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Konklusjon 

Dagens praksis er ikke god nok 



Agenda 

1. Hvorfor er det viktig å forebygge prosesslekkasjer? 

2. Hva er dagens praksis for risikoanalyse av prosesslekkasjer? 

3. Hva er årsakene til hydrokarbonlekkasjer? 

4. Er dagens praksis fornuftig? 

5. Hva er alternativet til dagens praksis? 



Eksempel gasslekkasje 1 kg/s 
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10 kg gassflaske tømmes på 10 sekunder 

Uantent: Giftig sky fyller mesteparten av modulen i løpet av 
sekunder 

Umiddelbar antennelse: 12-15 m jetbrann. Kan eskalere til 
annet utstyr og andre områder 

Forsinket antennelse: Kan få eksplosjon med dødelig overtrykk 
i hele modulen. Kan bli etterfulgt av brann. Kan eskalere til 
annet utstyr og andre områder 

Store lekkasjer 
Mellomstore lekkasjer 
Små lekkasjer 



HC-lekkasjer kan føre til storulykker 

Eksempel: Piper Alpha ulykken i 1988: 

HC-lekkasje (2 kg/s)  antennelse  eksplosjon  brann  167 døde 

 

Misforståelser mellom dagskift og nattskift hvorvidt arbeid på 
hydrokarbonførende utstyr var påbegynt eller ikke 
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Barrierefunksjoner for å unngå storulykker 

Hindre HC-
lekkasje 

Redusere 
mengde 

Hindre 
antennelse 

Hindre 
spredning 

Sikre 
evakuering 

Barriereelementer og 
ytelsespåvirkende fakt.: 
Design 
Beste praksis 
Kontroll/overvåkning 
Kvalifikasjonskrav 
Kurs/kompetanse 
Arbeidstillatelsessystem 
Risikovurderinger 
Etc. 

Barriereelementer og 
ytelsespåvirkende fakt.: 
Design 
Oppsamling   
Drenering 
Isolering 
Trykkavlastning/fakling 
Etc. 

Barriereelementer og 
ytelsespåvirkende fakt.: 
Design 
Tennkildekontroll 
Ventilasjon 
Overrisling (deluge) 
Nedstengning 
Prosedyrer/kompetanse 
Etc. 

Barriereelementer og 
ytelsespåvirkende fakt.: 
Design 
Passiv brannbesk. 
Aktiv brannbeskyttelse 
Ventilasjon 
Eksplosjonsbarrierer 
Etc. 

Barriereelementer og 
ytelsespåvirkende fakt.: 
Design 
Evakueringsveier 
Passiv brannbeskyttelse 
Evakueringsmidler 
Prosedyrer/kompetanse 
Etc.  

QRA fokuserer på alle disse barrierefunksjonene 
Dette foredraget fokuserer kun på den første: Hindre HC-lekkasjer 



Agenda 

1. Hvorfor er det viktig å forebygge prosesslekkasjer? 

2. Hva er dagens praksis for risikoanalyse av prosesslekkasjer? 

3. Hva er årsakene til hydrokarbonlekkasjer? 

4. Er dagens praksis fornuftig? 

5. Hva er alternativet til dagens praksis? 



ftotal 

Dagens praksis for risikoanalyse av prosesslekkasjer 

 𝑛 ∗ 𝑓

𝑈𝑡𝑠𝑡𝑦𝑟 𝑛

𝑈𝑡𝑠𝑡𝑦𝑟 1

 
fTotal 

Database med historiske 
data for «lignende» 
utstyr: X lekkasjer på så 
og så lang driftstid.  
Frekvens per utstyrsår (f) Vårt anlegg har 

n slike av hver 
type utstyr 

Høyre side: 
- Hendelsestrær 
- Isolering og nedblåsning 
- Gassdispergering (CFD) 
- Tennsannsynlighetsstudier 
- Brann- og eksplosjonsstudier 

Venstre side: 
Ingen eller svært 
mangelfull 
årsaksmodellering 



Agenda 

1. Hvorfor er det viktig å forebygge prosesslekkasjer? 

2. Hva er dagens praksis for risikoanalyse av prosesslekkasjer? 

3. Hva er årsakene til hydrokarbonlekkasjer? 
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1 % 

13 % 

2 % 

60 % 

24 % 

Ekstern last

Designfeil

Prosessforstyrrelser

Menneskelig inngripen

Teknisk degradering

Årsaker til hydrokarbonlekkasjer 

• Nesten to av tre lekkasjer var relatert  til arbeid på hydrokarbonførende 
utstyr (lilla sektor) 

