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Forord
Rapporten gir en kunnskapsoversikt over temaet akseptabel risiko og bruk av
akseptkriterier, og er en av flere kunnskapsoversikter som er utarbeidet som del av
Norges Forskningsrads program "Risiko og sikkerhet i transportsektoren” (2002-
2007).
Kunnskapsoversikten over akseptabel risko og akseptkriterier for risko har som
formd & gi en oversikt over hvordan akseptabel risiko kan defineres, og hvilke

akseptkriterier for rissko som benyttes eller som regnes for relevante. Videre gis en
giennomgang av disse temaene innenfor de fire transportgrenene vei, gefart,

jernbane og |uftfart.

Stavanger, 07. mars 2003

Marit Boyesen, prosjektleder
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Sammendrag

Formalet med denne kunnskapsoversikten er & gi en oversikt over hvordan akseptabel
risko kan defineres og hvilke akseptkriterier for risko som regnes for relevante.
Rapporten gir en giennomgang av grunnleggende teorier om risiko, ulike perspektiver
og ulike aspekter ved riskoanalysen. Teorier om akseptabel risiko og akseptkriterier av
mer generell karakter blir ogsa gjennomgétt, og rapporten presenterer akseptabel risiko
og akseptkriterier innenfor de fire transportgrenene vei, gefart, jernbane og luftfart.
Rapporten gir ogsa innspill til videre forskning.

En meningsfull diskuson om hva som er akseptabel risiko er avhengig av en forstaelse
av hvarisiko er og hvordan risiko kan beskrives. En inndeling i ulike risikoperspektiver
kan klargjere tenkningen omkring risiko pa en mer presis mate. En hensiktsmessig méte
a skille mellom disse perspektivene kan vage en tredeling mellom et tradisjonelt
teknisk/naturvitenskapelig perspektiv, et kunnskapsbasert og beslutningsorientert
perspektiv, og et samfunnsfaglige perspektiv. | en diskuson av disse perspektivene
argumenteres det mot A opprettholde et skarpt skille mellom et
teknisk/naturvitenskapelig perspektiv og et samfunnsfaglige perspektiv. Dette er en
foreldet tankegang som bidrar til & opprettholde et maktmenster der ekspertene gis
starre autoritet enn de rettmessig bar ha. Det kunnskapsbaserte og beslutningsorienterte
perspektivet pa risko tar opp momenter fra bade det samfunnsfaglige og det
teknisk/naturvitenskapelige perspektivet. Risiko kan ikke kan skilles fra vurderinger,
risiko er en vurdering av hva som vil kunne skje i framtiden innen en gitt kontekst.

Det finnes ingen verdifrie eler gitte allmenne mal for akseptabel risiko, heller ingen
objektive metoder & male dette pd. Forstéelsen av den akseptable risiko skapes i den
sosiale og kulturelle konteksten, og en rekke studier viser hva som bidrar til & pavirke
var opplevelse av risko og hva vi aksepterer av risiko. En vanlig definison av
akseptabel risiko er den risiko som aksepteres ved en beslutning. Utgangspunktet her er
akseptabel risko som et bedutningsproblem. En ma foreta valg mellom ulike
aternativer som pa best mulig méte skal mgte gitte ma og krav. Underlaget for
bedutningen vil gelden vege i et format som gir ale svarene som er viktige for
beslutningsstaker, slik at beslutningstaker ma forholde seg til dette og veae seg bevisst
at beslutningen fattes under en viss usikkerhet. Usikkerheten kan vaae sa stor at en vil
anvende et fgre-var-prinsipp, for eksempel ndr beslutninger skal tas om bruk av ny
teknologi, eller det kan vaae behov for en diskursiv tilneeming der en gjennom
diskusjoner, involvering saker a skape felles forstaelse for problemstilling og enighet.
ALARP-prinsippet innebaarer at risikoen skal reduseres sa langt som praktisk mulig, noe
som innebager en vurdering av kostnad i forhold til nytte. Vurderingen kan gjares
formalisert ved en kost/nytte-analyse der en systematisk forsgker & male og veie ale
gevinster og kostnader ved et tiltak med hensyn til beslutning om gjennomfering eller
ikke. Risikoakseptkriterier er kriterier som benyttes for a uttrykke et akseptabelt og et
uakseptabelt risikoniva, og brukes i stor grad i forbindelse med kvantitative
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risikoanalyserl. Risikoakseptkriterier benyttes vanligvis bare i situasoner der en har
betydelig erfaring med bruk av risikoanalyser, fordi en da har et utgangspunkt for & sette
nivaet ut fra hva som er typiske risikoverdier.

Oversikten viser at for de fire transportgrenene har en svaat begrenset erfaring nér det
gjelder risikobasert styring, og spesielt tenkning omkring akseptabel risiko og bruk av
akseptkriterier. Risikoanalyser og risikoakseptkriterier er i liten grad implementert.
Innen veitrafikk er fokuset pa tiltak og tiltakenes effekt mot ulykker og skader. En ser
inndag av kost/nytte-analyser og konsekvensanalyser, men ingen overordnet
riskoanalyse med spesifiserte krav pa overordnet og underordnet niva. Regelverket
inneholder sikkerhetsregler i form av bindende minstestandarder til vegens utforming,
til kjeretayene og til trafikantenes kompetanse og atferd. Inntrykket er at det ikke er
noen gjennomtenkt sammenheng mellom krav pa overordnet niva, til krav pa mer
underordnet niva i vegtrafikken. Kravene er utviklet over lang tid, det er en historisk
bakgrunn for de kravene som finnes. Risiko, som begrep og styringsparameter, har
ingen utpreget tradison hos norske vegmyndigheter, og heller ikke hos internasjonale
myndigheter. Det er funnet minimalt med tilgjengelig forskningdlitteratur pa omradet
vegtrafikk og akseptabel risiko.

Maritim virksomhet er underlagt et omfattende regelverk med hensyn til sikkerhet og
beredskap. Pa grunn av virksomhetens nternagonale karakter, herunder hensynet til
like konkurranseforhold, er kravene normalt harmonisert i regi av FN-organisasonen
"International Maritime Organization” (IMO). Regler som fastsettes av IMO ma
godkjennes av de enkelte nasonalstater og falges opp av flaggstatene. | likhet med
vegsektoren, er ogsa kravene innen sefart utviklet over tid. Innen sgtransport har
sikkerheten blitt ivaretatt av internagonale organer helt fra begynnelsen av forrige
arhundre. Lovverket har til nd i liten grad inneholdt krav til risiko, eller at risiko skal
vage en del av bedutningsgrunnlaget i skipsfarten. Krav til sikkerhet er tradigonelt
utformet som minstestandarder til utstyr og funksoner, hvor risikobasert tenkning har
vaat bortimot fravawende. Imidlertid, er det bade pa europeisk og norsk side, iverksatt
prosesser for & implementere vurderinger av risiko som styrende for planlegging og drift
av getrafikken. | Norge har dette gitt seg utslag i en egen forskrift om risikoanalyse og
akseptabel risiko til innenriks ferjetrafikk. Denne praksisen er ogsa i ferd med & utvides
til annen type getransport. Internasonat har det vaat drevet betydelig forskning pa
sikkerhet i getransport siden midten av 90-tallet. Dette har blant annet resultert i at
metodikk omkring sikkerhetsanalyser og —vurderinger er utviklet, og at det na vil bli
krevd av nagingen i deres styring av sikkerheten.

Bade innen jernbane og luftfart er styringen av sikkerhet i stor grad basert pa
implementering og videreutviklingen av sikkerhetsrelevant teknologi kombinert med en
hey grad av rutinisering vedrarende handtering og rapportering av avvikssituagoner.

1 Med kvantitative analyser menes analyser som graderer risiko ved hjelp av sannsynlighet for at
bestemte utfall (skader) inntreffer, eventuelt fordelinger over risikostarrelser (for eksempel antal
drepte), eller intervaller av sannsynlighet og konsekvens (risikomatriser).
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Relevante lover og forskrifter angir ingen risikoaksept eller andre kvantifiserte mal pa
akseptabel risiko.

Med bakgrunn i denne gjennomgangen vil vi argumentere for en helhetlig tenkning
omkring handtering av risiko, der riskoanalyser inngar som et viktig element.
Anaysene ma imidlertid sees i et starre perspektiv som omfatter vurderinger av ulike
goder og ulemper ved de aternative lgsninger og tiltak.

Det synes a vage en underliggende drivkraft i tiden som motiverer til bruk av
risikoakseptkriterier. Oljenagingen har brukt slike kriterier i mange &, og en ser en
gkende anvendelse ogsa for andre aktiviteter. Vart rad er imidlertid at transportsektoren
ber vagre forsiktig med &, uten videre, anvende den tenkning som har veat rédene innen
disse omrader. Det er mange som stiller sparsmalstegn ved om den er hensiktsmessig.
Det &formulere og bruke kvantitative risikoakseptkriterier er ikke nadvendigvis det som
best fremmer effektiv bruk av ressurser og som gir best sikkerhet.



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

1 Innledning

Med bakgrunn i Norges Forskningsrads program "Risiko og sikkerhet i transport
sektoren” (2002-2007), har Rogaandsforskning utarbeidet en kunnskapsoversikt over
temaet:

Akseptabel risiko og bruk av akseptkriterier

Antall omkomne i veitrafikken i Norge har de siste 10 arene ligget mellom 300-350
personer pr. ar. Innen andre transportgrener er antall omkomne pr. & langt lavere, men
av alle storulykker (minst 5 omkomne) skjer 80-90% av disse innen transportsektoren.
Til tross for en rekke satsninger pa tiltak som skal bidra til & gke trafikksikkerheten, ser
det ut til at det er svaat vanskelig a fa ned ulykkestallene. Betyr dette at vi som samfunn
godtar og aksepterer den risko som e forbundet med transport og da ssalig
veitrafikken? Det er vel dreyt & svare ja pa et dikt sparsmal. Vi erkjenner at
ulykkestallene er omfattende, men vi betrakter det som uakseptabelt at det er dik.

