hjelp av
ballastsystemet slik at plattformdekket treffer understellet og kan festes der. Fartgyet vil deretter senkes
ytterligere ned i vannet slik at det kan forlate lokasjonen uten a beragre det installerte plattformdekket
eller jacket-strukturen. Ved demontering av et plattformdekk fra en innretning vil fartayet senkes til et
niva lavere enn plattformdekket og s& heves slik at fartayet med last deretter kan seile avgarde.

| nyere tid har det ogsa blitt utviklet fartay som kan installere og fjerne hele innretninger ved at
hydraulisk drevne lgftearmer holder oppe plattformdekket, hvoretter fartgyet posisjoner seg slik at
loftearmene kan senke plattformdekket ned pa jacket-understellet i én bevegelse. Ved demontering
loftes hele plattformdekket opp fra jacket-understellet i én bevegelse. Et system for bevegelses-
kompensasjon sgrger for at lgftet ikke pavirkes av sjgens bevegelser i vertikal retning.

Felles for disse metodene er ekstremt haye krav til presisjon. Operasjonene som gjennomfgres er
komplekse, da fartgyet i tillegg til sjgens bevegelser ma handtere transiente faser der for eksempel en
moduls vekt overfares fra fartayet til innretningen. Fartayet vil gjerne holde sin posisjon ved bruk av
dynamisk posisjonering i tillegg til at flere personer samt sensorer og kameraer observerer operasjonen
for & sikre ngyaktig utfgrelse. Det stilles strenge krav til vaervindu for at slike operasjoner skal kunne
gjennomfgres. Varigheten til en slik installering eller demontering vil variere avhengig av kompleksitet;
typisk vil operasjonen kunne gjennomfares i lapet av én eller flere dager.

Installering av jacket-understell kan ogsa anses & dekkes av denne aktiviteten. Slike operasjoner foregar
ved at jacket-understellet tippes ned fra lekteren for deretter & stilles pa haykant ved a fylle benene med
vann. Spar-plattformer installeres pa en liknende mate ved a fylle ballasttanker. Kranfartay kan ogsa
brukes til & lafte mindre jacket-understell direkte pa plass.

Relevante farteystyper

Kranfartay (denne benevnelsen inkluderer ogsa tunglaftfartay som bruker andre lafteprinsipper enn en
konvensjonell kran).

Risikoelementer
Kollisjon

Dersom fartayet skal lafte eller fierne en modul pa en eksisterende innretning, er det en fare for
kollisjon dersom fartayet mister kontroll over sin posisjon. Fartayet kan kollidere med innretningen det
lofter fra/til, eller det kan kollidere med andre innretninger pa feltet der operasjonen foregar.

Installerings- og demonteringsoperasjoner gjgres under strenge veer- og sjgkriterier. Falgelig er scenarier
der fartayet mister sin motorkraft og deretter driver med vind/bglger inn i innretningen ikke like
aktuelle. Et mer aktuelt scenario er at fartayet far en drive-off og ikke greier d stanse bevegelsen fer det
kolliderer med innretningen. Et viktig poeng her er at fartayet i operasjonens natur vil befinne seg helt
naer innretningen. Det er det derfor svaert begrenset med tid for DP-operaterer a gripe inn dersom en
krisesituasjon skulle oppsta.

4.6.3.2 Fallende/svingende last

For operasjonene der det benyttes kran, er det en fare for at det som lgftes far en ukontrollert bevegelse
i horisontal eller vertikal retning. Tilsvarende som for lettere Igft kan det vaere flere arsaker som kan fere
til fallende/svingende last; for eksempel kan kranferer gjare feil, det kan vaere teknisk eller mekanisk
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4.6.5

svikt pa utstyr, eller fartgyet mister sin posisjon. | motsetning til lettere og mer “vanlige” lgft, kan det
argumenteres for at installasjons- og demonteringslaft innehar lavere sannsynlighet for menneskelig feil,
da operasjonen er svaert kritisk og utfares i lgpet av en relativt kort tidsperiode med stor
oppmerksomhet og klare ansvarsdefinisjoner. Det stilles store krav til planlegging og utstyrskontroll i
forkant av operasjonen, men det er likevel en restrisiko for at utstyr svikter eller at det begas
menneskelig feil. | en float-over-operasjon vil for eksempel feil i ballastsystemet grunnet menneskelig feil
eller utstyrssvikt kunne fgare til ukontrollerte bevegelser som igjen farer til at lasten far en ukontrollert
bevegelse.

Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser knyttet til installasjons- og demonteringslgft med fartay.

e God planlegging av operasjonen, herunder tydelig definisjon av alle prosedyrer og klare ansvars- og
kommandolinjer. Som eksempel er det viktig & enes om et “point of no return” hvor operasjonen
ikke lenger kan avbrytes

e Nedstengning av innretningen og nzerliggende innretninger mens operasjonen foregar
e Utstyrskontroll og testing av utstyr i forkant av operasjonen

e Bruk av fendere og statfangere for a beskytte innretningen/utstyr og redusere konsekvensene ved
fallende/svingende last

e Trening og opplaering; installerings- og demonteringsoperasjoner er relativt sjeldne operasjoner hvor
blant annet fartayenes DP-systemer utsettes for uvante krefter. Det er derfor essensielt at mannskap
evner & handtere uforutsette situasjoner som kan oppsta

e Veervarsling med prediksjon av skipets bevegelser.

I tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

Relevante hendelser

Installerings- og demonteringsoperasjoner er lavfrekvente og antall relevante hendelser er begrenset.
Utenfor norsk sokkel har det vaert hendelser knyttet til bade installasjon med laftekraner og “float-
over“-installasjon, men ingen av disse er funnet relevante nok til & inkluderes her. Falgelig er kun én
hendelse inkludert i Tabell 4.6.

Tabell 4.6 — Utvalg av relevante hendelser for installasjons- og demonteringslgft med fartay

m Beskrivelse

2016  Under fjerningen av dekket pa Yme MOPU kolliderte fartgyet Pioneering Spirit med
innretningen. Stigergrscaissonen med borergrene ble bayd ut om lag 3 m. Det ble i ettertid
ikke funnet noen skader. Siden Yme MOPU var ubemannet under fjerningen, medfgrte ikke
hendelsen risiko for personell. Ref. /39/

4.6.6 Risikovurdering
Risikovurderingen for aktiviteten installasjons- og demonteringslgft med fartey er vist i Figur 4.5.
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Figur 4.5 — Risikovurdering for installasjons- og demonteringslaft med fartoy

Risikoen ved installasjons- og demonteringslgft med fartay vil veere avhengig av hvilke teknikker som
brukes for installasjons- eller demonteringslaftene. Det kan for eksempel argumenteres for at enkelt-
loftsinstallasjoner har lavere frekvens og starre konsekvens enn operasjoner hvor det foretas flere
mindre laft.

Risikoen for personskader er totalt sett vurdert a veere middels, med lav frekvens og hay konsekvens.
Under operasjonen vil det vaere mange personer involvert som potensielt befinner seg neert tunge
moduler og utstyr som laftes, og det anses som mulig at det vil forekomme dad og/eller flere alvorlige
personskader dersom en hendelse inntreffer. Frekvensen vurderes a vaere lav, da operasjonene
planlegges ngye og det er sjeldent at det forekommer alvorlige hendelser.

Risikoen for forurensning anses a vaere lav, med lav frekvens og lav konsekvens, da innretningene
hovedsakelig vil veere nedstengt eller ikke i drift under laftene.

Risikoen for materielle skader er vurdert & vaere middels, med lav frekvens og hgy konsekvens. Dersom
noe skulle ga galt er de potensielle konsekvensene store; konsekvensen er derfor vurdert a vaere hgy.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert a vaere god. Hver enkelt operasjon planlegges naye, og det er
godt kjent hvilke risikoelementer og risikoreduserende tiltak som er gjeldende.

Aktivitet 6: Installasjon av undervannsinnretninger

Beskrivelse

Det er et gkende antall undervannsinnretninger pa norsk sokkel. Spesielt pa 1990-tallet ble det en
kraftig vekst i antallet undervannsinnretninger. Antallet gker stadig, men gkningen er ikke like kraftig na
som de siste arene fgr 2000. Det er imidlertid en kraftig teknologisk utvikling, og kompleksiteten til
utstyret pa havbunnen er en helt annen enn det den var da de ferste undervannsinnretningene ble
installert for rundt 30 ar siden. Det er na rundt 450 undervannsinnretninger pa norsk sokkel, ref. /6/.

Undervannsinnretninger bestar av utstyr som ventiltraer, bunnrammer og rerledninger. Enkelte under-
vannsinnretninger kan veere frittstdende enkeltbranner, men det er heller ikke uvanlig at brannrammer
omfatter flere branner, der disse knyttes via rerledninger til manifolder. Brannstrem ledes videre til
prosessanlegg, enten til havs eller pa land. Det er boret rundt 1 650 undervannsbrgnner pa norsk
sokkel, og de fleste av disse befinner seg pa havdyp mindre enn 450 m.

Selve installeringen av undervannsinnretninger krever ngye planlegging og koordinering. Valg av fartay
baserer seg pa krankapasitet og tilgjengelig dekksplass pa fartayet, samt selvsagt ogsa tilgjengeligheten
pa fartgy. Mye av utstyret som installeres pa havbunnen innebaerer tunglgft av store enheter, noe som
kan veere utfordrende.
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Faktorer som kan pavirke risikoen forbundet med installasjon av undervannsinnretninger er blant annet
selve lafte-/senkesystemet og posisjoneringssystemet. | farstnevnte inngar selve fartayet og lgfte-
systemet fartgyet har. Dette er direkte relatert til vekten av det som skal senkes, og de dynamiske
pavirkningene som kan pavirke lastene av det som senkes. For eksempel vil det kunne vaere utfordrende
a estimere den hydrodynamiske tilfgrte massen av en kompleks last.

| posisjoneringssystemet inngdr fartayets evne til & kompensere for bevegelser, da slike bevegelser kan
vaere kritiske under selve installasjonen. Det benyttes DP2- og DP3-fartay til slike operasjoner. Nar det
ikke er snakk om for store laster som skal senkes, kan det i noen tilfeller vaere aktuelt & benytte opp-
driftsenheter for & styre nedsenkningen pa en bedre mate, og for a redusere lasten pa vaieren. Pa store
laster er det vanskelig & designe oppdriftsenheter som er handterbare eller gkonomiske. | enkelte tilfeller
kan det vaere aktuelt & benytte flere fartgy eller pa andre mater gjare bruk av hjelpestyring nar lasten
senkes nedover. Flere fartgy introduserer nye risikomomenter, og antallet fartay involvert i operasjonen
bar felgelig holdes sa lavt som mulig.

Kontroll pa oppdrift, hjelpestyring, posisjonering, samt god kommunikasjon underveis i operasjonen er
viktige momenter for & kunne utfare oppgaven pa en optimal mate. Formalet er at lasten skal plasseres
pa gnsket sted, pa en stabil mate.

| tilfeller der det ikke er annet utstyr pa havbunnen som kan skades ved et eventuelt lastfall, senkes
lasten rett ned til lokasjonen pa havbunnen der den skal landes. | mange tilfeller vil det imidlertid vaere
annet utstyr, kabler eller rarledninger som ikke er designet for 4 bli truffet av lasten som senkes. Da
senkes lasten nedover i sjgen et lite stykke unna det allerede installerte utstyret, slik at risikoen for &
skade utstyret minimeres. Nar lasten har kommet ned mot havbunnen, flyttes fartayet til ansket posisjon
for lasten og siste del av nedsenkningen gjares der. Dette reduserer energien i en eventuell fallende last.
| begge tilfeller benyttes ROV for & overvake retning og posisjon av utstyret under hele installasjons-
prosessen. ROV benyttes ogsa for a ta seg av eventuell tilkobling til annet eksisterende utstyr pa
havbunnen.

Relevante fartoystyper
Kranfartey, IMR-fartgy, CSV-fartay, dykkerfartay
Risikoelementer

4.7.3.1 Tap av posisjon

Tap av posisjon for fartgyet kan vaere kritisk for operasjonen dersom posisjonstapet skjer samtidig som
at lasten senkes nedover mot havbunnen. Tap av posisjon vil som regel ikke ha store konsekvenser sa
lenge dette skjer far lasten er begynt & bli laftet/senket, siden det ofte er et stykke fra fartgyet til
naermeste innretning. Unntaket er ndr det er flere fartgy involvert i operasjonen, da dette vil kunne
medfare kollisjoner.

| de tilfeller der posisjonstap skjer etter at lasten er i ferd med & senkes nedover vannet, vil
konsekvensene kunne bli at kontrollen over lasten mistes. Det kan gi skade og/eller tap av ROVer ved at
ROV-navlestrengskabel skades. De plutselige posisjonsendringene vil ogsa kunne medfgre at lasten
mistes og faller ukontrollert til havbunnen, der annet utstyr kan skades.

4.7.3.2 Kollisjon

Som beskrevet i kapittel 4.7.3.1 vil tap av posisjon kunne medfare at fartgyet kolliderer med andre
fartay i naerheten. Avhengig av hastigheten fartayet har oppnadd fer kollisjon, vil dette kunne medfare
store materielle skader, trolig ogsa personskader og i verste fall dgdsfall. Kollisjon med innretninger er
mindre sannsynlig, da installasjon av undervannsinnretninger ofte skjer et godt stykke unna
innretningene. Skulle operasjonene forega i naerheten av innretninger, vil kollisjon med innretningen
kunne veere et realistisk scenario. Igjen vil hastigheten vaere avgjarende for hvilke kollisjonskrefter, og
dermed hvilke konsekvenser dette vil medfare.

4.7.3.3 Fallende/svingende last

Fallende/svingende last vil alltid vaere en risiko nar det utfgres Igfteaktiviteter. For operasjonene knyttet
til installasjoner av undervannsinnretninger kan dette innebaere fallende/svingende last oppe pa selve
fartgyet, fallende last i det utstyret/lasten senkes gjennom vannoverflaten (“splash zone”) eller mens
lasten senkes nedover i sjgen.
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Det er ofte store enheter som lgftes og falgelig store krefter involvert i forbindelse med installasjon av
undervannsinnretninger. Energimengden kan bli stor bade ved bevegelse i horisontal og i vertikal
retning. For personell pa dekk er det risiko for a bli truffet av fallende/svingende laster. Fallende/
svingende last pa fartgyet vil kunne gi personskade, men med energiene det her ofte vil vaere snakk om,
kan utfallet av fallende/svingende last ogsa bli dadsfall. Fallende/svingende last kan ogsa fare til skade
pa kritisk utstyr pa fartgyet. Det kan vaere menneskelige drsaker til fallende/svingende last, ved at
kranfarer gjar feil eller at det er kommunikasjonssvikt, men det kan ogsa veere forarsaket av teknisk eller
mekanisk svikt pa kranen. Dersom fartayet plutselig mister sin posisjon, eller det det far en bglge-
indusert bevegelse, vil dette ogsa kunne gi fallende/svingende laster.