• Nesten alle disse var i forbindelse med arbeid i driftsfasen, altså utenom 
revisjonsstans 

[n=62] 
[Kategorier fra BORA-prosjektet] 

Hydrokarbonlekkasjer på norsk 
sokkel over 0,1 kg/s i perioden 
2008-2012 
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Incorrect
blinding/
isolation

Incorrect fitting
of flanges or
bolts during

maintenance

Valve(s) in
incorrect

position after
maintenance

Erronous
choice or

installation of
sealing device

Maloperation
of valve(s)

during manual
operation

Maloperation
of temporary

hoses

Break-down of
isolation

system during
maintenance

Work on
equipment not

known to be
pressurised

[n= 37, 2008-2012, leaks > 0,1 kg/s] 

Detaljer - lilla sektor 



Eksempler – lilla sektor 

• Flensmutre opptrukket til feil moment 

• Isolerte på feil måte (koblet ikke fra energikilden til aktuator) 

• Brukte ikke isoleringsplan - åpnet feil ventil 

• Glemte å tilbakestille en plugg – sto ikke på isoleringsplanen 

• Tilbakestilte for tidlig: Trodde jobben var ferdig 

• Satte inn feil pakningstype 

• Arbeidet på feil utstyr (som var trykksatt). Hadde ikke 
gjennomført samhandlingsmøte i felt 

• Brukte om igjen de gamle boltene (selv om det var krav til å 
bruke nye bolter) 



Fordeling av lekkasjene ved arbeid på 
hydrokarbonførende utstyr 
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På grunn av feil i
isoleringsplan

På grunn av feil ved
isolering

På grunn av feil ved
utførelsen av

vedlikeholdsarbeidet

På grunn av feil ved
tilbakestilling

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Vi ser at feil ved isolering og tilbakestilling er viktige årsaker til lekkasjer! 

[n = 33, 2008-2012] 



Anbefalinger fra Norsk olje og gass 

• Kan lastes ned på nettsidene til norsk olje og gass. 

http://www.norskoljeoggass.no/hydrokarbonlekkasjer/dokumenter/
http://www.norskoljeoggass.no/hydrokarbonlekkasjer/dokumenter/
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Evaluere isoleringsbehov/ krav

Utarbeide isoleringsplan

Verifisere og godkjenne 

isoleringsplan

Isoleringer påkrevd

Etablere og lekkasjeteste 

isoleringer + gassfrie

Verifisere isoleringer

Demonstrere null energi – 

kontrollere klargjøring 

(samhandling)

Områdetekniker. Egen koordinator hvis 

isoleringen utføres av flere fagområder.

Samhandling mellom flere roller:

Områdetekniker demonstrerer for 

utførende fagperson

Arbeid på HC-førende utstyr

Inertisering og lekkasjetest

Verifisere tilbakestilling av 

isoleringer og splittpunkter

Se AT-prosess

Områdetekniker

Områdetekniker

Annen kompetent person (normalt en 

annen områdetekniker)

Annen kompetent person (normalt en 

annen områdetekniker)

Annen kompetent person (områdetekniker/ 

driftsansvarlig leder)

Områdetekniker

Driftsansvarlig leder/ Områdetekniker i 

samarbeid med utførende fagperson

Se AT-prosess
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Tilbakestille isoleringer

Godkjenne isoleringer Driftsansvarlig leder

Isoleringer tilbakestilt

1 lekkasje 
 
 
 
 
 
14 lekkasjer 
 
 
 
 
12 lekkasjer 
 
 
 
6 lekkasjer 
 
______________ 
=33 av 62 
lekkasjer 

Lekkasjer 
2008 - 2012 

To viktige prinsipp: 
 
Isoleringsplan: 
(=sjekkliste) 
 
Verifikasjon: 
Blå: Utføre 
Rød: Verifisere 
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7 
Verifikasjon ikke utført

Verifikasjon utført men
oppdaget ikke feilen

2008–2012, n=23 

Verifikasjonsfeil 

I 70% av tilfellene der verifikasjonen 
feilte, var den ikke utført i det hele tatt 



Agenda 

1. Hvorfor er det viktig å forebygge prosesslekkasjer? 

2. Hva er dagens praksis for risikoanalyse av prosesslekkasjer? 

3. Hva er årsakene til hydrokarbonlekkasjer? 

4. Er dagens praksis fornuftig? 

5. Hva er alternativet til dagens praksis? 



Et viktig bakteppe: 
Hva er hensikten med en risikoanalyse? 