Kunnskapsoversikten om akseptabel risiko og akseptkriterier for risiko har som formal &
gi en overskt over hvordan akseptabel risiko defineres og hvilke akseptkriterier for
risko som benyttes eller som regnes for relevante. Rapporten inneholder fire
hovedkapitler: Kapittel 2 tar opp grunnleggende teorier om risiko med gjennomgang av
ulike perspektiver pa risiko og ulike aspekter ved risikoanalysen. Kapitlet ma sees i
sammenheng med vedlegg A, som gir en mer utfyllende gjennomgang av risiko og
riskoanalyse. Kapittel 2 danner et grunnlag for rapportens hovedtema om akseptabel
rissko og akseptkriterier som presenteres i kapittel 3. Dette kapitlet er av generell
karakter og gir en kunnskapsoversikt over temaet, uavhengig av anvendelsesfelt.
Enkelte teoribidrag under dette tema er referert nsamere i vedlegg B. Kapittel 4 gir en
gienomgang av status innenfor de fire transportgrenene vei, gefart, jernbane og
[uftfart. Kapittel 5 gir inngpill til videre forskning.
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2 Grunnleggende om risiko

Formalet med kapitlet er & gi en oversikt og diskutere ulike perspektiver for hvordan en
kan forstd og beskrive risiko. Kapitlet gir et underlag for neste kapittel som omhandler
akseptabel risko og risikoakseptkriterier, og ma sees i sammenheng med vedlegg A
som gir mer detajerte informagon og diskugon om risko og riskoanalyser. En
meningsfull diskugon om hva som er akseptabel risiko kan ikke gjares uten at en har en
god forstaelse av hvarisiko er og hvordan risiko kan beskrives.

Det finnes mange perspektiver pa risiko. Ulike fagomréder og disipliner har tilnaamet
seg risiko pa ulike méter. En kategorisering som ofte blir brukt er (Renn, 1992):

Forsikringsperspektivet (acturial) (statistisk estimering/prediksjon)
Toksikologi- og epidemiologiperspektivet  (giftstoffer, sykdomsutbredel se)

I ngeni arperspektivet (bl.a. risikoanalyse)

@konomi perspektivet (bl.a. kost-nytte analyse)

Psykol ogiperspektivet (bl.a psykometri, opplevd risiko)
Sosiol ogiperspektivet (social theories of risk)
Kulturperspektivet (cultural theories of risk)

Denne type kategorisering er imidlertid for grov til at den kan brukes i forhold til en
diskugon om akseptabel risiko og risikoakseptkriterier. Vi trenger en inndeling i
perspektiver som klargjer tenkningen omkring risiko pa en presis mate, og da er det
hensiktsmessig a skille mellom falgende tre hovedperspektiver, jf. Aven (2003).

Et tradigonelt teknisk/naturvitenskapelig perspektiv.
Et kunnskapshasert og beslutningsorientert perspektiv.
Samfunnsfaglige perspektiver.

| det felgende vil vi presentere og diskutere disse tre hovedkategoriene av perspektiver
parisiko.

2.1 Ettradisjonelt teknisk/naturvitenskapelig perspektiv

Det tradisonelle synet pa risiko er at risko er en objektiv egenskap knyttet til den
aktivitet som studeres. Denne objektive egenskapen vil ofte kunne males ved historiske
tall. Som et eksempel, la oss tenke at vi innen et omréde har hatt 2 omkomne i lgpet av
de siste 10 arene. Da kan vi beregne en historisk dedsrate pa 2/10 pr. ar. Dette sier noen
om dedsrisko neste & innen dette omradet. Med det tradisjonelle synet pa risiko
oppfatter en 2/10 som et estimat eller andag for den reelle eller virkelige risikoen neste
ar. Den redlle risikoen kan en tenke seg framkommet ved a beregne gjennomsnittlig
antall drepte for en uendelig populasion av situasioner som er tilsvarende den som
analyseres. Dersom vi vurderer at de tall vi har observert er representative for framtiden
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bruker vi 2/10 som et andag for den reelle, sanne sannsynlighet for at en vilkarlig
person skal omkomme neste &r. Det er usikkerheter i andaget, men denne usikkerheten
er vanskelig & beskrive. En bruker av og til sdkalte konfidensintervaller, men disse
beskriver bare en liten del av al den usikkerhet som er knyttet til anslaget. Problemer
med representativiteten er normalt langt sterre enn den statistiske variagonen som
konfidensintervallet uttrykker. | praksis presenteres ofte kun andaget, og hvis
usikkerhet i andaget er diskutert, er det med basis i konfidensintervallet. | mer tekniske
omfattende studier inngar mer grundige usikkerhetsanalyser, der en angir usikkerheten i
estimatet og den sanne sannsynlighet ved en sannsynlighetsfordeling. Merk ogsa at
tallet 2/10 er et gjennomsnittstall. Det sier lite eller ingenting om risiko for den enkelte
person innen populasjonen. Risikobeskrivelsen 2/10 angir saledes bare ett aspekt knyttet
til dedsrisiko for de personer som tilharer popul asonen.

Ikke alltid har en relevante og tilstrekkelig erfaringsdata. En kan for eksempel tenke seg
a en har observert null drepte for en aktuell periode. Hva er da risikoen? Den er
apenbart ikke null? | dike tilfeller brukes risikoanalyser, se vedlegg A Slike analyser
vil ogsa hjelpe oss til a finne fram til hva som bidrar mest til risiko og en kan studere
effekten av endringer.

Dette tradisionelle synet parisiko gir opphav til et skarpt skille mellom hva som er reell
(objektiv) risiko og hva som er opplevd risiko. Det er en dedsrisiko (sannsynlighet) som
er den riktige. En far dermed lett den situasion at eksperter mener & ha enerett pa
sannheten nar det gjelder risiko. Lekfolkene og andres risikoopplevelse sies & vage styrt
av faleser og irragonelle forhold — men dersom de far tilstrekkelig kunnskap vil de se
den reelle risikoen. Dette er et syn som er noksa utbredt i mange miljeer, ikke bare i det
tekniske, men ogsa blant for eksempel medisinere, psykologer og sosiologer.

Det tradigonelt teknisk/naturvitenskapelig perspektivet dominerer mye av litteraturen
om risiko, jf. for eksempel (Aven, 1998; 2003; Bedford and Cooke, 2001; Modarres,
1993; Rausand, 1991; og Vose, 2000).

2.2 Et kunnskapsbasert og beslutningsorientert perspektiv

| henhold til dette perspektivet finnes ikke objektiv, reell riskko. En del objektive
malinger og kunnskap finnes, men spranget fra disse til risiko er ofte stor. Saalig gjelder
dette for systemer og aktiviteter dik vi opplever dem i dag, med stor kompleksitet og
rask endringstak.

Det kunnskapshaserte og beslutningsorienterte perspektivet pa risiko er basert pa at
risiko ikke kan skilles fra vurderinger. Risko er en vurdering, om hva som vil kunne
skje i framtiden, hvordan systemer, teknologi, organisagoner og mennesker vil fungere
og opptre. Og en vurdering ma altid settes inn i sin rette kontekst: Hvem er det som
uttaler seg? Hva er grunnlaget for uttalelsere? Hva er den historiske og sosiae
sammenheng? osv. Risikovurderinger bygger pa en del faktaopplysninger om hva som
har skjedd, men i mange tilfeller gir disse bare et lite bidrag i forstéelsen av hva risiko
er. | et samfunn preget av stadige endringer, Vil det kunne vaare misvisende & bruke de
historiske malinger som direkte basis for vurdering av framtiden. Poenget er a finne
fram til de underliggende prosesser, faktorer og indikatorer som kan varsle oss far de

-10 -
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alvorlige konsekvenser blir en realitet. Med en dlik tilneaming til risiko kan en ikke
snakke om objektiv eler redll risko. Men vi kan skille mellom historiske malinger og
risiko som er vurderinger av fremtiden, sett ut fra ulike stasteder. Nar fremtiden gir flere
mulige retninger er det usikkerhet. Vi vil legge forskjellig vekt pa forskjellige utsagn
avhengig av hvem som kommer med dem og hvilke vurderinger utsagnet er basert pa
Et risikoutsagn som er basert pa store mengder relevante data og pa anerkjent metodikk,
0g som det er konsensus omkring antagelser og forutsetninger, vil vi tillegge mer vekt
enn dersom en tilfeldig person uttrykker sitt syn, uten noen forankring i erfaringsdata
eller teori.

For eksemplet ovenfor med en historisk dedsrate pa 2/10 pr. &r, gir ikke dette et estimat
av neste ars dedsrisko, men et utgangspunkt for & fastsette risiko. Vi starter med a
fokusere pa antall drepte neste ar, som er et ukjent tall. Dette tallet ensker vi a
prediktere. Og i dette tilfellet er null drepte den mest naturlig predikson. Men det er
usikkerhet knyttet til hva som blir utfallet, og denne usikkerheten uttrykker vi ved hjelp
av sannsynligheter. Avhengig av var kunnskap om den aktuelle situasion, kan det vaare
at vi kommer fram til en sannsynlighet for & fa en drept i lgpet av neste ar, til & veae
2/10. Kanskje vil vi uttrykke en hgyere eller lavere verdi. Uansett, det er ikke usikkerhet
i det tallet vi kommer fram til, i og med at det er et md for usikkerhet. Men vi vil ogsa
métte vurdere om vi kan fa flere enn 1 drept, for eksempel hva er var sannsynlighet for
2-5 drepte? For & svare pa sike spersmd, ma vi ha en risikoanalyse som basis, vi viser
til vedliegg A.

Bade for dette perspektivet og det tradisjonelle perspektivet omtalt ovenfor, er det viktig
a skille mellom en vurdering (bedgmming) av hvordan verden vil se ut i fremtiden, og
hvordan vi verdsetter forskjellige fremtidsscenarier. Som en vil se i omtalen nedenfor
av samfunnsvitenskaplige perspektiver, er det ikke altid vanlig & foreta et dikt skarpt
skille. Innenfor det kunnskapshaserte og beslutningsorienterte perspektivet parisiko, er
det vanlig a skille mellom en bred kvalitativ forstéelse av risikobegrepet og en mer
avgrenset kvantitativ forstaelse (der usikkerheten om hvorvidt identifiserte hendelser vil
inntreffe kan uttrykkes som sannsynligheter). Den kvalitative risikoforstaelsen, som i
hovedsak sier at risiko er usikkerhet om utfall av en aktivitet eller system, gjer det
meningsfylt & snakke om risikoanalyser, risikovurderinger, risikopersepson,
vurderinger omkring akseptabel risiko, osv. Den kvantitative beskrivel sen kan veare mer
eller mindre komplett, i den forstand at det er bare utvalgte taps- og skadeaspekter som
adresseres i kvantifiseringen.