Idet lasten senkes ned i vannet, vil nye krefter pavirke lasten. | tillegg til at det ogsa her kan veaere
menneskelige drsaker som falge av kranfarerfeil eller kommunikasjonssvikt, eller at det er svikt pa
kranen som er arsaken til fallende last, vil det her vaere andre krefter som pavirker lasten. Dersom
balgekrefter og hydrodynamiske krefter pd lasten ikke er tatt godt nok hensyn til i beregning av hva
lofteutstyret skal kunne tdle, vil det i verste fall kunne medfgre at lasten mistes. Konsekvensen av en
fallende last i sj@en vil kunne vaere at eksisterende undervannsinnretninger eller annet undervannsutstyr
treffes av objektet som faller. Skade pa utstyret, bade det som faller og det som blir truffet, er en
apenbar konsekvens, men dersom den fallende lasten skulle treffe hydrokarbonferende utstyr, vil det
kunne resultere i utslipp til sjg. Dersom det skadede undervannsutstyret inneholder gass og vanndypet
ikke er stort, vil det ogsa kunne gi en antennbar sky pa havoverflaten, og her vil fartgyet kunne vaere en
tennkilde (se kapittel 4.1.3).

4.7.3.4 Utstyrsfeil

Det er ofte store dimensjoner pa fartgy med kran som brukes til installasjon av undervannsinnretninger,
og det er mye utstyr med til dels store dimensjoner pa lgfteutstyret som benyttes. Utstyret eller deler av
dette kan feile av mange ulike arsaker, for eksempel manglende vedlikehold, manglende inspeksjon eller
manglende kompetanse pa a betjene utstyret. Det kan ogsa feile som resultat av manglende sikkerhets-
kultur om bord pa fartgy, som for eksempel manglende ledelsesinvolvering, uklare myndighetsomrader,
uklare kommunikasjonslinjer, manglende risikoforstaelse, og sa videre. Konsekvensen av at utstyr feiler,
vil kunne vaere personskade og i verste fall dgdsfall.

4.7.3.5 Feiloperering ved tilkobling

Nederst ved havbunnen vil det vaere viktig at lasten settes ned pa trygg mate. | mange tilfeller skal
utstyret som senkes ned kobles til allerede eksisterende utstyr. Alternativt skal annet utstyr kobles til det
nedsenkede utstyret. Tilkoblinger gjares da som regel av ROV. Menneskelig feil, feil pa ROVen eller feil
pa selve utstyret vil kunne medfare feiloperering nar utstyr skal kobles sammen. Konsekvensen vil
hovedsakelig vaere skade pa utstyr, men i verste fall vil feiloperering ved tilkobling kunne medfgre
utslipp.

4.7.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for a redusere

kollisjonsrisikoen relatert til installasjon av undervannsinnretninger.

e Valg av veervindu som er i samsvar med det spesifikke utstyret og farteyet som benyttes under
installasjonen er et viktig risikoreduserende tiltak. Dette vil redusere risiko bade med hensyn til tap
av posisjon og fallende/svingende last

e Foglgende operasjonelle forhold bgr vurderes i forbindelse med en lgfteoperasjon, ref. /40/:

o Klaring mellom objektet som skal lgftes og kranbommen

0 Klaring mellom kranbom og andre objekter/strukturer pa fartayet

0 Klaring mellom objektet som skal lgftes og andre objekter/strukturer pa fartayet
o Klaring mellom objektet som skal lgftes og fartgyets fundament/skrog

0 Klaring mellom farteyet og havbunnen (relevant for mindre vanndybder)

e Det ma beregnes ngye hvilke balgekrefter og hydrodynamiske krefter lasten utsettes for nar den
senkes nedover i sjgen, ref. /40/. Dette vil vaere avhengig av objektet som skal senkes, og ma tas
hensyn til i vurderingene av lgfteutstyr
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4.7.5

e For a redusere risikoen knyttet til fallende last over eksisterende undervannsutstyr, bar det ikke
loftes rett over det eksisterende utstyret. Der det er mulig, bgr lasten farst senkes nedover i sjgen
med en sikkerhetsavstand som minimerer risikoen for at en eventuell fallende last vil treffe det
eksisterende utstyret. Farst mot slutten av senkningen flyttes lasten over utstyret den skal kobles til

e Det er viktig a overvdke hele operasjonen ndr lasten senkes nedover i sigen. Dette ma gjeres med
ROV, slik at personellet som er ansvarlig for kranoperasjonen har fullstendig oversikt over nayaktig
hvor lasten til enhver tid befinner seg. Antallet ROVer er avhengig av operasjonen. ROVene ma
opereres av kompetent personell

e Kommunikasjon under lgfteoperasjonen er svaert viktig. Dette gjelder kommunikasjon mellom DP-
operatgrer, kranfgrer og de som overvaker selve kranoperasjonen

e For a redusere risikoen knyttet til feiloperering under tilkobling av utstyr pa havbunnen, er det viktig
at det er posisjonsindikatorer pa alle koblinger. Kompetent ROV-personell utfgrer tilkoblingene, som
er ngye gjennomgatt i forkant av operasjonen.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

Relevante hendelser

| forbindelse med installasjon av en havbunnsseparator pa Tordis-feltet i 2007, falt en person i sjgen og
druknet. Dette er den eneste hendelsen med dgdsfall knyttet til installasjon av undervannsinnretninger
som har medfgrt en granskning fra Petroleumstilsynet, ref. /41/.

Den nyeste kjente starre hendelse i forbindelse med installasjon av undervannsinnretninger pa norsk
sokkel skjedde i 2014 og medfarte store materielle skader pa manifold og rerledning (se Tabell 4.7 for
mer informasjon). Et utvalg av relevante hendelser knyttet til installasjon av undervannsinnretning er
gjengitt i Tabell 4.7.

Tabell 4.7 — Utvalg av relevante hendelser for installasjon av undervannsinnretning

Beskrivelse

2014  Konstruksjons- og rgrleggingsfartayet Boa Sub C jobbet i oktober 2014 pa Smarbukk-feltet i
Norskehavet pd oppdrag for Statoil da en alvorlig hendelse inntraff. Fartgyet handterte en
rgrledning som skulle legges klar for tilkobling til en undervannsinnretning. For & fa det til
matte fartayet justere posisjonen sin med noen meter. Fartayet flyttet seg mye lenger enn det
skulle, og dermed hektet raret i bunnrammen, lgftet den opp og dro den med seg. Det ble
omfattende skader pa manifold og rerledning, og disse ble brakt pa land for inspeksjon og
reparasjon. Totalkostnadene for gdeleggelsene anslas til flere hundre millioner kroner.
Hendelsen gikk ikke utover planlagt produksjonsstart pa Smarbukk ser. | fglge Statoil var det
ikke fare for personskader og hendelsen medfarte ikke lekkasjer av noe slag. Hendelsen ble
ikke kjent for norske myndigheter far det var gatt over to ar.

| falge Statoil var de direkte og bakenforliggende arsakene til hendelsen knyttet til manglende
risikoforstaelse, manglende laering fra tidligere hendelser og etterlevelse av prosedyrer for
gjennomfgring av operasjonen hos leverandgren. Statoils interne dybdestudie viste at Statoil
som operatar burde hatt en tettere oppfalging av leverandaren for a sikre risikoforstaelse og
at leering fra tidligere hendelser var implementert. Ref. /42/

2007  En person omkom da Saipem 7000 holdt pad med installasjon av en havbunnsseparator pa
Tordis-feltet i 2007. Den forulykkede tilhgrte et arbeidslag bestaende av fire personer som
arbeidet sammen ved en vinsj som var paspolt en hydraulikkslange. Slangen gikk fra vinsjen til
en trinse i kranbommen og ned til selve modulen som skulle installeres pa havbunnen.
Trinsen hadde kilt seg, og det hadde oppstatt en strekk i slangen fra trinsen ned til modulen
og en slakk fra trinsen ned til vinsjen. En bukt av slangen ble liggende igjen pa vinsj-
plattformen ved siden av vinsjen etter mislykkede forsgk pa a fa lgs slangen. Den forulykkede
ble etter all sannsynlighet truffet av hydraulikkslangen i det den plutselig ble strammet opp.
Slangen har da slatt eller dyttet vedkommende over rekkverket. Han falt i sjgen fra vinsj-
plattformen ca. 30 meter over havflaten og druknet. Ref. /41/
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4.7.6

4.8

4.8.1

Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten installasjon av undervannsinnretninger er vist i Figur 4.2.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.6 — Risikovurdering for installasjon av undervannsinnretninger

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved installasjon av undervannsinnretninger vurdert a
vaere middels, med hay konsekvens og lav frekvens. Det var et dedsfall i 2007 i forbindelse med
installasjon av undervannsinnretninger, da en person falt i sjgen og druknet under installasjon av en
havbunnsseparator pa Tordis-feltet. Falgelig har hendelser i forbindelse med slike operasjoner medfert
dedsfall og det er potensiale for hendelser med flere dgdsfall. Frekvenskategorien vurderes til lav.

Risikoen for forurensning ved installasjon av undervannsinnretninger er vurdert a vaere lav, da
sannsynligheten for & skade eksisterende undervannsinnretninger slik at det medferer utslipp er vurdert
a veere lav og konsekvensen av et eventuelt utslipp vil vaere middels da det er en begrenset mengde
hydrokarboner som kan lekke ut.

Risikoen for materielle skader ved installasjon av undervannsinnretninger er vurdert a veere lav, med lav
frekvens og middels konsekvens. Senest i 2014 var det en hendelse pa norsk sokkel som medfgarte store
materielle skader pa undervannsinnretninger, men det er likevel vurdert at slike hendelser er sjeldne.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert & vaere god; installasjon av undervannsinnretninger har
pdgatt siden slutten av 80-tallet, og det er mye erfaring knyttet til slike operasjoner. Det er likevel ikke
veldig mange operasjoner per ar, og alle vil vaere ulike med sine individuelle risikomomenter. Det er
derfor viktig at forberedelser til og gjennomfaring av installasjonsoperasjonene gjares pa en grundig
mate.

Aktivitet 7: Operasjon, inspeksjon og vedlikehold av
undervannsinnretninger

Beskrivelse

Aktiviteten operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger inkluderer ogsa brann-
intervensjon utfert av fartay.

Pa norsk sokkel gjennomfgares inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger vanligvis ved hjelp
av ROV eller dykkerpersonell. Undervannsinnretninger kan vaere enkeltbragnner, brgnnmoduler med flere
brgnner, produksjonsmanifolder og prosessutstyr for pumping, kompresjon og separasjon. Det kan ogsa
veere stgrre rgrledninger for produksjon, eksport og import av hydrokarboner, ref. /6/.

Vedlikehold og operasjon av selve brannen betegnes gjerne som brannintervensjon, og innebaerer a
koble opp utstyr til selve brannen for a kontrollere, overvake eller optimalisere produksjon eller
injeksjon, ref. /43/.
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4.8.1.1

Operasjoner med ROV kan utfgres fra fartgy som har utstyr for dette om bord, for eksempel IMR- og
CSV-fartgy. Ved bruk av ROV-teknologi, fjernstyres ROV av spesialisert personell fra kontrollrom om
bord pa farteyet. Dykkeoperasjoner utfgres fra egne dykkerfartay, og gjerne med stgtte fra ROV. Ved
dykkeoperasjoner, sakalte bemannede undervannsoperasjoner, vil type dykk (overflateorientert dykk
eller klokkedykk/metningsdykk) avhenge av havdyp. Bruken av dykkere har gradvis blitt erstattet av
ROV, ogsa pa grunnere havdyp, men dykkere brukes fortsatt til enkelte operasjoner som mer effektivt
lar seg utfere av dykkerpersonell. Fartayene bruker dynamisk posisjonering til & holde sin posisjon under
operasjonene.

Inspeksjon, vedlikehold og operasjon

Inspeksjon av undervannsinnretninger utfgres enten med jevne mellomrom som en del av et
vedlikeholdsprogram eller ved mistanke om lekkasje eller feil pa utstyr. Rutinemessige undervanns-
inspeksjoner gjennomfares for & fastsla funksjonstilstanden til en enhet og kan innebeaere visuell
observasjon og overvaking av brgnnramme, kabler, rgrledninger, moduler samt mindre komponenter.
Det kan ogsa utfares malinger for a overvake grad av korrosjon, erosjon, rarstramning og ellers slitasje,
ref. /44/.

En typisk undervannsinspeksjon foregdr ved at en ROV fgres ned til undervannsinnretningen ved hjelp
av en kontrollkabel (navlestrengskabel). Navlestrengskabelen kobler ROVen til fartayet og sikrer
kontinuerlig kommunikasjon, for eksempel navigering og videooverfgring, mellom operatar og kjgretay.
ROVen kan ogsa utstyres med avansert verktay avhengig av hvilke operasjoner som skal gjennomfares.
Dersom operasjonen foregdr ved hjelp av dykkerpersonell, tilfares pustegass og forsyninger, for
eksempel kommunikasjon og elektrisk stram, gjennom egne navlestrengskabler mellom dykkeren og
fartayet. Ved bruk av dykkerklokke (metningsdykk) tilfgres forsyningene selve dykkerklokken.
Nadvendige forsyninger til dykkerpersonellet tilfares gjennom en egen forsyningslinje fra klokken, ref.
/45/.

Ved inspeksjon kan det avslares lekkasje eller andre feil pa utstyr som vil kreve vedlikehold eller mer
omfattende reparasjoner. Vedlikehold av undervannsinnretninger kan deles inn i to kategorier;
forebyggende vedlikehold og korrigerende vedlikehold. Forebyggende vedlikehold gjennomfares etter
forhandsbestemte tidsintervaller eller obligatoriske kriterier fra utstyrsleverander for a sikre
funksjonaliteten til en enhet. Dette kan vaere en planlagt utskiftning av en undervannsmodul eller
komponent, regulering av utstyr eller fierning av slam og andre fremmedobjekter fra
undervannsinnretningen, ref. /46/.

Korrigerende vedlikehold kan ogsa klassifiseres som reparasjon, og gjennomfares ved svikt eller feil pa
en enhet. Dette kan innebaere reparasjon av en rgrledning ved tap av integritet, utskifting av degradert
prosessutstyr eller annet reparasjonsarbeid som vil gjenopprette funksjonen til undervannsinnretningen.

Reparasjon av rarledninger kan innebaere utskifting av mindre ragrseksjoner eller installasjon av
forsterkninger (klemmer) pa lokasjonen med nedsatt integritet. Utskifting av en rarseksjon utfares ved
mer alvorlige skader pa rarledningen og innebaerer & erstatte en seksjon av hovedrgrledningen med en
et nytt rarstykke. Rarstykket vil typisk kobles til hovedraret ved hjelp av sveising, flenser, mekanisk
koplinger eller klemmer. For operasjoner som involverer rarstykkeskift ma produksjonen stenges ned for
det aktuelle rgret.

Vedlikeholdsoperasjoner innebaerer direkte kontakt og manipulasjon av utstyr pa undervanns-
innretningen, og krever derfor vanligvis starre grad av avansert verktay og planlegging sammenlignet
med en undervannsinspeksjon. Ved stgrre utskiftninger senkes utstyr ned pa havbunnen ved hjelp av en
kran pa fartayet, for sa og mangvreres pa plass pa undervannsinnretningen. Kranene pa IMR-fartgy er
utstyrt med et kompensatorsystem som bidrar til at lgfte- og mangvreringsoperasjoner kan
gjennomfares med hgy ngyaktighet. Selve installasjonen og oppkoblingen av utstyret vil vanligvis utfgres
av en ROV utstyrt med spesialisert verktay. Sveiseoperasjoner pa undervannsinnretninger utferes enten
av dykkerpersonell eller en ROV, avhengig av havdybde og kompleksitet. Sveising i undervannsmiljger
med eksplosjonsfare gjennomfares vanligvis ved bruk av sveisehabitat dersom nedstengning av
produksjonen ikke foretas.