 

• Å gi beslutningsstøtte. Hjelpe noen å fatte gode 
beslutninger om ett eller annet Risikohåndtering 

 

• Ikke å dokumentere et visst (lavt) risikonivå 

 

 

• Ergo: Risikoanalysen skal gi oss beslutningsstøtte om 
hvordan vi kan håndtere risikoen på vårt unike 
prosessanlegg 



Er dagens praksis fornuftig? 

• Vi later som at det er utstyrsfeil som skaper 
lekkasjer: At lekkasjene skjer «av seg selv». Men 
dette gjelder kun et mindretall av lekkasjene. 

• Vi later som at det er en lineær sammenheng: «Jo 
mer utstyr, jo flere lekkasjer». Men er det en slik 
sammenheng? 

• Arbeid på hydrokarbonførende utstyr har vært 
den viktigste bidragsyteren til lekkasjer. Denne 
faktoren er stort sett ikke inkludert i dagens 
risikoanalyser i det hele tatt 

 



Er dagens praksis fornuftig? 

• Vi later som at årsakssiden er bestemt av 
statistikk, og dermed i liten grad kan styres. 
Men selvfølgelig kan risikoen styres. Denne 
styrbarheten bør synliggjøres i risikoanalysene 

• Vi later som at alle innretninger er 
gjennomsnittlige. Men vi vet at det er 
betydelige variasjoner. Det interessante er 
hvordan situasjonen er på vårt unike anlegg 

 



Hvor ble det av årsaksanalysene? 

• Påstand: I «gamle dager» ble feiltrær brukt 
mer enn nå til dags. Hvorfor en slik utvikling? 

• Hvorfor starter vi midt i bowtien? Var det på 
grunn av tilgangen til historiske data? 

• Noen mener at historiske data er mer 
«vitenskapelig» enn ekspertuttalelser. Men 
hvilket grunnlag har vi for å hevde at dataene 
er representative for vår innretning? 



Kan vi lære av kjernekraft? 

• Kjernekraft legger mye fokus på venstre side 

• Har vi noe å lære av kjernekraftmiljøene? 

Tenk om 
kjernekraftmiljøene 
ikke hadde fokusert 

på årsakssiden… 



Tilbake til hensikten med en 
risikoanalyse 

 
• Å gi beslutningsstøtte. Hjelpe noen å fatte gode 

beslutninger om ett eller annet Risikohåndtering 
 

• Ikke å dokumentere et visst (lavt) risikonivå 
 
 

Hva betyr dette for risikoanalysene? 
• Å komme frem til «Riktig risikonivå» er ikke målet 
• Å gi beslutningsstøtte er målet. Da må risikoanalysene være 

sensitive for endringer i faktorer som bidrar til risiko! 
• Det er ikke dagens praksis for faktorer på årsakssiden 



«Ja, men spiller det noen rolle da?» Case: 

• Uenighet: 
– Driftsmiljøet foreslår å legge inn tre ekstra ventiler. Vil forenkle 

isoleringsplanen vesentlig 

– Andre ønsker ikke «unødvendige» ventiler 

 

• Hva betyr de tre ventilene for risiko? 
– Dagens logikk: Flere lekkasjepunkter  høyere f  høyere risiko 

– Alternativ logikk: Feil ved isolering viktig årsak. Ventilene vil gjøre det 
lettere å unngå slike feil  Lavere risiko 

 

• Hvordan kan vi utvikle risikoanalysemetodikken til å ta inn over 
seg slike argumenter? 



«…er det gjennomført lineære regresjonsanalyser med aktivitetsnivå som 
forklaringsvariabel og risikonivå som responsvariabel. Av de 36  dataanalysene 
av risikoutvikling i oljeindustrien, luftfarts‐ og  veitrafikksektoren som er vist i 
rapporten, oppfylte ingen analyser kravene som var satt for at det kunne 
antas å være en positiv lineær sammenheng. Derimot viste 6 av analysene en 
klar negativ lineær utvikling, hvor man kunne observere at økt aktivitetsnivå 
var sammenfallende med en reduksjon i det uttrykte risikonivået. Basert på de 
entydige resultatene fra analysen er det grunnlag for å hevde at det ikke 
eksisterer en positiv lineær sammenheng mellom risikonivå og aktivitetsnivå i 
offshoreindustrien, luftfarts‐ og veitrafikksektoren…». 
 