Denne méten a tenke pa er utbredt i deler av det teknisk/@konomiske miljget, og omtales
ofte under overskriften det Bayesianske paradigmet. Dette paradigmet er imidlertid ikke
ett paradigme, men en samling av flere. Beskrivelsen ovenfor har fokus pa predikson
og bruken av sannsynlighet for & uttrykke usikkerhet, og omtales ofte som et prediktivt
Bayesiansk paradigme, jf. Aven (2003). Dette perspektivet forsgker a bygge bro mellom
ulike perspektiver som ingeniarperspektivet og samfunnsfaglige perspektiver.
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2.3 Samfunnsfaglige perspektiver

Det er flere samfunnsvitenskapelige perspektiver pa risiko. Disse er i stor grad
kjiennetegnet ved diskugon av ulike aspekter knyttet til beskrivelse, vurdering,
persepsgon, kommunikasion, handtering, styring og ledelse av risiko. Risikopersepsion
handler om hvordan folk forstdr, opplever og handterer risiko og farer. Bade innen
psykologi, sosiologi, antropologi, beslutningsteori og politiske studier er man opptatt av
dette. Psykologer har saalig bidratt med de kognitive og atferdsmessige aspektene ved
risko, hvordan risiko oppleves og hvordan forstéelse av risiko kan pavirke atferd.
Sosiologer har hatt et saalig fokus pa teorier om hva risiko betyr og hvordan risiko
aksepteres og handteres pa samfunnsniva, mens antropologer har sitt fokus pa hvordan
kjennetegn ved kulturen kan bidra til ulik forstaelse for og handtering av risiko. Bade
mellom og innenfor disse fagomradene brukes det forskjellige definigoner av risiko.
Ulike aspekter av de to tilnearmingene nevnt ovenfor brukes. Men ofte skiller en ikke
tydelig mellom risikobegrepet og analyse, vurdering, persepson, kommunikasjon og
handtering av risiko, men knytter alt dette inn i definigonen av risiko.

Innen samfunnsvitenskap er det for eksempel vanlig a referere til risko som ale
aspekter av folks opplevelser og falelser i forhold til hva dag farer en star overfor,
hvilke konsekvenser de kan fare til (tap, ulemper, fordeler), og ikke minst til hva som er
akseptabelt. Merk at her snakker en ikke bare om risikobegrepet som sadan, men ogsa
vurdering, persepsion og akseptering av risiko. Og det er mye mer. A se
sammenhengene her er dpenbart viktig. Folk flest inkluderer alle mulige aspekter nar de
skal vurdere risko — langt mer enn bare sannsynlighetstall for usikkerhet og tap. Et
sentralt poeng her er at det er betydelige variagoner i folks opplevelse og vurdering av
rissko mellom forskjellige sosiale og kulturelle grupper, og at opplevelse og vurdering
av risiko er avhengig av hvordan risikofenomenet historisk sett er oppstatt og hvordan
det er handtert av f.eks. myndigheter.

Blant den omfattende litteraturen innen dette omradet, vil vi trekke fram oversiktene gitt
I (Krimsky og Goldning, 1992; Okrent and Pidgeon, 1998; Pidegon and Besttie, 1998;
og Slovic, 1987; 2000). Vi viser for gvrig til gjennomgangen nedenfor i dette kapitlet og
kapittel 3 for andre referanser.

2.4 Diskusjon

Det tradisonelle synet pa risko omtalt ovenfor er etter va mening et foreldet
perspektiv. Det har feil fokus. Det har et utgangspunkt i risikosterrelser som ikke finnes,
bortsett fra i tankeverdenen. Handteringen av usikkerhet i risikoestimatene er vanskelig
a handtere pa en faglig forsvarlig méte. Perspektivet er med & opprettholde et
maktmeanster der ekspertene gis starre autoritet enn de rettmessig bar ha.

Litteraturen innen omradet risiko er meget uryddig og preget av at omradet er ungt og
umodent. Upresishetene florerer, og en siterer og bruker arbeider som etter var mening
bidrar mer til forvirring enn opprydding, jf. Aven (2003). Her er noen eksempler;

1. En skiller ikke mellom historiske malinger og vurderinger av fremtiden (risiko).
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En snakker om den reelle, objektive risikoen, men en kan ikke forklare pa noen
tilfredsstillende mate hva det betyr (ikke sa rart — for en dlik objektiv risiko
finnes ikke — bortsett frai tankeverdenen).

Usikkerheter i estimater av risiko innenfor det tradigonelle perspektivet
handteres normalt ikke, og hvis det handteres, gjares det ufullstendig.

Risiko begrenses ofte til en matematisk formel; statistisk forventet verdi, dvs. en
ganger sammen sannsynlighet og mulige tap. Risiko er da noe mer enn det! Hvis
risiko var det samme som forventingsverdien, ville det vaae meget vanskelig &
bruke begrepet risiko i norma tale og vanskelig a argumentere for en rekke
sikkerhetstiltak.

Ofte ser en bruk av risikobegrepet i forbindelse med situasioner med kjente
sannsynligheter, og usikkerhetsbegrepet der sannsynlighetene ikke er kjente
(Douglas and Wildavsky, 1983). Dette er uheldig, og ville i praksis bety at en
utelukket bruk av begrepet risiko.

En innferer et begrep som mulighet for & forklare risiko (Klinke and Renn,
2001), men hva betyr mulighet? Er sannsynlighetsdimensionen helt tatt bort?

En blander sammen diskugoner om risikobegrepet isolert, og analyse,
vurdering, kommunikasion, persepson og handtering av risiko. Det blir en
urimelig sammenligning. Et eksempel her er bruken av risiko i betydningen
kunnskap x enighet (Douglas and Wildavsky, 1983), hvilket innebazrer at en
ikke snakker om risikobegrepet som sadan, men hele konteksten rundt risiko,
atsainkludert akseptering, handtering, osv.

Det samfunnsfaglige miljget har rettet sterk kritikk mot det tradigonelle ingenigar-
perspektivet, og spesielt risikoanalyser. Denne kritikken inneholder blant annet felgende
hovedmomenter, jf. Renn (1992) og Aven (2003):

a

Samgspillet mellom mennesker, teknologi og organisasjon er komplekst, og mer
unike enn gjennomsnittelige sannsynlighetsberegninger brukt i teknologiske
riskoanalyser er i stand til &fange opp.

Betydningen av organisagonsmessige feil og svakheter blir normalt ikke
ivaretatt i de tekniske risikoanalysene.

Risikoaksept kan ikke baseres pa vurderinger av forventningsverdier dene -
bruk av forventningsverdier er lite egnet for a beskrive risiko og spesielt
hvordan folk opplever risiko, jf. omtale under punkt 4 ovenfor.

Sannsynlighets- og risikovurderingene er ikke objektive starrelser. De er
pavirket av mange faktorer, som for eksempel kunnskapsnivaet.

Risko kan ikke styres utelukkende ved basis i beregnet risko. Sosiale
handlinger for & handtere risiko inkluderer ogsa andre ma som for eksempel
rettferdighet og fleksibilitet. Dette medferer behovet for & inkludere
Interessegrupper eller den bergrte befolkning i risikovurderinger.
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f. Teknologiske risikoanalyser bestar av gjennomsnittstall mer eller mindre
relevant for enkeltpersoner som eksponeres for risikoen. Teknologiske
riskkoanalyser kan derfor ikke vaare den eneste form for risikobeskrivelse.

Denne kritikken er i hovedsak rettet mot det tradisonelle teknisk/naturvitenskapelige
perspektivet, der det er en sgken etter objektive riskotall og der en ofte har vist en
manglende ydmykhet i forhold til at en ikke kjenner den objektive sannheten om risiko.
Med det kunnskapsbaserte og beslutningsorienterte perspektivet vil denne kritikken ikke
vage berettiget i og med at risiko per definison er en vurdering, og en derfor ma se
denne vurderingen i sin rette kontekst.

Det bar ogsd bemerkes at selv om risikoanalysen har sine svakheter, sd kan den gi
verdifull beslutningsstette. En kan si det enda tydeligere — alle dike verktgy har feil og
mangler — de forenkler verden — men de kan likevel gi verdifull innsikt. Hva som er
akseptabel risiko ma sees i en beslutningssammenheng, og de ulike perspektiver pa
risiko gir ulike svar pa hvordan denne sammenheng er og bar vage. Vi kommer tilbake
til dettei kapittel 3.

| det falgende er omtalen gjort mest mulig generell, dik at den er relevant for bade det
tradigonelle perspektivet for risko og det kunnskapshaserte og beslutningsorienterte
perspektivet. For det tradigonelle synet, er det underforstatt at ale risikostarrelser og
sannsynligheter ma estimeres.
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3 Grunnleggende om risikoaksept og
risikoakseptkriterier

Formdlet med dette kapitlet er & gi en oversikt over grunnleggende teori knyttet til
akseptabel risiko og risikoakseptkriterier. Farst, i kapittel 3.1, gir vi en introduksjon til
problemstillingene som tas opp. Deretter i kapittel 3.2 ser vi pa en del faktorer som er
viktige for hvordan personer og beslutningstakere forstar og opplever risiko. Disse
faktorene er i stor grad med & bestemmer hva som blir akseptabel risiko. Kapittel 3.3
omhandler beslutningsstrategier, som omfatter méater & tenke pa for a ta beslutninger
som omhandler risiko. Hvordan skal en balansere vurderinger av risikoaksept med
andre forhold (goder og ulemper). Spesielt omtales ALARP-prinsippet (risikoen skal
reduseres sa langt praktisk mulig) og kost/nytte-analyser. Delkapittel 3.4 gjennomgar
bruk av riskoakseptkriterier mer spesifikt, og ser kriteriene i sammenheng med
riskoanalyser. Kapitlet avsuttes med en diskugjon.