Drift og operasjon av undervannsinnretninger foregar i stor grad ved hjelp av fjernstyrte systemer fra
kontrollrommet pa innretningen. Det kan allikevel vaere enkelte operasjoner som ma utfgres manuelt pa
havbunnen. Dette kan innebaere justering/stenging av ventiler eller andre justeringer av en komponent
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som ikke er hydraulisk eller elektrisk fiernstyrt. Manuell operasjon av ventiler eller lignende arbeid pa
undervannsutstyr giennomfares vanligvis av en ROV utstyrt med spesialisert verktay, ref. /44/.

4.8.1.2 Brgnnintervensjon

For vedlikehold og operasjon av havbunnsbrgnner skiller man mellom lett brennintervensjon og tung
brgnnintervensjon. Lett brgnnintervensjon baserer seg pa kabelbasert brannteknologi, og innebaerer
brgnnoperasjoner som utfgres uten stigergr til havoverflaten. Tung brgnnintervensjon innebaerer
brgnnoperasjoner med stigergr fra BOP pa havbunnen til en innretning pa havoverflaten. Ved lett
brgnnintervensjon der fartayet har direkte kontroll/styring over en brgnnstrem, ma en samsvarsuttalelse
(SUT) innhentes, og fartgyet faller da under begrepet “innretning”. Lette intervensjonsaktiviteter utfart
fra en innretning vil inkludere operasjoner der utstyr fares inn i selve brgnnen, for eksempel wireline-
eller kveilergrsoperasjoner. Dette er operasjoner som krever at spesialisert utstyr kobles til brennen for a
fungere som en midlertidig barriere mot brgnnstrammen.

Intervensjonsaktiviteter som utfgres fra fartay, derimot, vil veere enkle pumpeoperasjoner via ventiltre
eller brannventil uten direkte kontroll over selve brgnnstrammen. Dette kan ogsa inkludere utskifting av
komponenter pa selve havbunnsbrgnnen eller vedlikehold av ventiltre eller annet utstyr pa brgnn-
rammen.

Felles for pumpeoperasjoner som utfares fra intervensjonsfartay er at de har som formal a gke
produktiviteten til brgnnen. Dette kan innebaere rense- og vaskeoperasjoner, syrebehandling, injeksjon
av sporstoffer for diagnostikk eller injeksjon av kjemikalier og inhibitorer for preventivt vedlikehold av
brgnnen. Scale squeeze er en type pumpeoperasjoner hvor kjemikalier og inhibitorer injiseres i bragnnen
for a forebygge avleiring i brannen, ref./47/.

Ved en scale squeeze-operasjon pumpes kjemikalier fra lagringstanker om bord pa intervensjonsfartayet
og ned i bragnnen via dedikerte injeksjonspunkter. Injeksjonspunktet kan enten vaere installert pa et
starre produksjonssystem (manifold) eller pa ventiltreet til brannen. Selve injeksjonspunktet bestar av en
tilbakeslagsventil for a forhindre at hydrokarboner kan stramme ut ved en utilsiktet stopp av pumpe-
operasjonen. Kjemikaliene leveres til brannen ved hjelp av en serviceslange som kobles til injeksjons-
punktet ved bruk av ROV, og under pumpeoperasjonen holdes slangen i posisjon ved hjelp av
spesialiserte oppdriftselementer. Alle mekaniske operasjoner pa undervannsutstyret (for eksempel
operasjon av ventiler) utfares vanligvis av en ROV, ref. /48/.

Selve pumpeoperasjonen er ngye planlagt, og foregdr sekvensielt ved at ulike kjemikalier pumpes ned i
brgnnen i en forhandsbestemt rekkefalge. Etter pumpeoperasjonen holdes brgnnen stengt i en kortere
periode, typisk 6-24 timer, slik at kjemikaliene kan virke. Deretter kobles utstyret fra injeksjonspunktet
og fares tilbake til fartayet. Siste steg i operasjonen vil vaere & inspisere omradet med en ROV for a
forsikre at det bergrte undervannsutstyret er i orden og ikke har tatt skade. Deretter vil innretningen
starte opp bregnnen og produsere ut kjemikaliene far normal produksjon gjenopptas.

Under enhver pumpeoperasjon vil det vaere kontinuerlig kommunikasjon mellom innretningen (operatar
av brgnnen) og intervensjonsfartayet. | forkant av en operasjon gis det tillatelse til intervensjonsfartayet
til & posisjonere seg over den aktuelle brannen, og innretningen stenger ned produksjonen om
ngdvendig. Det er innretningen (operatgr av brannen) sitt ansvar & pase at nadvendige barrierer mot
bragnnstrgmmen er pa plass og at brennen er sikker fgr en eventuell intervensjonsjobb kan pabegynnes.

Lett brgnnintervensjon kan utfgres av IMR- eller brgnnintervensjonsfartay. Dersom det ikke er planlagt
aktiviteter som krever SUT, benyttes det vanligvis IMR-fartay da disse fartgyene er billigere i drift og har
lavere kostnader. IMR- og brgnnintervensjonsfartgy er som regel utstyrt med kran og én eller flere
ROVer for a overvake og assistere operasjonen i forbindelse med intervensjonsjobber.

4.8.2 Relevante fartoystyper
IMR-fartay, CSV-fartgy, brgnnintervensjonsfartgy, dykkerfartay
4.8.3 Risikoelementer
4.8.3.1 Fallende/svingende last mot undervannsinnretninger/-utstyr
Utstyr som handteres mellom fartgyet og sjgen kan ha potensiale til & gjere skade pa undervanns-
innretninger ved en utilsiktet hendelse. Starre utstyr vil normalt ikke handteres eller senkes ned i sjgen
umiddelbart over en undervannsinnretning, men en utilsiktet hendelse kan likevel fgre til materielle
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skader pa undervannsutstyr. Handtering av utstyr ved bruk av maskinelt Igfteutstyr vil ogsa utgjere en
risiko for utstyr p& dekk. Arsaker som kan fgre til fallende last/utstyr kan vaere teknisk eller mekanisk
svikt av lgfteutstyr, tap av posisjon eller menneskelig svikt ved handtering av lgfteutstyr.

4.8.3.2 Fallende/svingende last mot personell

Handtering av utstyr ved bruk av maskinelt lgftutstyr utgjer ogsa en fare for personell pa fartayet. For
personell som handterer lasten pa dekk vil det veere risiko for klemskader og stat-/treffskader under
lofteaktivitet. Dersom utstyr mistes til sjgen, utgjer dette en fare for dykkerpersonell som befinner seg
under og i naerheten av fartgyet.

4.8.3.3 Dykkerulykker

Risikoen knyttet til dykking er neermere beskrevet i kapittel 4.5.

4.8.3.4 Tap av posisjon

Svikt av fartgyets posisjoneringssystem eller uforutsette vaerforhold kan fere til tap av fartayets posisjon.
Dersom fartgyet mister kontrollen over sin posisjon, kan det kollidere med nzerliggende fartay eller
innretninger. Tap av posisjon kan ogsa medfgre skade pa undervannsinnretninger og eventuelt utstyr pa
dekk. | forbindelse med vedlikehold og inspeksjon av undervannsinnretninger og havbunnsbrgnner, vil
nedsenket verktay ofte vaere i direkte kontakt med utstyr pa havbunnen, og tap av posisjon kan fere til
at undervannsutstyr utsettes for ukontrollerte krefter og skade. | tilfeller hvor operasjonen gjennomfares
av dykkerpersonell, kan ulykker som har potensiale for personskade inntreffe. Ved brgnnintervensjon
kan tap av posisjon fare til skade pa produserende utstyr og resultere i hydrokarbonutslipp.

4.8.3.5 Midlertidig utstyr

Vedlikehold og inspeksjon kan innebaere midlertidig utstyr pa fartayet for en tidsbegrenset periode.
Dette er utstyr som vanligvis ikke er en del av fartaysutrustningen, og kan introdusere nye farer.
Midlertidig utstyr kan for eksempel vaere en pumpe som krever oppkobling for bruk eller annet utstyr
som kan utgjare en potensiell tennkilde. Dersom nye farer ikke identifiseres og gjares rede for, for
eksempel lgst utstyr eller hayt trykk, kan midlertidig utstyr utgjere en risiko for personell og utstyr pa
farteyet, ref. /49/.

4.8.3.6 Utslipp av kjemikalier

| forbindelse med brgnnintervensjonsaktiviteter benyttes det en rekke kjemikalier for & gke
produktiviteten til havbunnsbrgnnen. Dette er kjemikalier som er lagret pa fartayet, og kan inkludere
ulike former for etsende syrer eller giftige kjemikalier som kan utgjere en risiko for miljg samt dekks- og
dykkerpersonell.

4.8.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere

risikoen for ugnskede hendelser knyttet til operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervanns-

innretninger.

e Utarbeide lgftekart og lgfterestriksjoner for & unnga lgft over kritisk utstyr pa fartay. Dersom utstyr
som nedsenkes i sigen har potensiale til & skade kabler, rarledninger eller annet undervannsutstyr,
bar operasjonen evalueres og planlegges deretter. Tilsvarende bar det veere sikre soner for dekks-
personell

e Vurdere risiko for dykkerpersonell i forkant av operasjon, tydelig oppgavefordeling samt sikre god/
kontinuerlig kommunikasjon mellom fartay og dykkerpersonell

e Midlertidig utstyr bgr identifiseres, sikres og klassifiseres etter gjeldende regelverk

e Ved bruk av kjemikalier i brgnnen bar det gjennomfgres vurderinger av kjemikalienes potensiale for
miljg- og personskade. Pa fartay som handterer kjemikalier ma anlegg for lagring og tekniske
lzsninger for bruk evalueres og utformes slik at risikoen for utslipp minimeres

e | forbindelse med brgnnintervensjonsaktiviteter er det viktig med god kommunikasjon mellom
fartgyet og innretningen. Dette for a sikre at brannbarrierene blir ivaretatt gjennom hele
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4.8.5

operasjonen. Under utfgring av brgnnaktiviteter skal det til enhver tid vaere minst to uavhengige
brgnnbarrierer

e Prosedyrer og rutiner for & handtere situasjoner med utilsiktet utslipp av hydrokarboner eller
kjemikalier, herunder varsling, nadfrakobling av utstyr samt nedstenging av operasjonen.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

Relevante hendelser

Det er ikke funnet hendelser med utslipp av hydrokarboner eller kjemikalier som en direkte konsekvens
av operasjon, inspeksjon eller vedlikehold av undervannsinnretninger utfert fra fartgy. Det er heller ikke
rapportert om hendelser som involverer personskader. Det er registrert en hendelse fra Australia som
involverer fallende gjenstander pa et brgnnintervensjonsfartgy. Det er ogsa rapportert om en hendelse
pa norsk sokkel hvor et brgnnintervensjonsfartay mistet kontrollen over sin posisjon. Det er ikke kjent
hvilke intervensjonsaktiviteter som ble utfart ved disse hendelsene.

Et utvalg av relevante hendelser knyttet til operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervanns-
innretninger er gjengitt i Tabell 4.8. Hendelser knyttet til dykking er presentert i kapittel 4.5.

Tabell 4.8 — Utvalg av relevante hendelser for operasjon, inspeksjon og vedlikehold av
undervannsinnretninger

Beskrivelse

2017  Pa tidspunktet for hendelsen var et brgnnintervensjonsfartgy pa australsk sokkel i ferd med &
heise opp utstyr fra en undervannsbrgnn pa 200 meters dyp da vinsjsystemet sviktet som
falge av urolig sjg. Den ukontrollerte bevegelsen av fartayet medfarte at vinsjen ble frakoblet
utstyret pa havbunnen. | etterkant ble vinsjsystemet startet pa nytt og heiseoperasjonen
fortsatte som planlagt. Ingen visuell observasjon eller kontroll ble utfgrt for a sikre at vinsj-
traden fortsatt var festet til utstyret som skulle lgftes til overflaten. | forkant av heise-
operasjonen ble en serviceslange koblet til vinsjtraden og det aktuelle utstyret pa havbunnen
ved hjelp av starre metallklemmer. Da heiseoperasjonen ble gjenopptatt, ble serviceslangen
satt i spenn mellom utstyret pa havbunnen og vinsjtraden. Serviceslangen og vinsjtraden blir
etter hvert koblet fra hverandre og vinsjtraden fyker til overflaten med hgy hastighet. To
metallklemmer som er festet til vinsjtraden traff kranen pa fartayet og falt 27 meter ned pa
dekk. Vekten pa klemmene var estimert til 1.6 kg. Ref. /50/

2017  Brgnnintervensjonsfartayet Island Wellserver fikk under arbeid med lett brgnnintervensjon pa
norsk sokkel en utilsiktet stopp av en thruster. Dette resulterte i at posisjonen ikke kunne
opprettholdes og at fartayet matte en foreta en ngdfrakobling fra brennen. Ref. /6/

4.8.6 Risikovurdering
Risikovurderingen for aktiviteten operasjon, inspeksjon og vedlikehold er presentert i Figur 4.7.
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+ Personskader

A Forurensning

. Materielleskader

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.7 — Risikovurdering for operasjon, vedlikehold og inspeksjon av undervanns-
innretninger

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved operasjon, inspeksjon og vedlikehold av under-
vannsinnretninger vurdert & vaere middels, med hay konsekvens og lav frekvens. Det er ikke rapportert
om skader pa dekks- eller dykkerpersonell i forbindelse med akkurat disse operasjonene, men risikoen
knyttet til dykkeoperasjoner generelt er vurdert slik (se kapittel 4.5). Aktiviteten innebaerer dessuten
arbeid pa og i naerheten av utstyr med store dimensjoner og hgyt trykk, og ved ukontrollert utslipp er
det potensiale for alvorlige personskader. Det presiseres at risikoen for personskader er vurdert ut ifra
bruk av dykkere; ved bruk av ROV ville denne risikoen blitt vurdert & vaere lavere.

Risikoen for forurensing er vurdert a vaere lav, med lav frekvens og middels konsekvens. Fallende last,
tap av posisjon eller feiloperering kan medfare skader pa undervannsinnretninger og pafglgende
utslipp. Det er ogsa en risiko for utslipp av kjemikalier som brukes til branninjeksjon. Det er ingen kjente
hendelser som har medfart vesentlige utslipp, og frekvensen er vurdert & vaere lav.

Risikoen for materielle skader er vurdert a vaere middels, med middels frekvens og middels konsekvens.
Det er registrert én hendelse i nyere tid som resulterte i nadfrakobling fra brgnnen. Det ble ikke
rapportert om materielle skader. Konsekvensen vurderes som middels da en potensiell hendelse kan
skade undervannsinnretning og medfare nedstengning av produksjonen.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert & vaere god. Hver enkelt operasjon planlegges godt, og det er
godt kjent hvilke risikoelementer og risikoreduserende tiltak som er gjeldende.

Aktivitet 8: Oppkoblingsoperasjoner

Beskrivelse

Oppkoblingsoperasjoner er i denne studien brukt som et samlebegrep for oppkobling av stigerar,
elektriske kabler og navlestrengskabler til innretninger. Arbeidet utfgres i et samspill mellom fartgyet og
innretningen. Oppkobling av stigergr og kabler mot undervannsinnretninger er vurdert som en del av
installasjonen av undervannsinnretninger i kapittel 4.7.