«…Akkompagnert av den utstrakte bruken av antagelsen i analyser, finner 
man fraværet av begrunnelser for hvorfor man benytter den. Av den grunn 
kan man bare spekulere i om den jevne risikoanalytiker faktisk er klar over 
manglene med antagelsen, eller om man bare velger å forbigå dem i stillhet…» 
 
«…Det konkluderes avslutningsvis med at det er grunnlag til å hevde at det 
ikke eksisterer en positiv lineær sammenheng mellom risikonivå og 
aktivitetsnivå. Man bør som en følge av dette ikke bruke modeller som kun 
legger denne antagelsen til grunn, da man går glipp av verdifull informasjon i 
risikoanalysene som utføres. I stede bør man søke etter nye metoder og 
modeller som er basert på en mer dynamisk og kompleks 
virkelighetsoppfatning, hvor man har muligheten til å inkludere andre viktige 
risikoinfluerende faktorer enn aktivitetsnivået. Det vil gjøre analysearbeidet 
mer utfordrende og tidkrevende å utføre, men man vil forhåpentligvis 
generere mye mer kunnskap om aktivitetene som analyseres, og bidra til å 
forbedre beslutningsgrunnlaget når viktige avgjørelser skal tas.» 
 
(Uthevinger og bruk av rød farge er gjort av foredragsholder) 

Utdrag fra konklusjonen 

Betyr dette at selve fundamentet 
for dagens praksis står på 

gyngende grunn? 

Kan vi hevde at det er sammenheng 
mellom aktivitetsnivå og risiko? 
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Endring fra datadrevne modeller til å 
forstå og beskrive årsakssammenhenger 

 

Her har vi en jobb å gjøre! 
Men hvordan? 
- Feiltrær? 
- Bayesianske nettverk? 
- Influensdiagram? 
- Andre metoder? 

Her er vi ganske flinke! 



Større fokus i risikoanalysene på lilla sektor: 
Arbeid på hydrokarbonførende utstyr 

• Forståelse for bruk av sterke virkemidler (verifikasjon, sjekklister…) 

• Forståelse/kjennskap til hva som ofte er årsakene til hydrokarbonlekkasjer 

• Rutiner og praksis ved arbeid på hydrokarbonførende utstyr, samt 
kunnskap og bevissthet om disse 

• Grad av etterlevelse: Bruk av isoleringsplan og verifikasjon 

• Hva skal til for at sentrale personer (områdetekniker, D&V-leder…) skal 
være «tellende» på skiftet? (Opplæring etc.) 

• Endringsledelse: Hva gjøres når noe kan tenkes å være spesielt? 

• Brukervennlig design av prosessutstyr: Er det «lett å gjøre rett»? 

• Fokus fra ledelsen både på land og offshore om alle disse tingene 

• … 

Eksempler på risikopåvirkende faktorer – lilla sektor: 



Noen tanker om veien videre 

• Vi må ta inn over oss at svært få lekkasjer skjer «av seg selv» når 
anlegget er i normal drift. Arbeid på hydrokarbonførende utstyr i 
driftsfasen har vært den største bidragsyteren til historiske lekkasjer 

• Vi må inkludere perspektivet til driftspersonell i risikoanalysene 
• Det er behov for ulike risikoanalyseverktøy i ulike faser 

 
• I praksis er vi nødt til å finne en balansegang mellom ressursbruk og 

hva vi ønsker å få ut av risikoanalysene. «Det er grenser for hvor 
mye som kan modelleres i risikoanalysene» 
 

• Det er slett ikke opplagt hvordan vi skal gå frem! La oss diskutere og 
deretter handle! 



Hvis du falt ned fra månen og skulle utvikle en 
risikoanalysemetodikk for prosesslekkasjer, men måtte starte 

med to tomme hender. Hvordan ville du gått frem? 

• Jeg ville tatt utgangspunkt i årsakene til hydrokarbonlekkasjer 

• …og lagt størst vekt på hovedbidragsyteren til lekkasjer: 
Planlegging og gjennomføring av arbeid på 
hydrokarbonførende utstyr 

• Hva ville du gjort? 
1 % 

13 % 
2 % 

60 % 

24 % 

Ekstern last

Designfeil

Prosessforstyrrelser

Menneskelig inngripen

Teknisk degradering



• Konferanse om HC-lekkasjer 



Takk for oppmerksomheten! 
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