3.1 Sammenheng: Visjoner, risikoakseptkriterier og krav til
beredskapen

Hvis vi bygger en bét, tar vi det som en selvfelge at baten fungerer pa 5gen. Det er et
opplagt krav til sikkerhet. P4 andre omréder er det ikke fullt si dpenbart hva som er det
naturlige kravet. For eksempel, hvor mye skal baten tdle av stet? Det er visse standarder
i brangen, men du kan jo vaae av den oppfatning at disse standarder er for darlige. Du
vil gke styrken dik at i tilfelle kolligon vil konsekvensene blir mindre alvorlige. Pa
denne méaten gker muligheten for at de personer som er i béten ikke blir skadet eller
drept. En dik lgsning vil imidlertid koste mer enn standard lasning, og en ma sdledes
vurdere hvor viktig en slik forbedring er, i forhold til de gkte kostnader. Vi ser at
spgrsmalet om hva som er sikkert nok, ogsa har & gjegre med kostnader. Betyr det at vi
for ale valg av lgsninger og tiltak burde foreta ”optimaliseringer” av kostnader og
nytte, og unnga i en tidlig fase & sette opp krav til sikkerhet? Nd, i praksis kan en ikke
gjere dette— det blir umulig & gjennomfare, og det vil alltid veare en del minimumskrav
som ma vagre tilfredsstilt for at en skal kunne bruke baten. En ma ha trygghet for at den
fungerer. Det interessante sparsmalet blir sdedes hvordan en ska utforme krav til
sikkerhet. Hvor detaljerte skal de vaae? Trenden i tiden er & bruke mer overordnede,
funksjonelle krav som uttrykker hva vi gnsker & oppna, fremfor & spesifisere nayaktig
hvilke lgsninger som skal brukes. Nar det gjelder sikkerhet bruker vi risiko og ytelse av
beredskapen for a beskrive "godheten” av lgsninger og tiltak, og felgelig vil
overordnede og funkgonelle krav til sikkerhet naturlig ta utgangspunkt i disse
mdlestarrelser. | eksemplet ovenfor vil vi male effekten av tiltaket ved & se pa evnen
baten har til & motsta en belastning i form av ett stet. En kunne ogsa tenke seg at en
vurderte effekten av dette tiltaket pa risiko i forhold til mulig tap av liv eller skade. Det
er klart at dersom dette var en sterre bt der det normalt er mange folk i, kunne en
analyse og beskrivelse av risiko vaae nyttig for de som skal vurdere om tiltaket skal
implementeres eller ikke. Vi ser at sparsmdlet om hva som er sikkert nok, blir et
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spersma om & sette krav til beredskapens ytelse og & begrense risiko og det gjeres
normalt gjennom sakalte risikoakseptkriterier

Vi har ovenfor knyttet spersmalet om hva som er sikkert nok til krav til beredskapens
ytelse og risikoakseptkriterier. Samtidig ser en ofte malsettinger i forhold til sikkerhet
sominnebager ingen ulykker, skader og tap (nullvigonen). Henger dette sasmmen? Ve,
béade ja og nei, vil vi si. Ja, fordi vi ma gjere et klart skille mellom det som er krav og
kriterier for & gi besutningsstette i forhold til valg av legsninger og tiltak fer disse
implementeres — og hva en streber i mot ndr en farst har gjort sine valg. En kan se for
seg et risikoakseptkriterium for et system som hjelp i beslutningsprosessen om hva som
er rimelige lasninger og tiltak, men det ma sta helt klart at nar systemet er i drift sa
arbeider en systematisk for & hindre at ulykker oppstar. Risikoanalysen gir visse
prediksoner og vurderinger om hva som kan komme til a skje i fremtiden, men det er
paingen mate ik at det er en skjebne lagt i dette pa den méten at en ikke kan bli bedre
enn det nivaet som analysen gir uttrykk for. | stor grad handler sikkerhet om mennesker
og mennesker kan yte variabelt avhengig av forutsetningene.

Pa den annen side m& en vel regne med, i hvert fall nar en ser aktivitetene over et langt
tidsrom eller en ser paflere aktiviteter samlet, at de prediksoner som risikoanalysen gir,
vil avspeiles i det virkelige liv. Falgelig blir det problematisk samtidig & snakke om
fravea av ulykker - en har pa mange méater i dannelsen av aktiviteten lagt et niva som
under normale betingelser gir et visst antall skader og tap. Det er ikke snakk om
skjebnetro, men en realistisk vurdering av hva som vil kunne inntreffe gitt at mennesker
og maskiner oppferer seg de vanligvis gjgr og som historien dokumenterer. For
eksempel, vil en redlistisk predikgon pa antall omkomne i trafikken neste ar vage ca
300 — det ma ikke bli s mange omkomne, men det er al grunn til & forventet det,
dessverre.

Risikoanalysene med tilhgrende kriterier og krav gir beslutningsstette, men det er ikke
dik at bedutningene da vil vazre fullstendig mekaniserte. Analysene gir vurderinger
som beslutningstaker vil bruke som underlag nér beslutningen skal tas. Selv om risikoen
er akseptabel i henhold til akseptkriteriene vil risikoreduserende tiltak kunne veae
pakrevd. Vi ser at det er en rekke utfordringer knyttet til det & handtere og "styre”
risiko. Hva er fornuftig tankeméte? Vi vil diskutere dette neamere i de péfelgende
delkapitler.

Ulykkes- og risikotall gir et grunnlag for & vurdere hva som er akseptabel risiko. Men
det er bare et utgangspunkt — det er en rekke andre forhold som ogsa vil vektlegges.
Gjennomgangen nedenfor vil se naamere pa disse forholdene.

3.2 Faktorer som er bestemmende for hvordan vi forstar og
opplever risiko

All menneskelig aktivitet innebaarer risko i en eller annen forstand - den absolutte
sikkerhet mot farer og skader er ikke mulig & oppna. Likevel ansker vi at risikoen for
virksomheter og aktiviteter blir holdt pa et niva som er akseptert og s lavt som mulig.
Men hva som er akseptabel risiko er ikke lett & bestemme, og vil avhenge av hvem vi
forholder oss til. Det akseptable vil vaare avhengig av type aktivitet, hvem som utferer
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aktiviteten og i hvilken sosial sammenheng denne foregér. Det akseptable kan relateres
til oppfatning av normalitet. Er det normalt at det skal omkomme ca. 300 mennesker i
trafikken i Norge per &? Er det akseptabelt med risikoforhold der sannsynligheten for at
noe skal skje er ganske hay, men der konsekvensene ikke er sa alvorlige? Pa den annen
side, er det akseptabelt aleve med risikoforhold der sannsynligheten for at noe skal skje
er svaat lav, men der konsekvensene er svaat omfattende dersom noe skjer?

Akseptabel risiko vil altid veare et politisk sparsmdl, der spersmalet om hvem som skal
styre og hva som skal bety noe (Fishhoff, m.fl., 1981). Derfor finnes det ikke gitte mal
for akseptabel risiko i samfunnet og heller ingen verdifri og objektiv metode til & finne
dette ut. Valg av risikoniva vil vagre avhengig av alternativene, av verdier og meninger.

Hvilken risko en frykter mest, hvilke riskoer som er verdt a ta og hvem som skal
tillates & ta dem, er sosialt betinget. Et samfunn produserer et selektert syn pa sine
omgivelser, et syn som pavirker hvilke farer en velger a vage oppmerksom pa
Risikotaking, risikounngaelse og felles opplevelse av trygghet og frykt, er del av en
dialog om hvordan en best skal organisere sosiae relasioner. A organisere i denne
sammenheng betyr & definere noe inn og noe annet ut. Siden individet ikke kan sei ale
retninger pa en gang, vil individets holdnings- og handlingsvalg innga i en sosia
organisering. Dette vil ogsa innvirke pa muligheten for & endre oppfatning av risiko:

"To alter risk selection and risk perception, then would depend on changing the
social organization." (Douglasand Wildavsky, 1983)

Vi e villig til & akseptere hayere risikoniva dersom vi velger farene sdlv, f.eks.
riskosport, helsefarlig kost og bruk av akohol. P4 den annen side kan folk reagere
sterkt i mot farer de blir utsatt for som de egentlig synes de skulle bli advart i mot, som
bruk av asbest i industrien der andre har profittert pa arbeidernes uvitenhet om
langsiktige skadevirkninger. Vére handlingsvalg i forhold til livssituason vil gelden
vage preget av entydighet i forhold til unngaelse av risiko: Folk velger ikke abo i Odo
p.g.a. privilegiet a kunne puste inn forurenset luft, men fordelene med jobbmuligheter,
tilgang pa vakker natur og bra klima i norsk sammenheng. Motsatt vil noen velge a bo
vekk fra sentrum for a dlippe forurensning og kriminalitet, mens kostnaden vil vaae mer
tid pA motorveien med hayere sannsynlighet for ulykker. Et annet eksempel er bruk av
elektrisitet i hjemmet, som forarsaker en rekke branner, men som vi likevel aksepterer
som et ubetinget gode. "Life's choices, after all, often come in bundles of goods and
bads, which have to be taken whole." (Douglas and Wildavsky, 1983)

Det er ikke bare grad av uvillighet/villighet som er bestemmende for hvordan risikoen
oppleves. Nedenfor er listet opp noen forhold som regnes for a vaae viktige for nér en
opplever risikoen som hgy jf. Slovic, 1987; 2000; Simmons og Walker, 1999; Mayo og
Hollander, 1991, og Lowrance, 1976):

Ufrivillig risikoeksponering
Manglende personlig kontroll over risikoen
Stor usikkerhet knyttet til hva som vil bli konsekvensene

Manglende personlig erfaring med risikoen (frykt for det ukjente)

-17 -



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

Genetiske effekter av eksponering (trussel for fremtidige generasjoner)
Katastrofale hendel ser

Nytteverdier ikke saalig synlige

Nytteverdier gar til andre

Tilsvarende kan en sette opp forhold som pavirker opplevelsen i “positiv” retning
(frivillig risikoeksponering, personlig kontroll over risikoen, etc.). Figur 3.1 nedenfor
viser hvordan en gruppe universitetsstudenter i USA opplevde risikoen for noen
forskjellige aktiviteter og teknologier, malt i forhold til hvor kjent en er med risikoen og
i hvilken grad den skaper frykt. Som vi ser av figuren, og som en vel kunne forventet,
kommer kjernekraft sveat darlig ut. Kjernekraft innebaaer muligheten for katastrofale
ulykker, med uhyggelige konsekvenser pa kort og lang sikt, og skremmer sdledes
mange. At sannsynligheten for at det skal oppsta slike ulykkeshendelser er lav, endrer
tydeligvis ikke opplevelsen av kjernekraft som noe meget farlig. Skiaktiviteten utfor,
oppleves pa den andre siden som meget lite risikofylt. Aktiviteten er frivillig og en faler

at en har god kontroll. En faler normalt ikke frykt og en kjenner godt til hva som kan
skje av ulykkeshendel ser.
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Factor 1: Unknown risk
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Figur 3.1. Vurdering av risko i forhold til grad av ukjenthet og frykt (Slovic, 1987,
2000)