Oppkobling av stigergr og kabler til en flytende innretning kan skje gjennom dreieskiven pa et flytende
produksjonsskip (FPSO), gjennom skaftet pa en spar-plattform eller inn mot en stigergrsbalkong pa en
halvt nedsenkbar plattform. Fartayets oppgave er & holde stigergret eller kabelen i posisjon samt
overvake og manipulere stigergret eller kabelen mens den trekkes inn i posisjon pa innretningen og
festes. Mye av operasjonen om bord pa farteyet vil veere lik uavhengig av innretningstype, men noen av
operasjonene pa innretningen vil vaere forskjellig, og noe av risikoen vil ogsa kunne pavirkes av
innretningstype. Det vil ogsa vaere forskjellige operasjoner for farteyet ved oppkobling av stigerar som
har en viss stivhet sammenlignet med kabler som lettere kan knekke eller skades ved feil handtering.
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49.3

Oppkoblingsoperasjoner kan utfgres ved oppstart av et felt, ved tilkobling av nye brgnner, ved utskifting
av stigerar/kabel ved levetidsforlengelse, ved skade pa stigerar/kabel (etter ulykke eller utmatting) og
ved endring av krav eller behov (for eksempel endring i gjennomstremningsrater eller gjennom-
stremningsmedium i stigerer).

En typisk oppkoblingsoperasjon benytter dette utstyret:

e Eninntrekkingsvinsj brukes for a trekke inn stigergret/kabelen fra fartgyet til riktig posisjon pa
innretningen

e En stalvaier festes pa stigergrets/kabelens ende for a trekke stigergret/kabelen i posisjon pa
innretningen

e  En styretalje brukes nar stalvaieren trekkes inn av inntrekkingsvinsjen. Innretningen har normalt
plass til mange stigergr/kabler, sa taljen kan derfor flyttes langs en skinne for & posisjonere
styringstaljen over riktig posisjon

e Fartgyet bruker ROV for & overvake operasjonen og for & overlevere stigergret/kabelen fra fartgyet
til innretningen. Bruk av dykkere kan innga i operasjonen dersom det oppstar utfordringer ved
inntrekkingen.

Ved installasjon av stigergr ma raret farst |oftes fra fartayet og ned i sjgen, fer oppkoblingen pa hav-
bunnsenden foregar ved overvakning og manipulering fra ROV mens stigergret holdes i posisjon av
fartayet. Dynamisk posisjonering holder fartgyet i ro, og aktiv bglgekompensering holder stigergret rolig
slik at det kan holdes i posisjon til det er festet til koblingspunktet pa havbunnen. Ved oppkobling mot
innretningen ledes farst stigergret inn mot innretningen, slik at stalvaieren kan kobles pa enden av
stigergret. Stigeraret kan deretter trekkes inn til innretningen ved hjelp av styretaljen. Fartgyet bistar
ogsa med forming av stigergret og festing av fortgyninger ved hjelp av kran og ROV.

Ved utskifting av et eksisterende stigerar reverseres prosessen og stigergret kobles fra pa innretningen
far overfaring til fartayet. ROV benyttes for & overvdke og sikre frakobling av stalvaieren. Stigeraret
kobles lgs fra fortagyninger og utstyr fjernes far stigergret frakobles undervannsinnretningen og laftes
om bord pa fartayet.

Inntrekking av kabel foregdr pa en liknende mate som installasjon av stigergr, men kabelen flytes her
inn mot innretningen og krumningen ma holdes under kontroll for & unnga skade pa kabelen. Legge-
farteyet legger seg i planlagt posisjon, og flyteelementer kobles pa far kabelen kappes i riktig lengde for
siste del inn mot innretningen. Kabelenden kobles sa pa staltauet fra innretningen, og kabelen trekkes
inn gjennom J-rar eller opp mot stigergrsbalkongen. Handtering av flyteelementer og posisjon av kabel
krever her arbeid pa sjgen med mindre fartay.

Varigheten av en inntrekkingsoperasjon vil normalt vaere mindre enn 72 timer. Et vaervarsel vil derfor gi
god forutsigbarhet for at operasjonen kan gjennomfares innenfor spesifiserte operasjonskriterier. For
operasjoner med varighet utover 72 timer, gjennomfares ofte ytterligere statistiske og operasjonelle
analyser for a sikre at operasjonen kan gjennomfares pa en trygg mate.

Relevante fartoystyper
IMR-fartay, CSV-fartgy, dykkerfartgy
Risikoelementer

4.9.3.1 Tap av posisjon ved overlevering av stigeror eller kabel for inntrekking

For inntrekking av stigerer eller kabel vil fartgyet fere stigereret/kabelen i posisjon for overlevering fra
fartayet til innretningen. Fartayet vil da operere med en minste sikkerhetsavstand fra innretningen for a
redusere sannsynlighet for kollisjon. Operasjonen vil ha vaerbegrensninger, og det vil bli utfert
vurderinger av risiko ved samtidige operasjoner, inkludert normal drift og produksjon gjennom
eksisterende stigergr.

For innretninger med stigerarsbalkong vil fartayet posisjonere seg pa samme side som eksisterende
stigergr er koblet opp. Tap av posisjon i forbindelse med denne delen av operasjonen er derfor ekstra
kritisk (se kapittel 4.9.3.2).

Rapportnr: PRJ11090745 Rev: Sluttrapport Side 47
Dato: 10. desember 2018 ©Lloyd’s Register 2018



For FPSOer med dreieskive eller spar-plattformer kan tap av posisjon ogsa fere til skade pa andre stige-
rer, men da knyttet til ROV-operasjonen og faren for & vikle ROV-navlestrengskabel eller stigerar inn i
eksisterende stigergrsarrangement. For inntrekking av kabel vil det brukes flottarer og mindre fartayer
for & holde kabelen i posisjon. Kabelen vil vaere sarbar for mekanisk skade.

Dersom tap av posisjon farer til fartaysbevegelse bort fra innretningen, kan skade pa stigeraret eller
kabelen vaere en mulig konsekvens. Bayemomentet pa stigergret eller kabelen kan overstige design-
kriterier og fere til materiell skade. Sideveis bevegelse kan skade struktur eller ledergret/)-rgret.
Kommunikasjon med vinsj-operater kan hindre eller begrense slik skade dersom inntrekkingen
reverseres i tide ved slike hendelser. Stigergret kan ogsa komme i kontakt med nabostigergr. Kontakt vil
ikke i seg selv fare til skade, men dersom stigergrene vikler seg sammen, kan det fare til skade pa begge
stigerar. Stigergret kan ogsa mistes til havbunnen.

4.9.3.2 Kollisjon med stigergrsbalkong

Ved inntrekking til en stigergrsbalkong vil fartayet kunne drive inn mot eksisterende stigerar pa
innretningen. Dette medfarer et stort ulykkespotensiale ved kollisjon, og det ma alltid gjares en
vurdering av risiko i forhold til behov for nedstengning av innretningen far inntrekkingen kan utfares.
En kollisjon kan fare til skade pa produksjonsstigerar i drift med etterfglgende utslipp til luft og sjg.
Dersom hydrokarbonene som lekker ut antenner, kan dette videre medfare en brann eller eksplosjon
som kan true baerende konstruksjon, andre stigerar eller andre omrader av innretningen.

Dersom navlestrengskabel med linjer for kjemikalieinjeksjon blir skadet, kan det tilsvarende fare til
utslipp av kjemikalier, dog begrenset i volum.

4.9.3.3 Fallende/svingende last

Lafting og handtering av stigergret/kabelen, ROV og annet utstyr som brukes til forankring av stigeraret/
kabelen kan medfgre fare for personell pa dekk. Laft og posisjonering av stigerar har ogsa potensiale
for skade pa undervannsinnretninger, og fallende last som treffer undervannsinnretning kan fere til
utslipp til sja.

Oppkoblingen mot undervannsinnretningen vil forega med bruk av ROV. Posisjonering av fartayet vil
forega med bruk av dynamisk posisjonering kombinert med visuell overvaking fra ROV. Arsak til feil kan
skyldes tap av posisjon, teknisk svikt eller menneskelig feilhandling. Denne risikoen er sammenfallende
med annen undervannsaktivitet som installasjon eller vedlikehold.

4.9.4 Risikoreduserende tiltak
Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser knyttet til oppkoblingsoperasjoner.
e Analyse av samtidig aktivitet for & unnga konflikt mellom operasjoner
e Definisjon av sikkerhetsavstander, vaerbegrensninger, osv. som sgrger for tilstrekkelige marginer til &
kunne gjare tiltak ved tillgpshendelser
e  Prosedyrer for handtering av utstyrssvikt
e Reversible prosedyrer slik at fartgyet kan ga til sikker tilstand ved endring av ytre betingelser (for
eksempel veer).
| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.
4.9.5 Relevante hendelser
Det har veert hendelser i forbindelse med oppkoblingsoperasjoner i nyere tid som har medfart person-
skader eller har hatt potensiale for personskader og/eller materielle skader. Et utvalg av relevante
hendelser er gjengitt i Tabell 4.9.
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Tabell 4.9 — Utvalg av relevante hendelser for oppkoblingsoperasjoner

m Beskrivelse

2008  Under inntrekking av stigergr til Kristin-innretningen delte en av padene i strekkmaskinen
seg og falt ned. Den ene halvdelen landet pa moonpool-dekk pa fartgyet, og den andre
halvdelen gikk ned i moonpoolen. Delen falt 8 m og hadde en vekt pa ca. 15 kg. En person
befant seg 1 m fra landingsstedet. Hendelsen skjedde ombord pa fartgyet Acergy Falcon
innenfor sikkerhetssonen til Kristin. Ref. /7/

2008 Under inntrekking av DEH-stigerar pa Kristin sprakk en sikringsbolt pa et stigergr. Bolten ble
skutt som et prosjektil og passerte 1 meter fra en person. | teknisk rapport fra Acergy anslas
det at flere bolter kunne ha rgket, og dermed kunne hele stigergret ha falt ned gjennom
kjellerdekksapningen. Ref. /7/

2003  En personskade inntraff om bord pa Seway Eagle innenfor sikkerhetssonen til Snorre A, da
fartayet holdt pa med inntrekking av Snorre UPA-navlestrengskabel. En person fikk to
fingertupper i klem i bgyestiverbeskyttelse under demontering av denne. Personen ble sendt
pa land med rutehelikopter for rgntgen og legesjekk. Personen ble sykemeldt, men fikk ikke
varig skade. Ref. /7/

1999 Det oppstod problemer i forbindelse med inntrekking av stigergr pa Jotun A, hvor svikt i en
hydraulikkmotor farte til at stigergret falt tilbake pa havbunnen. Ref. /7/

4.9.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten oppkoblingsoperasjoner er vist i Figur 4.11.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hay)

Figur 4.8 — Risikovurdering for oppkoblingsoperasjoner

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved oppkoblingsoperasjoner vurdert & vaere middels,
med middels frekvens og middels konsekvens. Bruk av vinsjer og lgft av tunge stigergr i konstant
bevegelse og i strekk medfgrer fare for at utstyr i bevegelse kan gi alvorlig skade pa personell om bord
pa fartayet. Slike hendelser har forekommet, og det er vurdert at hendelser med alvorlig personskade
kan skje av og til (ikke hvert ar).

Risikoen for forurensing ved oppkoblingsoperasjoner er vurdert & vaere middels, med middels frekvens
og middels konsekvens. Dersom skade oppstar pa andre stigergr, vil produksjonen raskt stenge ned, og
begrensede volumer vil slippe ut til sjg. Det utfgres ogsa en vurdering av samtidige operasjoner for &
redusere konsekvenser ved en potensiell ulykke. Det er derfor vurdert at middels utslipp som krever
overvaking og oppfalging kan skje av og til (ikke hvert ar).

Risikoen for materielle skader ved oppkoblingsoperasjoner er ogsa vurdert & vaere middels, med hgy
konsekvens og lav frekvens. Oppkoblingsaktiviteten foregar naer innretninger og undervanns-
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innretninger, og det medfarer fare for at stigergret treffer disse og gjer stor skade. Dersom innretningen
ikke stenges ned under operasjonen, vil konsekvensen av en kollisjon med innretningen kunne vaere
bade materielle skader, brann og eksplosjon. Hendelser hvor stigergret har falt ned til havbunnen har
forekommet, men frekvensen for store materielle skader med tap av stgrre gkonomiske verdier er
vurdert d vaere lav.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert a vaere god. Det utfares et betydelig antall oppkoblings-
operasjoner hvert ar, og grunnet kostnaden knyttet til utskifting og det store skadepotensiale ved feil-
operasjoner, brukes det mye ressurser pa a planlegge disse operasjonene i detal].

Aktivitet 9: Bruk av gangbro

Beskrivelse

Den primaere formen for transport av personell til og fra innretninger pa norsk sokkel er ved bruk av
helikopter. For transport av vedlikeholdspersonell til normalt ubemannede innretninger, gjerne uten et
helikopterdekk, vil transporten kunne skje via gangbro mellom innretningen og et SOV-fartay (eller
“walk to work”/W2W-fartgy). Denne sistnevnte metoden vurderes her.

Andre transportmetoder ofte brukt i mindre vaerutsatte omrader enn norsk sokkel, er transport via
batlanding eller firing fra helikopter. Nar innretningen farst er bemannet brukes ogsa kranlgft med kurv
fra forsyningsfartay. Disse metodene diskuteres ikke videre i denne studien.

Gangbro benyttes ogsa for tilkobling av floteller og boreinnretninger til faste innretninger. Som nevnt i
kapittel 1.3 defineres ikke flyttbare innretninger som floteller og boreinnretninger som fartgy i denne
studien, og bruk av gangbro i forbindelse med slike innretninger diskuteres ikke videre her.

Det er per i dag fa normalt ubemannede innretninger pa norsk sokkel. | fglge ref. /16/ er det ventet et
gkt antall enklere brgnnhodeinnretninger i perioden frem til 2030, slik at bruken av SOV-fartay og bruk
av gangbro vil gke.

Gangbroen, som ofte kalles en W2W-gangbro (“walk to work“-gangbro), gjer det mulig for personell &
ga mellom fartgyet og innretningen. Ved normalt ubemannede innretninger er personell innkvartert pa
SOV-fartgyet under oppholdet, og gangbroen kan tjene som remningsvei for personell om bord pa
innretningen.

Tilkoblingen utfares ved at en operater pa fartayet styrer gangbroen over dekket til innretningen ved
hjelp av blant annet videokameraer og lengdemalssensorer, og senker enden av gangbroen ned pa bro-
landingen pa innretningen. Et aktivt kompenseringssystem gjar at fartgyets bevegelser kompenseres for
i opptil flere meters balgehgyde og gjer det mulig & styre gangbroen mot brolandingen. Enden pa
gangbroen kobles til innretningen pa ulike mater; gangbroen kan holdes inntil brolandingen ved &
pafare et konstant trykk, eller gangbroen kan festes fysisk til innretningen med en “gripe-krok”.

Nar tilkoblingen er bekreftet og sikkerhetssystemer iverksatt, kan personell ga mellom fartayet og
innretningen via gangbroen. Kompenseringssystemet holder gangbroen i ro sa lenge gangbroen er
koblet til innretningen. SOV-fartgyet beholder posisjonen ved hjelp av dynamisk posisjonering nar
fartagyet er tilkoblet innretningen. Ved frakobling lgfter operatgren gangbroen fra brolandingen pa
innretningen og styrer den til en sikker posisjon om bord pa fartayet.

