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Occupational risk= 

arbeidsulykkesrisiko

Major accident risk= 

Storulykkesrisiko

Personal safety management Prosess safety management

Texas City ulykken lærte oss at det er andre mekanismer 
som styrer storulykkesrisiko enn arbeidsulykkesrisiko
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Process Safety Risk Occupational Safety Risk

Key Characteristics:

• Multi-linear chain of events

• Complex causation relationships

• Potentially catastrophic consequences

• Potential for escalation

Key Characteristics:

• Linear chain of events

• Simple causation relationships

• Usually limited consequences
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8 - Classification: Internal 2010-06-16

Typer av barrierer

� Hva er en barriere?
- Tekniske, operasjonelle og organisatoriske tiltak som hver for seg, eller i samspill, skal 

hindre eller bryte spesifiserte uønskede hendelsesforløp. 
- Barrierer kan være både sannsynlighetsreduserende og konsekvensreduserende.

Barrierer

Tekniske
barrierer

Menneskelige
barrierer

Organisatoriske
barrierer

Tekniske
barrierer

Menneskelige
barrierer

Organisatoriske
barrierer
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Deepwater Horizon, 20. April 2010
11 mennesker drept
17 mennesker skadet
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8 barrierer ble brutt under Deepwater Horizon ulykken

BP Deepwater Horizon Accident Investigation Static Presentation
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Styringsforskriften §5

Barrierer

“Det skal etableres barrierer som:
a) reduserer sannsynligheten for at feil og fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg,
b) begrenser mulige skader og ulemper.

Der det er nødvendig med flere barrierer, skal det være tilstrekkelig uavhengighet mellom 
barrierene.

Operatøren eller den som står for driften av en innretning eller et landanlegg, skal fastsette de 
strategiene og prinsippene som skal legges til grun n for utforming, bruk og vedlikehold 
av barrierer , slik at barrierenes funksjon blir ivaretatt gjennom hele innretningens eller 
landanleggets levetid.

Det skal være kjent hvilke barrierer som er etabler t og hvilken funksjon de skal ivareta , 
samt hvilke krav til ytelse som er satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske 
elementene som er nødvendige for at den enkelte barrieren skal være effektiv. 

Det skal være kjent hvilke barrierer som er ute av funksjon eller er svekket.

Den ansvarlige skal sette i verk nødvendige tiltak for å rette opp eller kompensere for 
manglende eller svekkede barrierer.”
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Styringsforskriften §10

Måleparametere og indikatorer

”Den ansvarlige skal etablere måleparametere for å overvåke forhold som er av betydning for 
helse, miljø og sikkerhet, deriblant graden av måloppnåelse, jf. § 7 og § 8.

Operatøren eller den som står for driften av en innretning eller et landanlegg skal etablere
indikatorer for å overvåke endringer og trender i st orulykkesrisikoen og miljørisikoen.”
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Aktivitetsforskriften §47

Vedlikeholdseffektivitet

Effektiviteten av vedlikeholdet skal evalueres systematisk på grunnlag av registrerte data for 
ytelse og teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse.

Evalueringen skal brukes til kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsprogrammet, jf. 
styringsforskriften § 23.
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Barriere styring – Beste praksis

Design & 
Implement

Verify & Review
Status

Monitor & 
Communicate

1. High Level 

Planning

Timings

Milestones

2. Detailed  

Planning

Resources
Timings

Practical 
Arrangements

3. Barr ier 

Perfo rmance 

Review

Doc. Review
Interviews

Inspections
Testing

5. Pr ioritise Gap 

Closure

Prior itise Gaps

Prior itise Actions

6. Fo llow-up

Findings

Corrective 
Actions

7. Continuous Improvement

SPS’s, Methodology, Work Process

4. Quality 

Assurance

QA of Results

Ensure 
Consistency

8. Competence &  Capacity Bu ilding

Database SMART

5 Year 
Plan

Detailed 

Plan
Detailed 

Plan
Detailed 

Plan

Timing

Duration

w. 4

3 days

0-6 months w. 5

1 week

w. 6 -

3 weeks

Review 
ReportReview 

Report
Review 
Report

PS

QRA Safety 
Case

SIL
RBI

RCM
HAZID
HAZOP

Follow-up & Continuous 
Improvement

Functionality
- Are the systems designed to 

meet requirements?

Availability/Reliability
- Will it function when 

required?

Survivability
- Will it withstand the impact of 

the accident that it is 
required to protect against?

Operational
- Are the systems adequately 

maintained and managed?

Safety 
Studies

Rules, 
Standards, 
Class, etc.
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Eksempler på indikatorer og datakilder

Etc.