Vurderingen av hva som er akseptabel risiko og hvordan risikoen ber styres, avhenger
av ulike "egenskaper” ved mulige konsekvenser og usikkerheten knyttet til disse. En
méte a kategorisere slike egenskaper er som felger: (Klinke og Renn, 2001; Renn og
Klinke, 2002; og Aven, 2003)

Konsekvenspotensiale
Muligheter for tap
Den geografiske spredning av mulig skade (ubiquity)
Den tidsmessige horisont for mulig skade (persistency)

Muligheten for a tilbakestille situasjonen (reversibility)
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Forsinkel seseffekter

M obiliseringsmuligheter, brudd pa individuelle, sosiale, kulturelle interesser og
verdier som genererer sosiae konflikter og psykologiske reaksoner

Usikkerheter knytte til mulige konsekvenser
Graden av predikgonsevne av konsekvenser
Vanskeligheten med a etablere passende malestarrel ser
Hvem som opplever og vurderer risikoen

Som et eksempel, la oss se pa risikovurderinger i forbindelse med vegtrafikk i en tunnel.
Da vil det foreligge muligheter for store tap, mange omkomne og dpenbart ogsa
mobiliseringsmuligheter ved at en tunnelulykke vil kunne generere psykologiske
reakgoner og stor oppmerksomhet. Vurderingene av risikoen vil kunne vaae svaat
forskjellige, blant risikoanalytikere og bilister. Hvordan en ska tenke i forhold til hva
som er akseptabel risiko i et tilfelle som dette, vil vaare annerledes enn i forhold til et
tilfelle der det for eksempel ikke er mobiliseringsmuligheter og folk gjer de samme
vurderinger av risikoen.

Opplevelsen av risikoen i forbindelse med en mulig ulykkessituagon som hay/lav (for
hey, uakseptabel, akseptabel) pavirkes av (Aven, 2003):

1. Ens egne sannsynlighetsvurderinger i forhold til relevante hendelser og
starrelser.

2. Resultatene fra risikoanalysen som gir analysegruppens sannsynligheter i
forhold til relevante hendelser og sterrelser.

3. Faktorer som pavirker var opplevelse av risiko (som omtalt ovenfor).

I mange tilfeller er det kanskje det tredje aspektet som er av starst betydning. Om
analysen viser en liten risiko, hjelper det lite dersom en faler frykt.

Vi viser for gvrig til artikkelsamlingen Okrent and Pidgeon, 1998) og referansene i
denne.

3.3 Beslutningsstrategier for vurdering av akseptabel risiko

3.3.1 Generelt

Det er vanlig & definere akseptabel risko som den risiko som aksepteres ved en
bedutning, jfr. (1SO, 2002). Akseptabel risko kan dermed sees pd som et
bedutningsproblem. Ofte deler en beslutningsprosessen om & finne et akseptabelt
riskoniva i fem trinn, jfr. for eksempel (Fischhoff, m.fl., 1981; Aven, 2003; og Nj3,
m.fl., 2003):

1. Spesifisere malene for aktiviteten

2. Definere mulige valgalternativer, som ogsa inkluderer "a gjgre ingenting".
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3. ldentifisere mulige konsekvenser av hvert alternativ, herunder risiko
4. Vurdere konsekvensene
5. Foretaet valg

Selv om en har gétt gjennom en beslutningsprosess der malet er a finne en akseptabel
lasning i forhold til risiko, vil det ofte kunne vaae dik at den valgte lasningen ikke er
den med lavest risiko. Valget kan i en de tilfeller falle pa aksept av hgyere risiko
dersom alternativet vurderes som best etter en samlet vurdering. Det finnes ikke en
universell akseptabel lasning. Valget vil vexe avhengig av dternativene og vil
bestemmes ut fra beslutningstakers verdier, holdninger og kunnskaper:

"Even in the same situation and at a single time, different people with different
values, beliefs, objectives, or decision methods might disagree on which option is
best. In short, the search for absolute acceptability is misguided.” (Fischhoff,
m.fl.,1981:3)

A bestemme hvilket risikoniv& som er akseptabelt er ikke et teknisk spersmél, men et
verdisparsmdl, og falgelig vil det matte omfatte bade etiske og politiske overveielser. |
et demokratisk samfunn vil en bred tilnaaming til temaet sdledes vage nadvendig.
Enighet nellom ale interessenter kan normalt ikke forventes. | vart samfunn vil det
vage en konstant kamp mellom deltakende aktgrer for & sette sin oppfatning av risiko pa
den offentlige agendaen og overbevise andre om at en har rett (Krimsky og Golding,
1992).

Det er flere forhold som gjer det vanskelig & l@se problemet med akseptabel risiko, jfr.
(Fischhoff m.fl., 1981:9):

1. Vanskelighetene med a definere problemet og hensiktsmessige risikosterrel ser

Hva er det som skal omfattes av risikoakseptvurderingene? Ved vurdering av risiko i
forbindelse med for eksempel veitrafikken, er det ikke opplagt hva som skal inkluderes.
For eksempel, skal en se pa ale typer ulykker? Skal en ta med selvmordsulykker? |
hvilken grad gir de risikostarrelser som en bruker, et godt bilde av risko? | hvilken grad
reflekterer risikostarrel sene de anskede omrader og tidsperioder?

2. Vanskelighetene med & vurdere de faktiske forhold.

Det er ikke altid lett & skille mellom fakta og vurderinger. Er risikotallene historiske tall
eler vurderinger av usikkerhet om framtiden? Hva er kunnskapen som ligger til grunn
for vurderingene?

3. Vanskelighetene med a uttrykke hvilke verdier som skal leggestil grunn.

Nar en kjenner de mulige konsekvensene, ma en vurdere verdien av disse. Det er ofte
vanskelig. Hvordan skal en verdsette mulige skader pa mennesker og miljg, i forhold til
gkonomi? Hvaer effekten av tapt omdemme?

4. Vanskelighetene omkring den menneskelige faktor

Sparsmalet om den menneskelige faktor handler blant annet om evnen mennesket har til
a behandle den informasionen en mottar. Forskning viser at denne evnen langt fra er
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perfekt. Tendensen er at folk ser pa seg selv som immune mot farer. De fleste tror, for
eksempel, at de er bedre til a kjgre bil enn gjennomsnittet. Ut fra erkeltindividets
perspektiv og erfaringer vil riskoen se liten ut, mens de historiske tall kan vaae mye
starre (Fischhof m.fl.,1981:30).

5. Vansker med a vurdere kvaliteten pa beslutninger.

| beslutninger om akseptabel risko, m& en vege i stand til & vurdere deres
begrensninger. Fordi "verden” ikke kan forutsies med sikkerhet, vil ogsa erfaring og
intuigon vaae medvirkende faktorer i beslutningsgrunnlaget.

Aspektet 5 er viktig. Uansett hvilke metoder som brukes for & gi stette i valg av
beslutningsalternativ, vil det adltid vaae et behov for en gjennomgang og vurdering av
disse. En mekanisk bruk av metoder for & gi beslutningene, vil frata beslutningstakerne
deres ansvar. | praksis vil en ha en prosess som vist i figur 3.2, der dette elementet av
giennomgang og vurdering er eksplisitt vist mellom analysene og beslutningen.

Stakeholders™
values.

Goals. criteria
and preferences.

SR
Decizsion Analyzez and
problem. evaluations.
D ecizsion M anagerial
alternatives Rizk analyses review and Decision
Decizion analyzes judgement

Figur 3.2: Modell for beslutningstaking under usikkerhet (Aven, 2003; Aven og Karte
2003)

Utgangspunktet er et beslutningsproblem og ofte er det formulert som en oppgave a
velge mellom ulike alternativer, som pa best mulig méate skal mete aktuelle mal og krav
som er gitt. | tidlig fase av prosessen vil det foreligge mange alternativer, mer eller
mindre klart beskrevet. Ulike former for analyser og vurderinger gir underlag for a
sortere disse og velge ut hvilke som ska bearbeides videre. Tildutt ma
bedlutningstakerne gi en samlet vurdering av de ulike dternativer, i lys av de
begrensninger som ligger i underlaget, og de prioriteringer og ma som er gitt.
Beslutningstaker(ne) tar sa en beslutning.

Bare i enkle tilfeller kan beslutning baseres pa en mekanisk anvendelse av et kriterium.
| situasoner med hgy risiko, er det et sprang fra beslutningsunderlaget til selve
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beslutningen. | dette ligger at underlaget ma vurderes: Hva er bakgrunnsinformasjonen
og hvilke forutsetninger og antagelser er lagt til grunn? Resultatene fra analysene ma
gjennomgas og vurderesi lys av faktorer som

hvilke beslutningsalternativer er vurdert,

hvilke godhetsma er vurdert,

det faktum at aralysene representerer vurderinger, i stor grad utfert av eksperter,
vanskeligheter med & verdsette goder og ulemper, og

det faktum at analyseresultatene bygger pa bruk av modeller som er forenklinger
av verden og fenomener i verden.

Poenget er at underlaget sielden vil vaae pa et format som gir ale svarene som er
viktige for beslutningsstaker — det vil altid méatte vaae begrensinger i underlaget. Og,
giennomgangen og vurderingen innebager at en ser underlaget i en starre kontekst.
Kanskje har analysene ikke tatt hensyn til hva ulike tiltak har & si for omdgmme til
bedriften, men det er penbart et forhold av avgjerende betydning. Gjennomgangen og
vurderingen ma saledes ogsa dekke dette forhol det.

Vekten beslutningstaker legger pa underlaget som er gitt, avhenger av den tillit som han
eller hun har til de som har laget dette underlaget. Men det er viktig & understreke at
selv om bedlutningstaker har makismal tillit til de som gjer dette arbeidet, er det i kraft
av problemstillingen ikke dik at besutningen gir seg selv. Beslutninger som omfatter
stor risko er altid vanskelige. De omfatter vanskelige overveielser og avveininger i
forhold til usikkerhet og verdier, og dette kan ikke delegeres vekk til de som lager
underlaget — det er jo beslutningstakerers oppgave nettopp a foreta slike overveielser og
avveininger — og ta en bedutning som balanserer de ulike goder og ulemper.

Anaysene omfatter ulike former for analyser, herunder risikoanalyser og kost/nytte-
analyser. Vi omtaler kost/nytte-analyser i kapittel 3.3.3.