4.10.2 Relevante fartoystyper

SOV-fartay

4.10.3 Risikoelementer
4.10.3.1Kollisjon

SOV-fartayet vil ligge naerme innretningen (~20 m) nar gangbroen er tilkoblet, og det er en fare for
kollisjon mellom farteyet og innretningen dersom fartgyet mister kontrollen over sin posisjon. En
automatisk frakoblingsmekanisme vil gjgre at gangbroen kobles fra dersom fartgyet mister posisjon og
broens bevegelser overskrider definerte maksgrenser. En kollisjon forarsaket av tap av posisjon vil kunne
skje raskt, og gangbroen kan treffe andre omrader pa innretningen underveis i frakoblingsprosessen.
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Darlig sikt for operatgren av gangbroen som fglge av vaerforhold som kraftig nedbar, take, osv., eller
som fglge av manglende videodekning slik at det oppstar blindsoner, kan gi gkt risiko for kollisjon under
til- og frakobling av gangbroen. Ekstreme vaerforhold kan ogsa vaere en drsak til at farteyet mister
kontrollen over sin posisjon.

4.10.3.2 Automatisk eller utilsiktet frakobling av gangbro

En automatisk frakoblingsmekanisme som kobler gangbroen fra innretningen i ngdstilfeller kan ogsa
vaere et risikoelement i seg selv. En slik mekanisme vil utlases dersom gangbroens bevegelser overskrider
definerte betingelser grunnet for eksempel store balger eller tap av farteyets posisjon. Operatgren eller
annet personell kan ogsd komme utilsiktet til & utlgse frakoblingsmekanismen manuelt.

| verste fall kan personell som befinner seg pa gangbroen nar mekanismen utlgses falle i sjgen eller ned
pa fartgyet eller innretningen. Som nevnt i forrige delkapittel kan ogsa uventete bevegelser i fartayet
underveis i frakoblingsprosessen, for eksempel en stor bglge, gjare at gangbroen treffer personer eller
utstyr pa innretningen.

4.10.3.3Tap av evakuering

For enklere innretninger hvor personell er innkvartert pa SOV-fartgyet, kan gangbroen over til SOV-
fartgyet veere den primaere formen for evakuering. Dersom fartgyet skulle koble fra i en ngdssituasjon
uten at alt personell pa innretningen har evakuert, eller gangbroen skulle gdelegges og miste sin
funksjon, vil personell pa innretningen i det tilfellet miste muligheten for primaer evakuering, og vil
muligens matte evakuere til sjg.

4.10.3.4Fallende/svingende laster

Personell som krysser gangbroen kan bli truffet av fallende eller svingende laster fra kran pa
innretningen eller eventuelt kran om bord pa SOV-fartayet. Fallende laster kan ogsa skade gangbroen
og i verste fall fare til brudd eller deformasjon slik at gangbroen mister sin funksjon.

4.10.3.5Manglende kommunikasjon mellom operater og personell

Manglende kommunikasjon mellom operatgren av gangbroen og annet personell om bord pa farteyet
og/eller innretningen kan fare til operasjonelle farer spesielt under til-/frakobling eller ved en ngd-
situasjon.

4.10.3.6Tekniske feil i broens kontrollsystemer
Tekniske feil i kontrollsystemene til gangbroen kan forekomme, for eksempel:

e Feil i de aktive kompenseringssystemene som skal holde gangbroen pa plass og kompensere for
balger, osv.

e Feil i den automatiske frakoblingsmekanismen slik at gangbroen ikke kobles fra i en ngdssituasjon
eller kobler fra uten at det er ngdvendig

e Feil i alarmsystemet slik at personell ikke blir varslet far gangbroen lgftes

e Nedstenging av kontrollsystemer forarsaket av for eksempel strambrudd

e Feil i hydraulikksystem relatert til operasjon av gangbro.
4.10.3.7Personskader under kryssing av gangbro

Personskader kan forekomme under kryssing av gangbroen. Sterk vind og andre varforhold kan
forarsake darlig sikt og potensielt fall. Pa teleskopiske gangbroer er det et skyvbart ledd med en niva-
forskjell hvor en kan snuble og falle, eller fa foten fastklemt. Det kan ogsa vaere nivaforskjell ved
tilkoblingspunktet pa innretningen hvor en kan snuble eller fa klemskader.

Gangbroer antas a veere utstyrt med god rekkverksbeskyttelse, og slike fallhendelser antas derfor i
utgangspunktet ikke & kunne fare til dedsulykker. Dersom det er manglende rekkverk pa gangbroen
og/eller innretningen, kan derimot en slik hendelse forarsake fall til sj@.
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4.10.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser knyttet til bruk av gangbro.

| tilfelle innretningen er utstyrt med flere enn én brolanding, bar man velge a koble til brolandingen
pa le side av innretningen. Dersom fartgyet mister sin fremdrift, vil det drive i retning vekk fra
innretningen. | tillegg minimeres effekten av vind pa gangbroen

Kontinuerlig vurdering av vaerforhold og dets innvirkning pa fartayets evne til & holde sin posisjon
samt definerte maksgrenser for vaerforhold hvor personell eventuelt ma evakueres til SOV-fartayet
0g gangbroen ma kobles fra

Operasjonelle prosedyrer angaende bruk av gangbroen samtidig med andre operasjoner pa
innretningen, for eksempel |gfteoperasjoner

Operasjonelle prosedyrer angaende lgfteradius for kran slik at lafteoperasjoner ikke foregar i
naerheten av gangbroen

Operasjonelle prosedyrer rundt styring av gangbroen. Dette kan omfatte blant annet:

(0}

(0]

(0}

Veerrestriksjoner under til-/frakobling som ogsa tar hensyn til sikt for operataren
Tilstrekkelig visuell kontroll under til-/frakobling

Krav om overvakning av en “ekstra” operatgr under til-/frakobling, tilsvarende “flaggmann”
under kranlgfting.

To-veis kommunikasjon mellom operatgren av gangbroen og personell som skal utfgre andre
operasjoner knyttet til gangbroen.

Tekniske barrierer:

o O O

(0]

God belysning pa gangbroen
Antisklibeskyttelse pa gangbroen
God merking av nivaforskjeller pa gangbroen og mellom gangbro og fartay/innretning

Design av gangbroen slik at klaringen mellom det teleskopiske leddet og det faste leddet er
tilstrekkelig lite til at en ikke skal kunne fa foten fastklemt mellom disse

God beskyttelse med rekkverk pa gangbroen og innretningen slik at personell ikke kan falle i
sjgen nar de krysser gangbroen

Automatisk frakoblingsmekanisme som gir alarm nar gangbroens kontrollsystem detekterer
definerte frakoblingsbetingelser (for eksempel tap av posisjon), og deretter kobler fra gang-
broen og setter den i en sikker posisjon

Manuelt frakoblingssystem som overstyrer det automatiske frakoblingssystemet

Sikre at kontrollsystemer har palitelig forsyning av stram/hydraulikk/pneumatikk, og ikke settes
ut av drift ved strgmbrudd

Krav til DP-systemet for @ minimere risikoen for at SOV-fartayet mister sin posisjon.

I tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

4.10.5 Relevante hendelser

Som tidligere nevnt er bruk av SOV-fartay et relativt nytt konsept pa norsk sokkel, og det finnes fa
rapporterte hendelser i forbindelse med bruk av gangbro fra SOV-fartgy. Det har derimot veert en rekke
hendelser knyttet til gangbroer mellom innretninger og floteller/boreinnretninger. Disse omfattes ikke av
begrepet “fartay” brukt i denne studien (se kapittel 1.3), men ettersom hendelsene involverer bruk av
gangbro, har de likevel en relevans i denne sammenhengen. Et utvalg av hendelser som ansees som
relevante er gjengitt i Tabell 4.10.
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Tabell 4.10 — Utvalg av relevante hendelser for bruk av gangbro

m Beskrivelse

2018 Fartayet Island Diligence var planlagt & benyttes som et SOV-fartay pa Tambar-feltet av Aker
BP. Under et testprogram kom ikke gangbroen i inngripen slik den skulle pa brolandingen
pa Tambar, og broen traff innretningens rekkverk og en kabelbro. Ingen personer kom til
skade. Aker BP besluttet ikke & benytte SOV-fartgy pa Tambar som falge av hendelsen.

Ref. /51/

2017  En person fikk foten fastklemt under det skyvbare leddet pa en teleskopisk gangbro da han
skulle krysse gangbroen fra SOV-fartgyet Kroonborg til den normalt ubemannede
plattformen Galleon pa britisk sokkel i mgrket. Han fikk alvorlige, men ikke livstruende
skader. Ref. /52/ og /53/

2013  Broen mellom flotellet Floatel Superior og Kvitebjgrn ble lgftet automatisk, men den
teleskopiske funksjonen fungerte ikke som den skulle og broen traff dekket over bro-
landingen og rev ned deler av et trappetarn pa omkring 300 kg. Trappen falt 14 m ned pa
nedre del av trappetarnet. Trappen forble festet til broen, men rekkverket til gangbroen ble
revet av og falt til sjg. Ref. /9/

2011  Under evakuering av personell fra flotellet Floatel Superior til Oseberg B-plattformen
grunnet opptrappende veer, farte bglger til at flotellet ble flyttet vekk fra plattformen og
gangbroen ble automatisk Igftet. Evakueringen foregikk gruppevis, og ingen befant seg pa
broen da den lgftet seg. Ingen skader forekom hverken pa personell eller pa innretningen.
Ref. /9/

1999  Broen mellom Oseberg D og riggen Safe Regalia ble automatisk lgftet grunnet bevegelser i
broen forarsaket av vaerforhold. Riggen ble ledet av bglgene mot plattformen og gang-
broen traff kabelgater og noe rgr pa plattformen. Personell befant seg pa brolandingen pa
Oseberg D, men ingen ble skadet. Ref. /9/

1999  En stor bglge utlaste den automatiske frakoblingsmekanismen pa broen mellom SEDCO-
riggen og Dunbar-plattformen pa britisk sokkel. Under Igftet ble riggen tatt av en bglge og
broen traff dekket pa plattformen. Ingen var pa eller i naerheten av broen under hendelsen,
men det ble ved et senere tidspunkt avdekket at personell hadde krysset broen kun kort tid
far hendelsen inntraff. Ref. /9/

4.10.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten bruk av gangbro er vist i Figur 4.9.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

A

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.9 — Risikovurdering for bruk av gangbro
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4.11
4111

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved bruk av gangbro vurdert & vaere middels, med
middels frekvens og middels konsekvens. Personell kan fa alvorlige klem-/stgtskader under kryssing av
gangbroen pa grunn av blant annet automatisk frakobling av gangbroen og fare for a fa kroppsdeler i
klem mellom leddene pa gangbroen. Personell vil kunne krysse gangbroen opptil flere ganger daglig
under oppdraget pa innretningen. | 2017 fikk en person alvorlige skader da han fikk foten fastklemt
under det skyvbare leddet pa en gangbro fra et SOV-fartgy til en normalt ubemannet plattform pa
britisk sokkel.

Risikoen for forurensing ved bruk av gangbro er vurdert a vaere lav, med lav frekvens og lav konsekvens.
Det er ikke noen vesentlige utslippskilder knyttet til selve bruken av gangbroen, og risikoen for kollisjon
med innretningen som medfgrer utslipp er vurdert a vaere lav.

Risikoen for materielle skader ved bruk av gangbro er vurdert & vaere middels, med middels frekvens og
middels konsekvens. Kollisjonsrisikoen er vurdert & veere middels da SOV-farteyet vil ligge naerme
innretningen ndr gangbroen er tilkoblet, og det er en fare for kollisjon mellom fartayet og innretningen
dersom fartayet mister kontrollen over sin posisjon. | tillegg har det vaert flere hendelser med utlgsing av
den automatiske frakoblingsmekanismen pa gangbroer pa floteller/boreinnretninger som har medfart
mindre skader pa innretningen.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert & vaere lavere enn for de andre aktivitetene. Bruk av gangbro
mellom et SOV-fartgy og en enklere (normalt ubemannet) innretning er et nytt konsept pa norsk sokkel,
og det finnes derfor ogsa fa historiske hendelser og den operasjonelle erfaringen er begrenset. Gang-
broer er tidligere primaert brukt for tilkobling av floteller og boreinnretninger til stgrre faste
innretninger. Det er likheter i bruk av gangbro mellom henholdsvis floteller/boreinnretninger og sterre
faste innretninger og mellom SOV-fartay og enklere (normalt ubemannede) innretninger, men starrelsen
0g bevegelsesmgnsteret til et SOV-fartgy skiller seg fra et halvt nedsenkbart (semi-submersible) flotell/
boreinnretning. Antall personer som skal benytte gangbroen er dessuten som regel hgyere pa et flotell/
boreinnretning enn pa et SOV-fartgy. Det er forventet gkt bruk av SOV-fartay og tilharende gangbroer
pa norsk sokkel i perioden frem til 2030, ref. /16/.

Aktivitet 10: Kabellegging

Beskrivelse

Undersjgiske kabler brukes for blant annet telekommunikasjon og overfaring av elektrisk strgm, mens
navlestrengskabler forsyner undervannsinnretninger med nadvendig hydraulisk trykk, elektrisk strgm,
fiberoptikk, osv. | petroleumsvirksomheten kan det vaere behov for slike kabler bade mellom
innretninger ute pa feltet og mellom feltet og land. Kablene legges med spesialiserte kabelleggings-
fartay (se kapittel 3.11) eller IMR-fartgy (se kapittel 3.7). For & holde korrekt posisjon under kabel-
leggingen bruker fartgyet dynamisk posisjonering.

Kabelen kan besta bade av en undersjgisk del og en kortere del pa land. Denne studien dekker kun
kabler til havs, og ikke inntrekning til land. Oppkoblingen til innretningen er dekket i kapittel 4.7 og 4.9.

Kabelleggingsfartay kan ogsa brukes til reparasjon av kabelen der det kreves at kabelen tas opp av
sjgen. Andre reparasjoner og vedlikehold, samt inspeksjoner utfgres med andre fartgy og er dekket i
kapittel 4.8.

Far kabelen legges, blir havbunnen ngye kartlagt og undersgkt for & planlegge traséen. Denne studien
dekker ikke forundersgkelser og klargjgring av traséen.

Kabelen produseres i en kabelfabrikk pa land og kveiles opp pa store tromler eller karuseller pa kabel-
leggingsfartayet. Kabelen legges ved & spole den av trommelen/karusellen via skiver/lgpehjul enten over
skutesiden (smad/lette kabler) eller via et vertikalt leggetarn (store/tunge kabler), som regel i akterenden
av fartgyet. Strekkmaskiner holder vekten av kabelen som henger fra fartayet og ned til havbunnen og
sikrer samtidig n@dvendig strekk i kabelen slik at denne ikke @delegges pa grunn av bukling. Fartgyet
holder lav hastighet under leggingen for & sikre at kabelen legges korrekt pa havbunnen. ROV kan
brukes for en visuell kontroll av dette. Underveis kartlegges det hvor kabelen legges slik at man kan
finne den igjen senere. Sjgkabler kan legges pa opptil 7 000 meters dybde med en hastighet pa ca.

15 km/t.
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Med dagens teknologi kan man produsere elektriske sjgkabler med lengde opptil ca. 130 km, avhengig
av type kabel og spenningsniva. Kabelleggingsfartayet har ogsa en begrensning pa hvor mye kabel det
kan transportere av gangen. Det betyr at man ma skjgte flere kabler sammen hvis man skal legge en
kabelforbindelse over en lengre strekning. Far farteyet returnerer til land for & hente neste kabellengde,
forsegles enden av den forrige kabellengden og legges ned pa havbunnen. Nar fartayet returnerer med
neste kabel, hentes den forrige kabelenden opp fra havbunnen og skjgtes med den neste kabelen om
bord pa fartayet.