Øvelser

Opplæring
Ulykkes- og 
Hendelses-
rapportering

Driftsdata

Inspeksjons-
program

Vedlikeholds-
program

Informasjon-
og

datakilder

� Totalt KV på sikkerhetskritisk utstyr

� # feil/ # tester (sikkerhetskritisk utstyr)

� Funn ved inspeksjon på sikkerhetskritisk utstyr

� Antall overbroinger av sikkerhetskritisk utstyr

� Åpne kritiske funn fra auditer

� Utestående FV på sikkerhetskritisk utstyr

� Utestående testing av sikkerhetskritisk utstyr

� Utestående inspeksjon på sikkerhetskritisk 
utstyr

� Utestående modifikasjoner på sikkerhetskritisk 
utstyr

� Ulykker/hendelser med barrierebrudd og/eller 
som potensialet for eskalering
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Eksempel: 
system for automatisk datafangst og oppfølging av indikatorer

Indikator
kategori

Indikator

Installasjon

Inspeksjon
• System 1
• System 2
• …
• System n

Testing
• Gass det.
• Brann det.
• ESD vent.
• Etc.

Oppfølging
• Utest. insp.
• Utest. test.
• Audit funn
• Etc.

Inspeksjon

Logikk

Vekting
+

logikk

Testing Oppfølging

Installasjon
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Eksempel:
system for automatisk datafangst og manuell oppfølging av indikatorer

Utstyr

System

Område

Barriere

Installasjon

Indikatorvurderinger

System- og 
indikatorvurderinger

Områdevurderinger

Barriere- og 
indikatorvurderinger

Totalvurderinger

Utstyrstype
A

Utstyrstype
B

Utstyrstype
C

Utstyrstype
n

System
1

System
2

System
n

System
3

Barriere
X

Barriere
Y

Barriere
Z

Barriere
n

Område
1

Område
2

Område
n

Installasjon
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Rammeverket for barrierestyring

CONCEPT

DESIGN

PROCURE

BUILD

QA/QC

COMMISSION

OPERATE

INSPECT

CORROSION
MANAGEMENT

MAINTAIN

REVIEW/
IMPROVE

CHANGE

DECOMMISSION
DISPOSE

ASSET INTEGRITY
MANAGEMENT SYSTEM

Learning
for future 
projects

Asset management system, 

Technical equipment 

HSE Management

Organization/procedures
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Indikatorer – på ulike nivåer

Layout
Integritet (lekkasjesikring)

Ventilasjon
Gassdeteksjon

Nødavstenging (NAS/ESD)

Åpen drenering
Tennkildekontroll

Branndeteksjon

Nedblåsning
Aktiv brannbekjempelse

Passiv brannbeskyttelse
Nødstrøm og nødbelysning

Prosess sikkerhet (PAS)

Alarm og nødkommunikasjon

Rømning og evakuering
Menneske maskin grensesnitt (HMI)

� Fremstilling/visualisering

� Trending

� Automatisk datafangst

� Automatisk score vs. manuell vurdering

� Enkelt indikatorer

� Aggregering av indikatorer

� Oversiktsbilde

0

1

2

3

4

5

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Ind 1

Ind 2

Ind 3

Ind 4

Ind 5
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Dilemmaer

1. Aggregering til en indikator - nyttig verdi eller kun et 
gjennomsnitt?

2. Indikatorpanel – ”spill for galleriet” eller aktiv bruk?

3. Fokus fra ledelsen – fornuftig oppfølging eller 
”tidstyver”?

4. Resultatene – tror vi på de og mener vi at det er 
riktige indikatorer eller ikke? 

5. ”Det riktige bilde” – ser vi viktige sammenhenger eller 
ser vi kun enkelt feil/mangler? 

6. Utvalget – er det for snevert eller klarer vi å få med 
”hele bildet”, MTO?

Sikkerhet

Menneskelig
kunnskap, 
ferdigheter, kultur

Teknologi
utstyr, teknologi

Organisasjon
standarder, 
prosedyrer

Sikkerhet

Menneskelig
kunnskap, 
ferdigheter, kultur

Teknologi
utstyr, teknologi

Organisasjon
standarder, 
prosedyrer

Indikatorer på

systemnivå

Indikatorer på utstyrsnivå

KPI

Indikatorer på

systemnivå

Indikatorer på utstyrsnivå

En 
sammen-

satt
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Suksess-
kriterier

Suksesskriterier for implementering av storulykkesindikatorer

Tilgjengelighet
av informasjon

Ledelses
engasjement

Felles forståelse 
av storulykke, 
barrierer etc

God 
sikkerhetskultur

Eierskap

Ansvarsfordeling 
og oppfølging

Endringsvilje

Tilstedeværelse i 
beslutningsmøter

Organisasjon

Individ
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Oppsummering: Kunne Deepwater Horizon ulykken vært unngått 
dersom et robust indikatorsystem hadde vært på plass?

� Man kan drømme om å ha en indikator 
for storulykkerisiko…

� …men sannsynligvis må vi ha et 
ganske komplekst indikatorsystem og 
vi må ha en organisasjon rundt som 
bruker systemet:
- tolker informasjonen rett
- tar de riktige beslutningene

- gjennomfører tiltak

� Med en god forståelse for barrierene 
og tett oppfølging av integriteten til 
barrierene, vil risiko for storulykker 
reduseres
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Safeguarding life, property 
and the environment

www.dnv.com