Ofte vil det vage tekniske eksperters beregninger som legges til grunn for vurderingen
av hva som er sikkert nok. Ogsa her ligger det til grunn analyser og vurderinger av ulike
dag. Dette vil vaze tilfelle f.eks. ved bygging av en flyplass, veier, tunneler, broer og
havneanlegg. | en profegonell vurdering vil ikke bare eksisterende kunnskap trekkes
inn, men en vil ogsa skape ny kunnskap i form av nye aternative lgsninger. Pa den
annen side vil tradigoner binde. En vil i mange sammenhenger bare ha vage
forestillinger om alternative lgsninger eller manglende kapasitet til & se mer enn den ene
tradigonelle lgsningen.

Modellen i figur 3.2, fanger ogsa opp de situasioner der en ut fra en mer skjannsmessig
vurdering, seker a finne en balanse mellom oppnadde fordeler og ulemper, uten salig
grad av analyser som underlag.

Kost/nytte-analyser (og bedutningsteori) er et viktig redskap for a gi underlag ved
beslutninger som angdr akseptabel risiko. Andre hovedkategorier av tilnaaminger som
ofte omtalesi litteraturen er (Fischoff m.fl., 2000):

Avdekte preferanser (revealed preferences)
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Uttrykte preferanser (expressed preferences).

Avdekte preferanser innebager en sammenligning av ulike aktiviteter nar det gjelder
historisk ulykkesfrekvens, for eksempel malt ved antall drepte pr tidsenhet under
eksponering, og e ma pa nytte, for eksempel uttrykt giennom pengebruk for de
personer som inngar. For en ny type aktivitet, andas nytten og en avleder et tilhgrende
riskoniva som angir hva som er akseptabelt. Ideen er at samfunnet gjennom ulike
prosesser har kommet fram til en "riktig” balanse mellom risiko og nytte og at de
historiske sammenligninger derfor kan brukes som en basis for etablering av hva som er
sikkert nok. Vi viser til (Fischoff m.fl., 2000) for eksempler pa slike sammenligninger
og en diskugion av problemer knyttet til bruken av denne formen for resonnement.

Vi vil legge til at denne type tenkning er interessant som en bakgrunn for & vurdere
akseptabel risiko, men som for kost/nytte-analyser gir denne metoden bare et underlag
for beslutning. En kan ikke bruke metoden pa en mekanisk méte, for a fastsette hva som
er akseptabelt risikoniva og hva slags beslutninger som ber tas.

Uttrykte preferanser er en metode som innebager at en sper folk direkte om hva slags
risiko de vurderer som akseptabel. Ogsa dette er en metode som kan gi verdifull innsikt,
men ma brukes med forsiktighet — det er en rekke problemer knyttet til denne metoden,
som det er for avdekte preferanser, jf. (Fischoff m.fl., 2000).

De analysemetoder som er nevnt ovenfor har alle sine begrensninger. De sier noe om
hvordan risiko kan beskrives og hvordan en skal forholde seg til risko. Men som det
fremgér av figur 3.1, det er behov for "managerial review and judgment” som kan se
utover de formaliserte analyser. Usikkerhetene kan vage sa store at en vil anvende et
fere-var-prinsipp, for eksempel nar beslutninger skal tas om bruk av ny teknologi, og
det kan vage behov for en diskursiv tilneaming der en gjennom diskusjoner og
involvering, sgker & skape felles forstaelse for problemstilling og enighet. Vi viser il
Klinke og Renn (2001) og Renn og Klinke (2002).

Hvordan og nar de ulike strategier brukes vil avhenge av en rekke faktorer, som blant
annet opplistet i forrige delkapittel under "Konsekvenspotensiale” og ”Usikkerhet”, og
som illustrert ved falgende eksempler:

1. Bygging av et sterre velanlegg. Her vil det vage naturlig med en risikobasert
tenkning, men ogsa en diskursiv tilneaming i forhold til de som bergres av
anlegget.

2. Bruk av ny teknologi. Vi har ikke erfaring fra bruken av teknologien og
anvender et fare-var prinspp fordi usikkerheten er stor med hensyn til hva
teknologien vil fare til.

| de fleste tilfeller vil en gjgre bruk av risikobaserte analyser, for & gi underlag for
bedutningene, jfr. figur 3.2. Ved vurderingene om valg av lgsning og tiltak, vil ulike
prinsipper métte avveies, som for eksempel

Likhetsprinsippet, at en sgker et mest mulig likt personrisikoniva

Risikokostnadseffektivitet, at en sgker lgsninger og tiltak dik at den samlede
risikoredukgion blir starst mulig
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Risikokompensagon; at nytteverdien for individet bedemmes som lik eller sterre
enn risikoen. Dette kan for eksempel oppnas ved gkonomisk kompensasion,
risikotillegg, osv.

Pareto: ingen skal komme darligere ut etter at tiltaket er gjennomfert. Prinsippet
handler om at tiltak som bedrer situagonen for noen skal gjennomfgres, sa sant
det ikke forverrer noen andres situasjon.

Vi viser til Jones-Lee (1989).

Det er ogsa i litteraturen krukt en rekke andre "kriterier” for vurdering av hva som er
sikkert nok, for eksempdl:

Rimelighet
Driftserfaring har vist at ulykker ikke skjer
Etablert standard innen fagomradet, " best available technology”

Grad av ngdvendighet (ingen ytterligere risiko aksepteres uten at det er godtgjort
at sikkerheten oppretthol des)

Disse "kriteriene” er mer eller mindre egnet i bruk, og vi viser til diskugonen i
(Lowrance, 1976).

3.3.2 ALARP prinsippet

ALARP star for As Low As Reasonably Practicable, og innebagrer at risikoen skal
reduseres sa langt praktisk mulig. Det betyr at en ma vurdere kostnader i forhold til
nytte av tiltaket. ALARP anvendes ofte i forhold til en risskomatrise og FN-diagram
som vist i figurene 3.4 og 3.5.

ALARP-prinsippet er en risikobasert tenkning. Figur 3.3 oppsummerer ALARP-
tilnaamingen til risikostyring. Det finnes en gvre toleransegrense for hvilken rissko som
er akseptabel. Risko som befinner seg over denne grensen, som vist i figur 3.3, er
uakseptabel. Det betyr at aktiviteten ikke kan gjennomfares, hvis ikke risikoreduserende
tiltak iverksettes og reduserer risikoen, til et niva under toleransegrensen. Under den
nedre grensen, er risikoen negliserbar. En trenger ikke bruke ressurser pa
risikoreduserende tiltak, for aktiviteter med et sa lavt risikoniva.
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Uakseptabel
risiko

1 (@vre toleranse grense)

ALARP-omradet
Risikoen skal reduseres
hvis det er praktisk mulig.

l

Akseptabel risiko

Figur 3.3: Risikonivaog ALARP

Det omradet som er av sterst interesse, befinner seg mellom den @vre og den nedre
grensen i figuren. Innefor disse grensene er ALARP-omradet. Der er risikonivaet
akseptabelt, men risikoen skal reduseres sa langt det er praktisk mulig. Hva innebaaer
sA det? For & redusere risikoen, ma virksomheten foreda risikoreduserende tiltak.
Tiltakene vurderes opp mot hverandre. Det gjares beregninger for hvordan tiltaket
innvirker pa risikoreduksionen og sammenligner det ned kostnaden tiltaket medferer.
Den mest vanlige metoden er & anvende kost- nytte evalueringer, se kapittel 3.3.3, som
grunnlag for beslutningen om & implementere et spesielt risikoreduserende tiltak eller
ikke. Hovedpoenget er & bruke ressursene kostnadseffektivt, og fa& mest mulig risiko-
redukgon for pengene.

ALARP-prinsippet bygger normalt pa en kombinasion av forventet nyttemaksimering
(med bruk av kost/nytte-analyser) og Pareto-optimalisering (tiltak som bedrer
situagonen for noen skal gjennomferes, sa sant det ikke forverrer noen andres
situasion). Mdlet er & maksimere den forventede nytten av en investering, uten a utsette
noen for en gkt risiko.

ALARP-prinsippet er diskutert av blant annet Aven (2003), Bedford, m.fl. (1999),
Bedford og Cooke (2000), French, m.fl. (2002), Marszal (2001), Melchers (2001) og
Pape (1997).
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H Ofte
Y
P

p Sannsynlig
|
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Sjelden

Usannsynlig

Minimal Moderat Alvorlig Sveert alvorlig

KONSEKVENSER

Matrisen deles opp i ulike omrader som representerer:

I = En uekseptabel risiko som ma elimineres ved hjelp av risikoreduserendetiltak

= En risiko som ikke er til hinder for at virksomheten kan pabegynnes eller systemet tas
i bruk, men hvor det er ngdvendig & se naamere pa muligheter for risikoreduserende
tiltak, eventuelt foreta en mer detajert analyse (ALARP-omradet). Der hvor
forholdene ligger til rette (gkonomi, teknologi, organisagon) gjennomfares
risikoreduserende tiltak.

= En akseptabel risiko

Figur 3.4. Risikomatrise for beskrivelse av risiko, med ALARP-omrade anvist.
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Ulykkesfrekvens per ar (F)
med minst N omkomne

A
1
101
102
10 Uakseptabelt omrade
104
105 . o
~ Usikkerhetsband eller
105 Akseptabelt ALARP-omradet
omradet
1 10 100 1000  Antall drepte per ulykke (N)

Figur 3.5: Akseptkriterium uttrykt ved F-N kurve (Frequency — Number of fatalities)

3.3.3 Kost/nytte-analyse

En kost/nytte-analyse er et systematisk forsek pa & male og veie sammen alle gevinster
og kostnader ved et tiltak, med henblikk pa om tiltaket ber gjennomfares eller ikke. De
ulike kostnads- og nytteelementene for et tiltak oppstar sielden pa samme tidspunkt. En
har derfor behov for en metode som gjer det mulig @ sammenlikne ulike tiltak med
hverandre. En metode som brukes ofte er den sakalte ndverdimetoden. Naverdien, NV,
kan skrives som:

NV = § 2

t=0 (1+ i)t
hvor a er kontantstrammen ved tid t, i er diskonteringsrenten og n er tidsperioden
(antall &) som betraktes. Diskonteringsrenten skal reflektere hva det koster a binde
kapitalen i langsiktige progekter. Her er a den pengestrammen som for eksempel et
progekt genererer av inn- og utbetalinger (inntekter og kostnader) over en bestemt
tidsperiode; for eksempel ett ar.