Underveis i leggingen eller etter at den er lagt, vil kabelen som oftest bli begravet i havbunnen slik at
den er beskyttet mot fiske med tral, ankring av lettere fartay eller annen ytre pavirkning. Dette gjares
ved bruk av spesialiserte ROVer med hgytrykksvannstraler eller med plog som slepes av fartay. | omrader
hvor det ikke er mulig & begrave kabelen i sjgbunnen, benyttes et steindumpingsfartay for 8 dumpe
steinmasser pa kabelen slik at denne beskyttes mot ytre pavirkning. Steindumping er naermere beskrevet
i kapittel 3.13.

4.11.2 Relevante fartoystyper
Kabelleggingsfartay, IMR-fartay, steindumpingsfartay

4.11.3 Risikoelementer
4.11.3.1Skade pa kabel

Produksjon og legging av elektriske kabler og fiberoptiske kabler er tidkrevende og kostbart, sa det er
viktig at kabelen ikke blir skadet under leggingen. Hvis en kabel utsettes for ytre krefter som overgar det
den er designet til & tale, kan man risikere at den tar slik skade at den ikke vil fungere, eller fungere
darlig, nar den settes i drift. Egenskapene til en gitt kabel definerer handteringsgrenser, som maksimal
bayeradius og strekk. Risikoelementer som kan fgre til skader pa kabelen er blant annet vaerforhold
(bglger og stremninger), tap av posisjon for farteyet og svikt i strekkmaskiner.

4.11.3.2Tap av posisjon og kollisjon

Kabellegging foregar for det meste utenfor sikkerhetssonen til innretninger. Tap av posisjon er spesielt
kritisk hvis det skjer under kabellegging i naerheten av en innretning og det er fare for kollisjon.

Tap av posisjon kan fare til utilsiktede bevegelser av kabelen om bord pa kabelleggingsfarteyet og
dermed utgjare en stat-/klemfare for personell som arbeider eller oppholder seg i naerheten av kabelen.

Legging av én kabellengde kan ofte forega over en periode som overstiger de antall dager som man kan
fa en palitelig vaermelding for (typisk fem dager). Darlig vaer eller tap av posisjon kan fare til at kabel-
leggingsfartayet ma iverksette ngdprosedyrer for & avbryte kabelleggingsarbeidet og kutte, forsegle og
senke kabelen ned pa havbunnen. En ikke planlagt nedsenkning av kabelen kan medfare skade pa
kabelen. Tap av posisjon kan ogsa medfare skader pa kabelen hvis strekket plutselig endres.

Tap av posisjon under steindumping pa kabelen kan fgre til at stein dumpes pa annet utstyr pa hav-
bunnen.

4.11.3.3Bevegende last mot personell

Under kabelleggingen er kabelen i konstant (sakte) bevegelse nar den spoles av trommelen/karusellen,
gjennom strekkmaskiner, ruller og skiver, og deretter over skutesiden. Det er dermed en risiko for
klemskader for personell som arbeider eller oppholder seg i naerheten, spesielt ved trommelen/
karusellen.

Nar en kabelende dras opp av vannet, for eksempel i forbindelse med skjgting eller reparasjon, er det
fare for at man mister taket pa kabelen (festet glipper pa grunn av feildimensjonering eller feil-
montering). Dette kan resultere i farlige situasjoner for personell ved at en kabelende som har veert i
stort strekk plutselig utlgses med mye energi.

4.11.3.4Svikt i strekkmaskiner

Huvis én eller flere av strekkmaskinene som holder kabelen i strekk feiler, kan det medfgre bra og hurtig
utglidning av kabel som videre kan gi skader pa kabelen. Det kan ogsa medfgre utilsiktede bevegelser
av kabelen om bord pa kabelleggingsfartgyet og dermed utgjgre en stgt-/klemfare for personell som
arbeider eller oppholder seg i naerheten av kabelen.
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4.11.3.5Lynnedslag

Nar en kabelende er trukket inn til koblingspunkt pa land og enten er koblet opp eller er i naerheten av
"landledning", regnes den som hayspentanlegg. Ved lynnedslag i eller nzer ved landledningen vil denne
spenningstoppen falge kabelen og kan utlgses ved kabelenden pa kabelleggingsfartayet. | slike
situasjoner er det ikke lov a arbeide "pa kabelen" nar det er tordenvaer langs ledningen pa land.

4.11.3.6UXO

Ved kabellegging er det i mange farvann, inkludert pa norsk sokkel, fare for & komme borti sakalte UXO
(Unexploded Ordnance), eller blindgjengere, pa havbunnen. En blindgjenger er en granat eller bombe
som ikke har gatt av, og som fortsatt er armert, for eksempel en bombe sluppet fra et fly som ikke
eksploderer nar den treffer bakken/vannet. En blindgjenger som eksploderer kan skade kabelen, og
0gsa personell og fartgyet hvis den er blitt med kabelen opp under opptak av kabelen, for eksempel ved
skjating eller reparasjon, og eksploderer pa eller ved fartayet.

4.11.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser knyttet til kabellegging.

e Det er viktig a ta hensyn til kabelens handteringsgrenser (som maksimal bgyeradius og strekk) under
planlegging og gjennomfaring av kabelleggingen, og a overvake kabelleggingen ngye for a
forhindre og avdekke mulige skader pa kabelen

e Det er viktig a ta hensyn til kabelleggingsfartayets vaerbegrensninger i planleggingen av arbeidet og
etablere en beredskapsplan med ngdprosedyrer for & avbryte kabelleggingsarbeidet og kutte,
forsegle og senke kabelen ned pa havbunnen, i tilfelle vaerforholdene skulle overskride
toleransegrensene

e Tilstrekkelig redundans i strekkmaskinoppsettet slik at hvis én strekkmaskin feiler, kan det
ngdvendige strekket pa kabelen bli opprettholdt av de andre strekkmaskinene

e Detaljert kartlegging av traseen i forkant av kabelleggingen for & kunne oppdage eventuelle
blindgjengere pa havbunnen.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

4.11.5 Relevante hendelser

RNNP inkluderer hendelser pa kabelleggingsfartay kun nar de er innenfor sikkerhetssonen rundt
innretningene, eventuelt ogsa dersom de utgjer en kollisjonsrisiko som kan true innretningene. En
gjennomgang av registrerte kollisjoner i RNNP-rapporter fra ar 2002-2017 viser at det ikke har vaert
rapportert hendelser hvor kabelleggingsfartay har kollidert med en innretning.

Nar det gjelder hendelser med personskader er det i Sjgfartsdirektoratets database over personskader
registrert null dgdsfall og 18 skader for fartgystypen “8B: Kabel” i perioden 2000-2017. Disse fordeler
seg over personulykketypene “Fall om bord”, “Stat-/klemskade”, “Stikk-/kuttskade” og “Annen
personskade”. Hendelser langs kai og ved verksted er da ekskludert. Selv om alle disse hendelsene ikke
nadvendigvis er direkte knyttet til kabelleggingsaktivitet, gir de en indikasjon pa at det er en risiko for
personskader knyttet til kabellegging.

| 2002 var det en hendelse under arbeid med en navlestrengskabel hvor kabelen utilsiktet raste ut fra
farteyet og falt ned pa havbunnen. Det var potensiale for bade personskader og materielle skader (se
Tabell 4.11 for mer informasjon).

Et utvalg av relevante hendelser knyttet til kabellegging er gjengitt i Tabell 4.11.
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Tabell 4.11 — Utvalg av relevante hendelser for kabellegging

m Beskrivelse

2002 Leggefartayet Toisa Perseus hadde nylig mottatt elektrisk-/hydraulikkontrollkabel (navle-
strengskabel) pa dekk (fra Snorre B) og ble mangvrert klar for videre utskiftings-/
reparasjonsarbeid i en posisjon ca. 100 m fra Snorre B, da kontrollkabelen utilsiktet raste ut.
Som fglge av at kabelen falt til havbunnen, ble produksjonen stanset av hensyn til mulig
skade pa eksisterende undervannsinnretning/produksjonsrar. Ingen forurensing ble
registrert. Skader ble sjekket med ROV (3 stk. pd stedet). En person oppholdt seg pé en
arbeidsplattform i utsatt posisjon pa fartayet da kabelen raste ut. Det ble imidlertid ingen
personskader. Ref. /7/

4.11.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten kabellegging er vist i Figur 4.11.

+ Personskader

A Forurensning

. Materielle skader

AR

Konsekvens (lav, middels, hgy)

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 4.10 - Risikovurdering for kabellegging

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved kabellegging vurdert & vaere middels, med middels
frekvens og middels konsekvens. Det har vaert hendelser med personskade eller potensiale for person-
skade under kabellegging og det er vurdert at det er potensiale for alvorlige personskader pa grunn av
kreftene som er involvert med en kabel i spenn og roterende maskiner.

Risikoen for forurensing ved kabellegging er vurdert & vaere lav, med lav frekvens og lav konsekvens, da
det ikke er noen vesentlige utslippskilder knyttet til selve kabelleggingen.

Risikoen for materielle skader ved kabellegging er vurdert & vaere lav, med lav frekvens og lav
konsekvens. Det har ikke vaert rapportert om hendelser med posisjonstap for kabelleggingsfartey pa
norsk sokkel de siste 15 arene, og de opererer for det meste utenfor sikkerhetssonen til innretninger.
Konsekvensen ved skade pa kabelen pa grunn av for eksempel vaerforhold, tap av posisjon eller svikt i
strekkmaskiner, er vurdert a vaere relativt lav da den skadede kabeldelen kan kuttes bort og en ny kabel-
del kan skjgtes pa.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert a vaere god. Hver enkelt operasjon planlegges naye, og det er
godt kjent hvilke risikoelementer og risikoreduserende tiltak som er gjeldende.
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4.12 Aktivitet 11: Rorlegging
4.12.1 Beskrivelse

Rarledninger transporterer produserte hydrokarboner til mottak pa land, eller mellom innretninger pa
sokkelen. Rarledningene legges med spesialiserte rerleggingsfartey (se kapittel 3.12). Ragrleggingsfartay
brukes ogsa til starre reparasjoner av rarledninger der det kreves at rarledningen tas opp av sjgen.
Andre reparasjoner og vedlikehold, tilkobling av grenrgrledninger samt inspeksjoner utfgres med andre
fartay og er dekket i kapittel 4.8.

Rarledningen kan besta bade av en undersjgisk del og en kortere del pa land. Denne studien dekker kun
rerledninger til havs. Oppkoblingen til innretningen er dekket i kapittel 4.7 og 4.9.

Far rarledningen legges, blir havbunnen ngye kartlagt og undersgkt for & planlegge traséen. Denne
studien dekker ikke forundersakelser og klargjering av traséen.

For & holde korrekt posisjon under rgrleggingen bruker rgrleggingsfartayet enten dynamisk
posisjonering eller spredt ankerfortgyning. Ankre kan brukes ned til 500 meters dybde. DP kan brukes
pa alle dybder. Nyere rarleggingsfartay er som regel utstyrt med DP. Ved bruk av DP sgrger thrusterne
for at ragrledningen holdes i strekk under leggingen.

Ved oppstart av rgrleggingen festes enden av rgrledningen med kjetting til et anker eller en stalplate pa
havbunnen. Hvis man skal skjate pa en tidligere lagt rgrledning, heises denne om bord pa fartayet for
man begynner. Rgrleggingsfartayet er en stor sveisefabrikk hvor rgrseksjoner sveises sammen og rer-
ledningen legges etter som fartgyet beveger seg sakte fremover. Rarseksjonene fraktes til fartgyet ved
bruk av forsyningsfartay og lgftes om bord ved bruk av en kran pa rerleggingsfartayet. Rarleggings-
fartayet har egne dekksomrader hvor rarseksjonene lagres. Hver rarseksjon kan vaere opptil ca. 50 m
lang og veie flere titalls tonn.

Det finnes ulike rgrleggingsmetoder. De vanligste er S-metoden (for grunt til dypt vann) og J-metoden
(for middels til dypt vann) for vanlige rgr, og spolemetoden for oppkveilede fleksible rar (for grunt til
dypt vann). Maksimum leggehastighet for S- og J-metoden er henholdsvis ca. 6 km og ca. 4 km per
dag, og spolemetoden er enda raskere enn S-metoden.

S-metoden er karakterisert ved at rarledningen far en S-kurve fra fartgyet og ned til havbunnen under
leggingen. Pa rarleggingsfartayet fraktes rarseksjonene automatisk pa ruller via ulike arbeidsstasjoner
hvor de sveises sammen horisontalt, inspiseres (NDT) og gis overflatebehandling (ved behov) i flere ulike
steg i en saktegdende samlebandsproduksjon. Disse arbeidsoperasjonene utfgres i et beskyttet miljg
under dekk, delvis av personell og delvis av robotisert utstyr, avhengig av hvor automatisert fartgyet er.
Den ferdige rgrledningen forlater fartgyet horisontalt ut akterenden over en hellende rampe og deretter
over den sakalte stingeren. Stingeren stgtter rarledningen, kontrollerer krumningen og forhindrer skader
pa rerledningen. Strekkmaskiner pa rampen holder vekten av rgrledningen som henger fra fartgyet og
ned til havbunnen. Nar rgrledningen mister kontakten med stingeren, vil den ga rett nedover i vannet
for den bayer seg i motsatt retning og treffer havbunnen.

J-metoden er karakterisert ved at rgrledningen forlater fartgyet fra en nesten vertikal posisjon og har en
J-form pa vei ned til havbunnen. Dette reduserer strekkreftene sammenliknet med S-metoden. Rar-
seksjonene lgftes opp og holdes pa plass maskinelt og sveises sammen vertikalt i et hgyt tdrn om bord
pa fartgyet. Denne metoden gir plass til kun én sveisestasjon og én NDT-stasjon. For ikke & begrense
leggehastigheten for mye, sveises fire til seks 12 m lange rarseksjoner sammen pa land fer de fraktes ut
til rarleggingsfartayet. J-metoden gir lavere leggehastighet enn S-metoden, men J-metoden er mer
presis fordi rgrledningen treffer havbunnen naermere fartgyet, og den er ogsa mindre sarbar for
veerforhold (balger).

Spolemetoden er en rask leggemetode hvor den fleksible rgrledningen er sveiset pa land og kveilet opp
pa store tromler eller karuseller pa spesielle rgrleggingsfartey. Rgrledningen legges ved a spole den av
trommelen/karusellen via noen skiver og over skutesiden eller et vertikalt leggetarn, slik en kabel legges.
Fleksible rgrledninger kan ha en indre diameter pa maksimalt ca. 20 tommer.

Under legging kan ROV brukes for en visuell kontroll av at rgrledningen plasseres korrekt.

Etter at den er lagt, kan rarledningen begraves i havbunnen ved bruk av spesialiserte ROVer med
haytrykksvannstraler eller plog. Steindumpingsfartgy brukes deretter hvor det er behov for a dumpe
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steinmasser pa rarledningen. Dette gjgres for a beskytte den mot fiske med tral, ankring og annen ytre
pavirkning. Steindumping er naermere beskrevet i kapittel 3.13.

4.12.2 Relevante fartoystyper
Rerleggingsfartay, steindumpingsfartay
4.12.3 Risikoelementer

Risikoelementene er i hovedsak beskrevet for S- og J-metoden og for rgrleggingsfartgy som opererer pa
dynamisk posisjonering.