Ved bruk av ndverdi kan en fa et bedre underlag for & ta en beslutning om fremtiden.
Fremtiden er usikker og det benyttes ulike strategier for a ta hensyn til denne
usikkerheten nar en gjar bruk av naverdi. Nedenunder presenteres to ulike strategier:
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Strategi 1:

| strategi 1 beregnes forventet ndverdi E[NV]. Verdien som benyttes for
kontantstregmmen er dens forventningsverdi E[&]. Diskonteringsrenten for usikre
progekter tar utgangspunkt i en risikofri diskonteringsrente og et risikotillegg.
Diskonteringsrenten er da det vi kaller for risikojustert.

Strategi 2:

Uttrykker usikkerhet relatert til kontantstremmen og gjer bruk av en risikofri
diskonteringsrente.

Strategi 1 er den strategien som omtales i de fleste laxebgker i gkonomi. Metodikken tar
hensyn til usikkerhet i den forstand at diskonteringsrenten er justert pa grunn av
usikkerheten. Ved gkt usikkerhet gker risikotillegget i diskonteringsrenten, noe som
medfarer lavere ndverdi. Vi kan ogsa handtere usikkerheten ved & justere
kontantstremmen samtidig som vi benytter en risikofri diskonteringsrerte. Problemet
med strategi 1 er at usikkerheten kun gjenspeiles i en risikojustert diskonteringsrente.
Usikkerheten i ndverdien vises ikke.

Ved bruk av strategi 2 er diskonteringsrenten fastsatt. | de aller fleste tilfellene vil
kontantstremmen vagre usikker, og denne usikkerheten far en i denne strategien fram
ved a uttrykke aktuelle verdier pa kontantstremmen ved tid t og deretter sette opp en
usikkerhetsfordeling knyttet til disse verdiene. Vi vil pa denne méten uttrykke den
usikkerheten som er til stede med hensyn til kontantstrammen. Ved hjelp av Monte
Carlo simulering vil vi pa denne méten fa fram usikkerheten som ligger i prosjektet ved
at vi far ulike ndverdier med tilhgrende sannsynligheter.

En mulig strategi som kan benyttes nar en skal gjennomfere kost/nytte-analyser er &
gjere bruk av bade strategi 1 og strategi 2. Strategi 1 er et bedutningskriterium, mens
strategi 2 gir et beslutningsunderlag. Strategi 2 kan ogsd benyttes ved & justere
diskonteringsrenten for a fa et enda bedre beslutningsunder|ag.

La oss s& ga tilbake til utgangspunktet, vi skal ta en beslutning som innbefatter
usikkerhet, se figur 3.2. Vi gjennomferer en riskoanalyse. Denne analysen gir underlag
for beslutninger. Men denne analysen ma imidlertid sees i et sterre perspektiv m
omfatter vurderinger av ulike goder og ulemper ved de alternative Igsninger og tiltak.
Her kan brukes ulike tilnearminger og metoder. En tilneaming er a liste opp ale viktige
goder og ulemper, noen med predikgoner og usikkerhetsvurderinger, som for eksempel
investeringskostnader, andre med mer kvalitative vurderinger, som for eksempel
betydning for omdgmme. En annen tilneaming vil vese & beregne indekser
(kostnadseffektivitetsindekser) som for eksempel forventet kostnad per forventet spart
liv, dler forventet diskontert kostnad, der en har transformert goder og ulemper til
penger. Dette innebager at en har gitt en kroneverdi for et statistisk liv. Denne
sistnevnte type tilneaming omtales som en kost/nytte-analyse. | litteraturen er ofte
kost/nytte-analysen knyttet opp til en tenkning som en finner i det tradisjonelle synet pa
risiko, en sgker etter objektive, de korrekte, forventingsverdier for eksempel verdien av
et statistisk liv. En dik tankegang oppfatter vi som lite hensiktsmessig. Det er ikke
mulig & fastsette riktige verdier pa noe som angir vurderinger av goder og ulemper. Det
vil i et samfunn alltid vaae ulike oppfatninger hvordan en skal foreta slike vurderinger.
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Hvor mye skal en vektlegge mulige tap av liv og miljaskader i forhold til gkonomiske
tap? Og, er det opplagt at en skal neddiskontere verdier av statistiske liv — resultatet er
at ubetydelig vekt legges pa konsekvenser som pavirker kommende generasjoner. Er det
opplagt at en skal bruke forventingsverdier for a vekte betydningen av ulykkeshendel ser
dik en gjar i kost/nytte-analysen? Er det ikke forskjell pa en ulykke med hundre drepte
og 100 ulykker med 1 drept? Var holdning er at kost/nytte-analysen ma brukes med
varsomhet, for & gi beslutningsunderlag. Ulike verdier pa et statistisk liv kan settes for a
fa innsikt, for a fa underlag for beslutninger, men det finnes ikke en verdi som er
korrekt. Analysen og dens forutsetninger ma vurderes far en beslutning tas, vi kan ikke
la vanskelige etiske og politiske overveielser bli erstattet av en mekanisk en
dimengjonal matematisk formel.

En kost/nytte-analyse krever spesifikagon av verdien pa et statistisk liv — ikke verdien
av et liv. Og det er ikke det samme. Et liv har i prinsippet en uendelig verdi - det er intet
belgp som en person vil fnne tilstrekkelig for & kompensere tapet av sin sgnn eller
datter, og samfunnet (eller et selskap) kan ikke under normale forhold akseptere et tap
av et liv med sikkerhet for & oppna en viss gkonomisk gevinst. P4 den annen side,
verdien av et statistisk v har en endelig verdi, som reflekterer at besutninger ma tas
som balanserer goder og ulemper (risiko for tap av liv). Verdien av et dtatistisk liv er et
beslutningsverktgy. | dag skal vi ta en beslutning som angdr framtiden — ved da a
tilordne en verdi for et statistisk liv, er det mulig & fa en passende balanse mellom goder
og ulemper. N&r fremtiden er her, vil fokus vaare pa verdien av et liv og ikke verdien av
et statistisk liv. For eksempel, hvis en person blir syk, vil ikke pengene som brukes for a
hjelpe denne personen bestemmes med utgangspunkt i verdien av et statistisk liv, men
verdien av et liv. For denne personen og hans naameste familie, er verdien uendelig,
men for andre vil den selvsagt vaare begrenset. Det vi refererer til her er verdien av tap
som vi er villige til & akseptere (willingness to accept) gitt at godet er tilstede. Hvavi er
villig til & betale for & oppna et gode (willigness to pay) er noe helt annet. Hvor mye bar
samfunnet vaae villlig til & betae for & redde et (statistisk) liv? | en kost/nytte-analyse
er fokus vanligvis pa villighet til & betale framfor villighet til & akseptere. Dette er
imidlertid ikke et opplagt valg i og med at det innebager et standpunkt med hensyn til
hva som er startpunktet. For eksempel, har offentligheten rett pa et forurensningsfritt
miljg eller har industrien rett til & forarsake en viss risiko. | det farstnevnte tilfellet bar
offentligheten bli kompensert (ved & bruke villighet til & akseptere verdier) av et selskap
som gnsker & generere risiko. | det sistnevnte tilfellet bar offentligheten kompensere
(ved & bruke villlighet til & betale verdier) et selskap som holder sitt risikoniva under
den maksimale grense.

Kost/nytte-analyser (og kosteffektivitetsanalyser) diskuteres blant annet i (Nja mAfl.,
2003; Aven, 2003; Aven og Kerte, 2003; Bedford and Cooke, 2000; Elvik, m.fl., 1997;
Fischoff m.fl., 2000; og NOU, 1998).

Kost/nytte-analyser blandes ofte sammen med forventet nytte-teori. Det er prinsipielle
forskjeller, idemessig og beregningsmessig. Teoretisk kan det vises at forventet
nytteteori gir en optimal beslutning i forhold til de preferanser en formulerer, og dette
paradigmet har hatt og har stor innflytelse pd gkonomisk og beslutningsorientert
litteratur. | praktisk bruk er det imidlertid en rekke problemer knyttet (il
giennomfaringen av denne tenkningen, og en anvender som regel i stedet ulike former
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for kost/nytte-analyser (og kosteffektivitetsanalyser). Vi viser til (Aven og Karte, 2003),
se ogsa (Bedford, m.fl., 1999; Bedford and Cooke, 2000; og French, m.fl., 2002). Som
nevnt ovenfor har det tradisonelt vaat en sgken mot & finne fram til objektive kostnader
og vekter til bruk i en kost/nytte-analyse. Forventet nytte-teori er imidlertid basert pa et
rendyrket subjektivistisk utgangspunkt - gjennom analysen skal en uttrykke ens
subjektive vurdering av nytten for mulige utfall og konsekvenser. Denne teorien koples
dessverre ofte sammen med en filosofi for fordeling av ressurser og etikk,
"utilitarianism”, som sier at en skal "forsgke a gi mest lykke til flest mulig”. Vi viser til
Kerte (2003).

3.4 Risikoakseptkriterier

| dette delkapitlet ser vi pa hva som er vanlig form pa risikoakseptkriteriene. Referanse
er Nja m.fl. (2003). Andre arbeider knyttet til dette temaet er (Hokstad m.fl., 2003;
Lind, 2002; NORSOK, 2001; Stallen m.fl., 1996; og Vrijling m.fl.,1998).

Risikoakseptkriterier er kriterier som benyttes for a uttrykke et akseptabelt og et
uakseptabelt risikoniva. Et eksempel pd et akseptkriterium er: Den individuelle
sannsynlighet for personer knyttet til en viss populasion, for & omkomme i en ulykke i
l@pet av ett & skal ikke overstige 102 = 0.1%. Akseptkriteriene utgjer en referanse ved
vurdering av valg av lasning og behovet for risikoreduserende tiltak.

En kan selvfalgelig definere risikoakseptkriterier uavhengig av risikoanalysene, men i
praksis ma en ha en malemetode som gjer at en kan se om kriteriene er mett eller ikke.
Og risikoanalysene er malemetoden som brukes, i tillegg til ulykkesstatistikk, der det er
tilgjengelig.

Risikoanalyser utfares pa ulike nivaer og i ulike faser av en aktivitet, jfr. vedlegg A
Riskoanalyser gjennomfares for spesifikke problemstillinger og av sterre systemer,
som for eksempel et starre veganlegg eller en avansert skipskonstruksion Tilsvarende
etableres ulike typer og nivaer risikoakseptkriterier. Akseptkriteriene ma uttrykkes pa
samme mate som risikoen uttrykkes i de til hgrende risikoanalysene.