4.12.3.1Tap av posisjon

Rarlegging foregar for det meste utenfor sikkerhetssonen til innretninger. Tap av posisjon er spesielt
kritisk hvis det skjer under rgrlegging i naerheten av en innretning og det er fare for kollisjon.

Tap av posisjon kan ogsa fere til utilsiktede bevegelser av rgrledningen om bord pa rarleggingsfartayet
og dermed utgjare en stat-/klemfare for personellet som jobber pa arbeidsstasjonene langs rar-
ledningen.

Tap av posisjon eller darlig veer kan fere til at rerleggingsfartayet ma iverksette nadprosedyrer for 3
avbryte rgrleggingsarbeidet og senke rgrledningen ned pa havbunnen ved hjelp en vinsj. Vinsjekabelen
festes i en spesiell rgrseksjon (hode) som sveises pa enden av rgrledningen. En ikke planlagt ned-
senkning av rgrledningen kan medfare skade pa rgrledningen og eventuelt annet utstyr pa havbunnen.
Selv om ikke rarledningen ma senkes ned pa havbunnen, kan tap av posisjon medfgre skader pa rer-
ledningen hvis strekket pa toppen plutselig reduseres eller forsvinner.

Nar rarledningen legges nar andre undervannsinnretninger, kan tap av posisjon eller en utilsiktet
bevegelse av rgrledningen fare til at rgrledningen treffer disse og gjer stor skade. Hvis det gjgr skade pa
produserende utstyr, kan det resultere i utslipp.

Tap av posisjon under steindumping pa rarledningen kan fare til at stein dumpes pa annet utstyr pa
havbunnen.

4.12.3.2Fallende/rullende/bevegende last mot personell

Handtering av rarseksjoner ved bruk av kran og annet maskinelt lafteutstyr utgjer en fare for personell
pa fartayet. Rarseksjonene kan vaere bade lange og tunge, og saledes oppna en betydelig energi-
mengde i bade horisontal og vertikal retning under lgft. For personell som handterer lasten pa dekk er
det derfor en fare for bade klemskader og stat-/treffskader. Lafting av lange rar er ofte forbundet med
hayere risiko enn lgft av annen mer kompakt last, som for eksempel kontainere. Risikoen knyttet til laft
fra forsyningsfartey er naermere beskrevet i kapittel 4.3.

Om bord pa rarleggingsfartayet lagres et stort antall rarseksjoner pa dekk far de lgftes videre til samle-
bandet for sveising. Rarseksjonene lagres ofte i hayden oppa hverandre. Hvis ikke sjgsikringen av rer-
seksjonene er gjort ordentlig, er det fare for at rgrseksjonene beveger pa seg og begynner a rulle,
spesielt ndr det laftes nye rarseksjoner til/fra lagringsplassen og i darlig vaer. Personell kan da bli truffet
eller komme i klem mellom rer. Spesielt fatter er utsatt for klemskader.

Rarseksjoner som beveger seg pa ruller pa samlebandet eller er laftet opp i det vertikale tarnet (J-
metoden) kan falle ned hvis utstyret svikter. Fallende rar fra tdrnet utgjer en spesielt stor fare da raret
oppnar stor energi og kan potensielt treffe personell innenfor et relativt stort omrade.

Personell som ved en feil oppholder seg pa eller ved rullene mens rarseksjoner er i bevegelse, kan bli
truffet og pafares store klem- og stgtskader. Personell kan ogsa komme i klem mellom utstyr/strukturer
og rgrledningen som er i konstant (sakte) bevegelse pa samlebandet.

4.12.3.3Fallende/rullende last mot utstyr

Fallende og rullende rarseksjoner kan ogsa treffe og skade utstyr pa fartayet. Hvis rarseksjoner faller
eller ruller over bord, kan de treffe rgrledningen eller annet utstyr pa havbunnen. Det sistnevnte er
relevant hvis rarleggingen foregar i nzerheten av en innretning, inkludert andre rgrledninger.
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4.12.3.4Svikt i strekkmaskiner

Hvis én eller flere av strekkmaskinene som holder rgrledningen i strekk feiler, kan det medfere skader pa
rgrledningen eller at man ogsa mister rgrledning ned pa havbunnen. Det kan ogsa medfare utilsiktede
bevegelser av rgrledningen om bord pa rgrleggingsfartayet og dermed utgjgre en stgt-/klemfare for
personellet som jobber pd arbeidsstasjonene langs rarledningen.

4.12.3.5UXO

Ved rgrlegging er det i mange farvann, inkludert pa norsk sokkel, fare for & komme borti sdkalte UXO
(Unexploded Ordnance), eller blindgjengere, pa havbunnen. En blindgjenger er en granat eller bombe
som ikke har gatt av, og som fortsatt er armert, for eksempel en bombe sluppet fra et fly som ikke
eksploderer nar den treffer bakken/vannet. En blindgjenger som eksploderer kan skade rgrledningen, og
0gsa personell og fartgyet hvis den er blitt med rgrledningen opp under opptak av ragrledningen ved
reparasjon, og eksploderer pa eller ved fartayet.

4.12.4 Risikoreduserende tiltak

Nedenfor er det listet opp et utvalg av risikoreduserende tiltak/barrierer normalt etablert for & redusere
risikoen for ugnskede hendelser knyttet til rarlegging.

e Sjosikring mot utilsiktet bevegelse av lagrede rgrseksjoner
e Unnga at personell ma bevege eller oppholde seg pa lagrede rarseksjoner
e Tekniske barrierer som forhindrer at ragrseksjoner kan falle ned fra ruller eller det vertikale tarnet

e Avsperring av og bevegelsesrestriksjoner i omrader hvor det er fare for fallende, rullende eller
bevegende last

e Rutiner for & handtere situasjoner hvor utilsiktet bevegelse av rgrledning kan opptre, herunder
varsling og stans av arbeid

e Tilstrekkelig redundans i strekkmaskinoppsettet slik at hvis én strekkmaskin feiler, kan det
nedvendige strekket pa rgrledningen bli opprettholdt av de andre strekkmaskinene

o Detaljert kartlegging av traseen i forkant av rerleggingen for a kunne oppdage eventuelle
blindgjengere pa havbunnen.

| tillegg til de ovennevnte punktene refereres det til de generelle risikoelementene og risikoreduserende
tiltakene som beskrevet i kapittel 4.1.

4.12.5 Relevante hendelser

RNNP inkluderer hendelser pa rerleggingsfartay kun nar de er innenfor sikkerhetssonen rundt
innretningene, eventuelt ogsa dersom de utgjer en kollisjonsrisiko som kan true innretningene. En
gjennomgang av registrerte kollisjoner i RNNP-rapporter fra ar 2002-2017 viser at det ikke har vaert
rapportert hendelser hvor rarleggingsfartay har kollidert med en innretning, men i 2005 var det en
hendelse med et rgrleggingsfartay som slet seg fra et slep over Nordsjgen og var i fare for a kollidere
med en innretning pa norsk sokkel (se Tabell 4.12 for mer informasjon).

| falge RNNP har det veert to dadsfall pa rerleggingsfartay pa norsk sokkel i perioden 1967-2017, ref.
/5/. Det ene dgdsfallet skjedde pa rarleggingsfartayet LB 200 i 1996, ref. /28/. | darlig vaer rullet et rar
og traff en mann som ble klemt mellom to rar.

Det har veert rapportert alvorlige hendelser i nyere tid som har resultert i dgdsfall og alvorlige person-
skader utenfor norsk sokkel pa rarleggingsfartay som ogsa brukes pa norsk sokkel (se Tabell 4.12 for
mer informasjon).

Et utvalg av relevante hendelser knyttet til rarlegging er gjengitt i Tabell 4.12.
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Tabell 4.12 - Utvalg av relevante hendelser for rgrlegging

Beskrivelse

2008 17. september 2008 omkom fire personer og ytterligere fire personer ble skadet i en ulykke
pa konstruksjons- og rarleggingsfartayet Saipem 7000 under rgrlegging i internasjonalt
farvann mellom Spania og Algerie. En softwarefeil i kontrollsystemet for det hydrauliske
rgrhandteringssystemet i J-metode-tarnet farte til at to rarseksjoner falt ned fra tarnet. Hver
rarseksjon var 50 meter langt, 24" i diameter og veide 20 tonn. Den ene rgrseksjonen falt
1 meter ned inne i tarnet og medfarte ingen skader. Den andre rgrseksjonen falt utenfor
tarnet og traff en gangvei ved den nedre seksjonen av tarnet. Flere personer befant seg pa
gangveien. Fire personer ble drept og fire personer ble skadet, hvorav to alvorlig og to
mindre alvorlig. Flere fysiske og operasjonelle barrierer ble implementert i etterkant av
ulykken for & forhindre nye slike ulykker. Ref. /54/

2005 (Denne hendelsen er ikke direkte knyttet til rgrleggingsaktivitet, men den er inkludert siden
det er en alvorlig hendelse med et rgrleggingsfartay pa norsk sokkel).

Rarleggingsfartayet LB 200 (en lekter uten egen fremdriftskraft) slet seg fra slepet to ganger
pa under ett dggn pa grunn av darlige vaerforhold (kuling og 6-8 meters bglgehayde) under
et slep over Nordsjgen til Bergen. Fartgyet drev uten kontroll en lang periode og store deler
av mannskapet ble evakuert. Det var en stund fare for at fartayet skulle kollidere med
Heimdal-plattformen. Ingen installasjoner ble truffet, og man klarte til slutt & gjenopprette
to taueliner slik at fartgyet kunne slepes til land i naerheten av Bergen. Ref. /55/

2004  (Denne hendelsen er ikke direkte knyttet til rgrleggingsaktivitet, men den er inkludert siden
det er en veldig alvorlig ulykke med et steindumpingsfartay som ble brukt pa norsk sokkel).

19. januar 2004 gikk det ombygde steindumpingsfartayet MS Rocknes, som ble brukt til &
steinlegge rarledninger i Nordsjaen, pa en grunne i Vatlestraumen, like sgr for Bergen.
Fartayet fikk da stabilitetsproblemer og slagside mot styrbord. Etter kort tid kantret fartgyet
og ble liggende med bunnen i vaeret. Av mannskapet pa 30, omkom 18 personer i ulykken.
| tillegg var det utslipp av tungolje og diesel til sigen. 45 km av kysten ble betydelig
forurenset og mange sjgfugler dgde. Rocknes-forliset er en av de mest alvorlige
skipsulykkene i Norge i moderne tid. Feilnavigering, mangelfull sjgmerking, darlig stabilitet
og feil lasting pekes pa som arsaker til ulykken. Forliset farte til strengere krav til dobbelt-
bunn pa skip, for a hindre rask vanninntrenging ved grunnstating. MS Rocknes ville ikke
blitt godkjent etter dagens regler. Ref. /56/ og /57/

1999 Denne hendelsen skjedde pa rerleggingsfartgyet Solitaire under arbeid for Statoil pa norsk
sokkel. En person ble alvorlig skadet da han klatret over gjerdet til arbeidsplattformen sin pa
A-dekket for & fjerne noe sementstav fra et elektronisk aye i naerheten. Han knelte pa en
kabeltrommel som |a pa siden mellom rarrullene. Uten at personen var klar over det, ble et
ror satt i bevegelse mot ham pa rullene. Han ble truffet bakfra av rgret og slengt over
rullene. Raret dyttet ham videre over rullene til han falt ned. Han fikk flere brudd- og
knusningsskader. Ref. /9/

1998 Rarleggingsfartayet LB 200 (en lekter uten egen fremdriftskraft) holdt pa a legge Ekofisk
bypass-rerledningen mellom Statpipe og Norpipe da alt arbeid matte stanses pa grunn av
plutselige darlige vaerforhold (60-65 knops vind og 8-14 meters balger). Fartayet mistet
stingeren og fem ankringspongtonger. | tillegg ble A-rammen som stgttet stingeren skadet.
Flere ankerliner rgk ogsa. Ankerliner ble deretter kuttet for & hindre at ankrene skulle bli
dratt over eksisterende rgrledninger. Fartagyet driftet 3 km til en ny posisjon hvor det ble
holdt pa plass av to gjenstdende ankre og to ankerhandteringsfartgy. Pafalgende dag ble
farteyet tauet til Rotterdam for reparasjon. Ref. /9/

1996  14. oktober 1996 omkom én person pa rerleggingsfartgyet LB 200 under arbeid pa norsk
sokkel. | darlig veer rullet et rgr og traff en mann som ble klemt mellom to rer. Ref. /28/

4.12.6 Risikovurdering

Risikovurderingen for aktiviteten rerlegging er vist i Figur 4.11.
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Figur 4.11 — Risikovurdering for rerlegging

Som vist i matrisen er risikoen for personskader ved rgrlegging vurdert a vaere hay, med middels
frekvens og hgy konsekvens. Konsekvensen for personskader er satt til hgy fordi laft og handtering av
tunge rarseksjoner i hgyden medfarer fare for fallende last som kan oppna stor energi og potensielt
treffe personell innenfor et relativt stort omrade. Dette gjelder spesielt fra det vertikale tarnet ved J-
metoden for rgrlegging. | 2008 omkom fire personer og ytterligere fire personer ble skadet i en ulykke
pa konstruksjons- og rarleggingsfarteyet Saipem 7000 under rarlegging i internasjonalt farvann mellom
Spania og Algerie. Dette fartayet brukes ogsa pa norsk sokkel. Pa grunn av en softwarefeil i kontroll-
systemet for det hydrauliske rgrhandteringssystemet i tarnet falt to rgrseksjoner falt ned fra tdrnet, og
den ene rarseksjonen traff en gangvei hvor flere personer befant seg.

Risikoen for forurensing ved rgrlegging er vurdert & vaere lav, med lav frekvens og lav konsekvens, da
det ikke er noen vesentlige utslippskilder knyttet til selve rarleggingen.

Risikoen for materielle skader ved rerlegging er vurdert a vaere lav, med middels frekvens og lav
konsekvens. Kollisjonsrisikoen er vurdert a vaere lav da rgrlegging for det meste foregar utenfor
sikkerhetssonen til innretninger, og det er ellers primaert fare for skade pa selve rgrledningen, eller
rgrseksjoner.

Kunnskapsstyrken til aktiviteten er vurdert a vaere god; rarlegging pa norsk sokkel har pagatt siden
slutten av 70-tallet, og det er mye erfaring knyttet til slike operasjoner. Det kan likevel ga noen ar
mellom hver slik operasjon, og alle vil vaere ulike med sine individuelle risikomomenter. Det er derfor
viktig at forberedelser til og gjennomfering av rgrleggingsoperasjonene gjeres pa en grundig mate.

5  Forbedringsarbeid i nasjonale og internasjonale fora

Det er en bred oppslutning om HMS-arbeidet mellom norske myndigheter, operatarer, redere og
arbeidstakerorganisasjoner for a sikre god HMS pa norsk sokkel og i norsk maritim industri. Det er i
denne studien sett pa hvilke fora hvor naeringen arbeider for forbedring pa omradene som er
omhandlet i denne rapporten. Spesielt for Norge, er den sterke medvirkningen arbeidstakerne har i
sikkerhetsarbeidet.

Myndigheter og organisasjoner kan vise til systematisk arbeid innenfor sitt omrade, og det er mange
eksempler pa samarbeid mellom myndigheter fra petroleumssektoren og maritim sektor, mellom
organisasjoner fra de to naringene, og mellom myndigheter og organisasjoner. Et utvalg av
samarbeidsorganer som jobber med operasjonell risiko, hendelsesrapportering og utvikling av beste
praksis-dokumenter for a redusere risiko i maritim virksomhet rettet mot petroleumsindustrien er listet
opp her. Disse trekkes frem som eksempler, men er ikke en uttemmende liste.
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e International Marine Contractors Association (IMCA) er en interesseorganisasjon som representerer
de fleste selskapene som er del av verdikjeden for maritim konstruksjon i verden. Medlemmene
bestar av kontraktgrer, leverandgrer, oljeselskaper, offshore energiselskaper (inkludert fornybar) og
ikke-statlige organisasjoner. IMCA sin madlsetting er a sikre en hay standard i operasjoner, & pavirke
regelverksutvikling og & utvikle beste praksis i naeringen. IMCA publiserer relevant faglig
informasjon og samler og rapporterer om hendelser i naeringen.

Norsk olje og gass (NOROG) og Norges Rederiforbund er begge medlemmer i IMCA gjennom sine
medlemskap i henholdsvis International Association of Oil & Gas Producers (IOGP) og International
Chamber of Shipping (ICS). Petroleumstilsynet er medlem innenfor fagomradet dykking

e Marine Safety Forum er en non-profit organisasjon med medlemmer fra industrien som fokuserer
pa sikkerhet innenfor den maritime naeringen av petroleumsindustrien i UK. Aktive arbeidsgrupper
jobber med sikkerhet innenfor sikkerhetssonen og lossing til skytteltanker. Flere av medlemmene
opererer 0gsa pa norsk sokkel

e NOROG og Norges Rederiforbund samarbeider ogsa gjennom et initiativ for & etablere felles
retningslinjer for maritime operasjoner; Guidelines for Offshore Marine Operations (G-OMO,
www.g-omo.info). Retningslinjene er oversatt til norske operasjonsmanualer pa Norsk olje og gass
sine nettsider (http://operasjonsmanual.norog.no/). Formalet med disse retningslinjene er a gi
besetningen om bord pa offshore service-fartayer som opererer pa norsk sokkel informasjon knyttet
til de funksjoner fartayene skal utfere. Disse retningslinjene ma ses i sammenheng med G-OMO-
retningslinjene, og utfyller samt presiserer disse, og nettsiden inneholder ogsa informasjon om
selskapsspesifikke operasjonsmanualer for operatagrene pa norsk sokkel

e Marine Technology Society Dynamic Positioning Committee (http://dynamic-positioning.com) er en
organisasjon som avholder arlige konferanser og statter arbeidet med a publisere og spre kunnskap
om forskning pa omradet dynamisk posisjonering. Som beskrevet gjennom denne studien har DP
blitt en integrert del av maritime operasjoner.

Eksemplene pa samarbeid innenfor den maritime virksomheten i petroleumsnaeringen som trekkes frem
i dette kapittelet viser at aktgrene har felles interesser i etableringen av lzeringsplaner, kompetansekrav,
beste praksis-dokumenter, prosedyrer og hendelsesstatistikk. Det kan veere mange drivere som pavirker
akterene til & bidra til dette arbeidet, vaere seg konkurranseforhold, kontraktskrav eller gkonomiske
insentiver.

Den maritime virksomheten er i stor grad styrt av et internasjonalt regelverk. Pa enkelte omrader kan
sokkelstaten pavirke aktiviteten med ytterligere reguleringer. Det er allikevel klart at mye av risikoen
knyttet til maritim virksomhet vil ligge utenfor lokale myndigheters direkte kontroll.

Det er lite som tilsier at FNs sjasikkerhetsorganisasjon International Maritime Organization (IMO) pa kort
sikt vil skjerpe kravene til fartgystypene som er omhandlet i denne rapporten. Arbeidet i IMO er
konsensusstyrt, og med tanke pa de utfordringer norsk sokkel representerer i forhold til mange andre
havomrader, er det ikke forventet at IMO pa kort eller mellomlang sikt vil ga i skjerpende retning i
forhold til dagens praksis i Norge. Flaggstatene er heller ikke forventet & vaere ledende i skjerpende
retning.

Operatgrene er ogsa en sterk part nar kontraktskrav for de maritime operasjonene skal fastsettes.
Falgelig vil en skjerping av kravene fra denne siden umiddelbart kunne gi endring i rammevilkdrene for
naeringen. Selskap som gar alene og er farst ute i d sette strengere krav kan lett bli mgtt med kostnads-
gkninger og et mindre utvalg fartay som konkurrerer om det enkelte oppdrag. Det er derfor spesielt der
mange operatgrer star sammen at dette vil ha en effekt.
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Konklusjon

Risikobildet

Hensikten med denne studien har vaert & belyse risikobildet ved ulike fartgysoperasjoner knyttet til
petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel med relevans for helse, miljg og sikkerhet. | foregdende
kapitler har risikobildet blitt beskrevet for elleve definerte fartgysaktiviteter. Nedenfor er risikobildet
oppsummert ved a samle alle resultater i tre oppsummeringsmatriser for henholdsvis personskader,
forurensning og materielle skader. Definisjonen av frekvens- og konsekvenskategorier er den samme
som tidligere beskrevet i kapittel 2.4.

Figur 6.1 viser risikovurderingen for personskader for alle aktiviteter. Som matrisen viser er det vurdert at
alle aktiviteter ligger i middels eller hay konsekvenskategori, det vil si at alle aktiviteter har potensial for
alvorlig personskade eller dadsfall. For aktivitetene knyttet til vedlikehold og inspeksjon (aktivitet 4 og 7)
presiseres det at risikoen for personskader er vurdert ut ifra bruk av dykkere; ved bruk av ROV ville
risikoen for personskader for disse aktivitetene blitt vurdert a veere lavere.

Lasting og lossing mellom fartay og innretning (aktivitet 2) og handtering av rer pa rerleggingsfartay
(aktivitet 11) (spesielt ved J-metoden for ragrlegging), er begge vurdert til & ha hgy risiko. Lasting og
lossing er en hayfrekvent aktivitet hvor det vurderes & vaere potensial for alvorlig personskade én eller
flere ganger hvert ar, mens det ved rgrlegging anses som mulig a fa hendelser med dad og/eller flere
alvorlige personskader av og til (ikke hvert ar). De fleste av de andre aktivitetene er vurdert til 4 ha
middels risiko. Flere av aktivitetene innebaerer risikoelementer som handtering av tunge objekter, utstyr i
spenn og operasjon av trykksatte systemer, mens risikoen for personskade ved kollisjon mellom fartay
og innretning ogsa er til stede for mange av aktivitetene.

# | Aktivitet

Ankomst av fartoy pa feltet

Lasting og lossing mellom fartey og innretning

Vedlikehold og inspeksjon av hovedbaerekonstruksjon

1
2
3 | Lasting til skytteltanker
4
5

Installasjons- og demonteringsleft med fartoy

Installasjon av undervannsinnretninger

Oppkoblingsoperasjoner

6
7 | Operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger
8
9

Bruk av ganghro

10 | Kabellegging

Konsekvens (lav, middels, hgy)

11 | Rerlegging

Frekvens (lav, middels, hay)

Figur 6.1 — Risikovurdering for personskader - alle aktiviteter

Risikovurderingen for forurensning for alle aktiviteter er vist i Figur 6.2. Risikobildet for forurensning
gjenspeiler det faktum at ingen av aktivitetene innebaerer operasjoner hvor fartayet har direkte kontroll/
styring over brgnnstrammen, hvilket gjgr at potensialet for betydelige utslipp er begrenset. Huvis et fartay
kolliderer med en innretning, eller en undervannsinnretning blir skadet, vil tilstedevaerelsen av ngd-
avstengningssystemer gjere det lite sannsynlig at man vil kunne fa store utslipp eller et ukontrollert
utslipp fra en bregnn. Dette er en viktig forutsetning for vurderingen av forurensningsrisikoen.

Pa bakgrunn av dette er det ingen aktiviteter som er vurdert & ha hay konsekvens eller hgy risiko for
forurensning. Det er tre aktiviteter som er vurdert & ha middels risiko for forurensning. Det er vurdert at
kollisjon mellom fartay og innretning ved ankomst av fartgy pa feltet (aktivitet 1) og oppkoblings-
operasjoner (aktivitet 8) kan medfgre middels utslipp av og til (ikke hvert ar). Hendelser ved lasting til
skytteltanker (aktivitet 3), hvor store mengder rdolje overfgres via slanger med haye strgmningsrater, er
ogsa vurdert & kunne medfgre middels utslipp av og til (ikke hvert ar).
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Aktivitet

Ankomst av fartey pé feltet

Lasting og lossing mellom fartey og innretning

Lasting til skytteltanker

Vedlikehold og inspeksjon av hovedbarekonstruksjon

Installasjons- og demonteringsleft med fartoy

Al

A A
484

Frekvens (lav, middels, hgy)

Installasjon av undervannsinnretninger

Operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger

Oppkoblingsoperasjoner

W~ |@ w3

Bruk av gangbro

A

-
[=]

Kabellegging

Konsekvens (lav, middels, hay)

-
[N

Rerlegging

Figur 6.2 — Risikovurdering for forurensning - alle aktiviteter

Figur 6.3 viser risikovurderingen for materielle skader for alle aktiviteter. En kollisjon mellom fartay og
innretning vil lett kunne bli svaert kostbar, szerlig der det medfarer produksjonsavbrudd. Som vist i
matrisen er det vurdert & vaere hay risiko for materielle skader ved ankomst av fartay pa feltet. Det har
veert flere kollisjoner ved ankomst av fartgy pa feltet de siste 15 drene. Antall kollisjoner og skip pa
kollisjonskurs har blitt betraktelig redusert de seneste arene, men det er vurdert at kollisjoner som
medfgrer store materielle skader med tap av starre gkonomiske verdier kan skje av og til (ikke hvert ar).

Flere av aktivitetene innebaerer at fartgyet opererer svaert naer en innretning, hvor det er fare for
materielle skader dersom fartayet skulle fa et tap av posisjon som farer til kollisjon med innretningen. Et
annet risikobidrag er objekter som under handtering faller ned pa havbunnen og treffer undervanns-
innretninger eller annet utstyr.

I tillegg til risikoen ved ankomst av fartgy pa feltet, er det altsa hovedsakelig operasjoner hvor fartay
opererer naer innretninger eller handterer tunge objekter som kan falle ned og treffe undervanns-
innretninger som totalt sett bidrar mest til risikoen for materielle skader.

Aktivitet

Ankomst av fartey pa feltet

Lasting og lossing mellom fartey og innretning

Lasting til skytteltanker

Vedlikehold og inspeksjon av hovedbarekonstruksjon

Installasjons- og demonteringsleft med fartay

Installasjon av undervannsinnretninger

Operasjon, inspeksjon og vedlikehold av undervannsinnretninger

Oppkoblingsoperasjoner

[a T T I N T O Y Y W Y S S -

Bruk av gangbro

[y
o

Kabellegging

Konsekvens (lav, middels, hgy)

[y
[

Rerlegging

Frekvens (lav, middels, hgy)

Figur 6.3 — Risikovurdering for materielle skader - alle aktiviteter

Totalt sett viser resultatene fra risikoanalysen at det for flere av aktivitetene er potensial for storulykke
med dad/og eller flere alvorlige personskader, eller materielle skader med tap av starre gkonomiske
verdier.

Kunnskapsstyrken er vurdert & vaere god for alle aktiviteter unntatt bruk av gangbro med SOV-fartay
(aktivitet 9), som vurderes a ha en lavere kunnskapsstyrke. Med kunnskapsstyrke menes her hvor mye
kunnskap som finnes om aktivitetene; hvor god er forstaelsen av hvilke hendelser som kan oppstd, hvor
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effektive er de risikoreduserende tiltakene og liknende. Bruk av SOV-fartgy er et relativt nytt konsept pa
norsk sokkel, og i motsetning til de andre aktivitetene er den operasjonelle erfaringen begrenset.

Konklusjonene i studien bar brukes med varsomhet. Det bar ikke konkluderes ut fra plassering i risiko-
matrisene alene uten ogsa a vurdere tilhgrende begrunnelse. | tillegg er det viktig d vaere klar over
usikkerheten i risikoanalysen. | denne studien er det for eksempel identifisert hvilke risikoreduserende
tiltak/barrierer som er gjeldende for hver aktivitet. For at en hendelse skal inntreffe, ma normalt én eller
flere av disse barrierene svikte. Bade frekvens- og konsekvensvurderingene er falgelig basert pa en
vurdering av hvor sannsynlig det er at barrierene svikter, hvilket er en vurdering det er knyttet usikkerhet
til. Videre er det studier som indikerer at en betydelig andel av maritime ulykker og nestenulykker ikke
rapporteres, hvilket vil si at antallet ulykker og nestenulykker potensielt sett kan veere betydelig starre
enn hva denne studien gir inntrykk av.

6.2 Videre utvikling

Denne rapportens primaere mal er a reflektere dagens risikobilde for angitte fartgysaktiviteter pa norsk

sokkel. Til dette er det benyttet tilgjengelige hendelsesdata for de siste 15 arene, i enkelte tilfeller

supplert med hendelser noe lenger tilbake i tid.

Samtidig vet vi at det er en rivende teknologisk og organisatorisk utvikling innenfor naeringen. Det er

derfor ikke gitt at aktivitetene og fartayene per dags dato vil veere fullt ut representative for norsk

sokkel om 5, 10 eller 20 ar. Utviklingen gar mot flere normalt ubemannede innretninger, og bruk av

SOV-fartay for kampanjebasert vedlikehold er et eksempel pa innovasjon og rask endring. Bruk av nye

prinsipper for tunglgftfarteyer til installasjon og fjerning av plattformdekk er ogsa introdusert de siste

arene.

Aktiviteter lengre mot nord og langtids drift av mange undervannsinnretninger kan ogsa apne opp for

nye fartaystyper og endringer i driftsmanster.

A sp& om fremtiden er vanskelig, men noen mulige utviklingsretninger vil likevel trekkes frem:

e Starre grad av fjernstyring og automasjon, som kan redusere enkeltpersoners direkte eksponering
mot laster

e Starre kompleksitet hvor utstyr, instrumentering og menneskelige faktorer veves tettere sammen,
og hvor grensesnitt, oversikt og koordinering blir mer krevende

e Mer programvare i kritisk utstyr og systemer gir stgrre rom for uforutsette feilmoder. Drift gjennom
programvare gir ogsa fare for ytre inngripen gjennom ulovlig hacking, og IT-sikkerhet vil bli en viktig
barriere

e VYtterligere spesialisering av fartay

e Utfasing av gammel flate

e Flere internasjonale rederier med mindre erfaring fra norsk sokkel

e Flere mindre operatarselskap som er driftsoperatgrer pa norsk sokkel

e Flere undervannsinnretninger, lengre levetid og mange innretninger i sluttfasen

e Starre behov for fagspesialister for & utfere ikke-maritimt relaterte oppgaver om bord pa fartayene

e Mer ekstremvaer grunnet endringer i klima.

Faktorer som nevnt over kan gi grunnlag for bade risikoreduksjon og risikogkning. En viktig forutsetning

for & kontrollere og styre utviklingen er at det etableres god endringsledelse. Tidlig identifisering av

risikopotensialet, gode og relevante risikoanalyser samt implementering av risikoreduserende tiltak er

viktig. Samarbeid mellom alle bergrte parter; myndigheter, operatarer, redere og arbeidstakere, vil vaere

avgjerende for videre arbeid med og forbedring av HMS-nivdet ved fartaysoperasjoner knyttet til

petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel.
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