Maten en uttrykker risiko og formulerer akseptkriteriene vil variere ut fra hvilket behov
en har for besutningsstette. | mange tilfeller brukes kvalitative uttrykk. | andre tilfeller
brukes mer presise kvantitative formuleringer. De kvalitative formuleringene brukes i
forbindelse med risikoanalyser som for eksempel Grovanayse (Preliminary Hazard
Analysis), Hazard and Operability Analysis (HAZOP) og Feilmodi- og feileffektanalyse
(FMEA). | dlike analyser vurderes analyseobjektet uten a foreta tallfesting av risiko.
Metodikken som brukes i disse analysene er relativt enkel, og analysene krever naarmest
ingen spesialkompetanse innenfor risikoanalyse. Metodene krever imidlertid et bredt
spekter av disiplinkompetanse. De kvalitative analyser omfatter arsak til og virkninger
av en enkelthendelse, samt tiltak for & hindre at enkelthendelser oppstar og/eller virknin-
gene av disse er eskalerende, dvs. initierer en hendelseskjede som kan fare til en
storulykke €eller katastrofe. Kvalitative risikoanalyser gir god forstaelse av hvordan
enkeltkomponenter og systemer fungerer. For kvalitative analyser formuleres relativt
gelden eksplisitte risikoakseptkriterier. En lasning anses som akseptabel dersom for
eksempel dette er den overveiende oppfatningen til en eller flere personer som
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representerer de ngdvendige fagomréder og som har den nadvendige kunnskap og
erfaring til & foreta en velbegrunnet vurdering. | mange tilfeller brukes enkle
sammenligningskriterier. Denne typen kriterier benyttes i begrensede analyser som
primaat har til hensikt & sammenligne lgsninger pa en konkret problemstilling med
etablert eller akseptert praksis. Aksept oppnas dersom risikoen for den aktuelle lasning
ikke vurderes a vaare hgyere enn for etablert eller akseptert praksis.

Som eksempler kan nevnes riskoanalyser av risikofylte enkeltoperasoner, som
transport av store innretninger, tunge left, osv. Disse risikoanalysene har som regel en
kvalitativ karakter og vurderingene av hva som er akseptabel risiko gjares av relevant
personell, herunder personer med tilstrekkelig faglig og praktisk kompetanse og de som
er ansvarlige for operagonen. Utgangspunktet er praksis og tradigoner innenfor
sammenlignbar aktivitet. Et annet eksempel hvor en tar utgangspunkt i etablert,
anerkjent standard, er ved innfegring av ny teknologi. Den nye teknologien aksepteres
dersom risikoanalysen uttrykker at risikobidrag og updlitelighet ikke aker i forhold til
referansel gsningen (etablert, anerkjent standard).

Dersom risikoanalysen har et detaljnivd som kategoriserer sannsynlighet og
konsekvens, utformes akseptkriteriet ofte med utgangspunkt i en risikomatrise, se figur
3.4. Akseptkriteriene settes ved a bestemme hvilke deler av risikomatrisen som skal
representere en uakseptabel risiko.

Risikoakseptkriterier knyttet til overordnede, kvantitative risikoanalyser, som for
eksempel konseptrisikoanalysen og totalrisikoanalysen, se vedlegg A, er den typen
risikoakseptkriterier som brukes mest. De overordnede risikoakseptkriteriene utformes
vanligvis pa en slik méte at det er mulig & anvende disse pa ulike typer aktiviteter, og
sikre en konsistent bruk av akseptkriterier for den enkelte virksomhet.

3.4.1 Individuell risiko

Motivasonen for kriterier knyttet til individuell risiko er dpenbar: for den enkelte
person er det faren for & bli drept eller skadet som er av interesse.

| en bedriftssammenheng skilles det ofte mellom personer pa bedriftens egne anlegg
(ofte omtalt som 1. person) og personer utenfor bedriften som kan bli pavirket av dens
aktiviteter (ofte betegnet som 3. person). Ofte knyttes kriteriene til forskjellige grupper
av personell, som for eksempel personer som arbeider i utsatt omrade. Den individuelle
risikoen uttrykkes vanligvis ved sannsynligheten for a bli drept/skadet som et resultat av
en ulykkeshendelse i en gitt tidsperiode, og som FAR-verdier.

Eksempler pa risikoakseptkriterier for individuell risiko;
1. person

a Den individuelle sannsynlighet for &8 omkomme i en ulykke i Igpet av ett &
skal ikke overstige 10° = 0.1%
b. FAR for personell innen gruppen A, skal ikke overstige 20

-32-



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

3. person

A. For 3. person skal den individuelle sannsynlighet for 8 omkomme i en ulykke i
|@pet av ett & ikke overstige 10 = 0.01%

B. For 3. person skal den individuelle sannsynlighet for 8 omkomme i en ulykke i
lgpet av ett & ikke overstige 10° = 0.001%, basert pd et gjennomsnitt i den
mest utsatte gruppen.

Risikoakseptkriterier knyttet til utsatte grupper vil kunne bli styrende for hvordan
arbeidsoppgaver blir fordelt. Slike kriterier kan ogsa bidra til risikoreduserende innsats
pa spesielt risikoeksponerte omrader, eller for spesielt risikoeksponert personell.

Det er ogsa vanlig a definere akseptkriterier (ofte uttrykt som kortsiktige mal) knyttet til
risskoen for skader. Basis for dike kriterier er erfaring fra den enkelte aktivitet. Typisk
vil et dlikt akseptkriterium ta utgangspunkt i et krav eller gnske om & redusere
skadefrekvensen med en viss prosent i forhold til tidligere oppnadde resultater. For a
styre risikoen knyttet til skader brukes det ogsa sammenligningskriterier og forskjellige
former for riskomatriser.

3.4.2 Risikoen knyttet til storulykker

Motivagionen for kriterier knyttet til riskoen for storulykker er den store belastning
dike ulykker vil ha for samfunnet, industrigrenen, bedriften eller transportsektoren
Risikoen uttrykkes pa forskjellig mater. For & beskrive grupperisiko eller samfunns-
risiko brukes vanligvis F-N-kurver som f.eks. vist i figur 3.5. Det blir ogsa brukt "PLL
verdier kriterier” knyttet til tap av sikkerhetsfunksjoner, jfr. vediegg A A sette grenser
for risikoen knyttet til sikkerhetsfunksjoner er et praktisk redskap for a styre risikoen for
eskalering av ulykkeshendelsen. Slike kriterier gir direkte krav og innspill i
konstrukgonsprosessen i form av ulykkesbelastninger og krav til ulike
sikkerhetsbarrierer, og er sdledes & oppfatte som dimensjoneringskriterier. Et eksempel
pa et risikoakseptkriterium knyttet til sikkerhetsfunksjoner er:

"Frekvensen av ulykkeshendelser som farer til eskalering, skal ikke overstige 10 pr.

a.

3.4.3 Risiko for tap av materiell og gkonomiske verdier

Bruken av risikoakseptkriterier relatert til gkonomisk tap er blitt foreslatt, slik som
«sannsynligheten for at det skal oppsta en ulykkeshendelse som farer til et @konomisk
tap pa minst x NOK skal ikke overstige y». Slike kriterier er vanskelig & begrunne. Vi
vil hevde a bruk av dike kriterier ikke er korsistent med overordnede
lgnnsomhetsmal settinger. Dersom slike kriterier brukes vil de kunne begrense
kreativiteten og fare til at ungdvendig kostbare lgsninger velges.

3.4.4 Samfunnsrisiko (societal risk)

Samfunnsrisiko defineres ofte som ved kombinagonen av frekvens (sannsynlighet) og
antall personer som utsettes for eksponering av en mulig fare i en gitt populasion. Det er
vanlig & bruke F-N-diagram for & framstille denne risikoen. Ulike metoder er brukt for a
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etablere risikoakseptkriterier for denne form for risiko. Utgangspunktet er avdekte
preferanser (jf. omtale | delkapittel 3.3.1), dvs. en tar utgangspunkt i historiske
ulykkestall for sammenlignbare aktiviteter. Parallelt med akseptkriteriene vektlegges
ogsa gkonomisk optimalisering (som kost/nytte-analyser og kosteffektivitetsanalyser) -
vi viser til Lind (2002), Stallen (1996) og Vrijling m.fl. (1998), for mer detajerte
beskrivelser.

3.45 Fastsettelse av niva parisikoakseptkriteriene

For & fastsette “riktig” niva pa akseptkriteriene vil en ta utgangspunkt i historiske tall,
resultater fra riskoanalyser, sammenligning med tilsvarende virksomhet
(“benchmarking”), og andre forhold (som gnske om & oppna godt omdgmme, gkte
markedsandeler, bedre forhold til myndigheter, osv.).

Akseptkriterier brukes vanligvis bare i situagoner der en har betydelig erfaring med
bruk av risikoanalyser. Dermed har en et utgangspunkt for & sette nivaet pa kriteriet, i
og med a en har fatt et inntrykk av hva som er typiske risikoverdier.

Ved fastsettelsen av niva ma en finne fram til en balanse mellom gnsket om a fa til
forbedringer (ambigonsnivd) og de muligheter som finnes for a tilfredsstille kriteriene
(redisme). Realisme sikres ved blant annet ved a ta utgangspunkt i mdte dler
beregnede verdier i sammenlignbar virksomhet. Dersom @nsket er & oppna en
kontinuerlig forbedringsprosess ma en ikke se pa kriteriene som faste, men dynamiske, i
den forstand at de endres i lys av ny erfaring, ny kunnskap, eventuelle endringer i
virksomheten og nér den teknologiske utviklingen tilsier dette.

3.5 Diskusjon

Kriterier i form av grenseverdier, enten det gjelder risikoakseptkriterier eller grenser for
observerte ulykkes- og skadetall, er satt for & sikre at en unngdr "det verste”, men gir
samtidig aksept til ”en smule”, for a bruke en sprakbrik i samsvar med Beck (1986).
Grenseverdiene muliggjer en permanent dose normal eksponering.

Risikoakseptkriterier brukes i stor grad i forbindelse med starre kvantitative
riskoanalyser. Kriteriene gir en referanse for hva som er akseptabelt og ikke akseptabelt
risikonivd, og dermed et underlag for beslutninger om valg av lasninger og tiltak.
Kriteriene brukes der en har en rimelig stor erfaring med tilsvarende anayser. For
situagoner som er mer unike, vil bruk av risikoakseptkriterier vaae mer problematisk.
Det dangi et akseptabelt niva uten a ha et bilde av typiske risikoverdier for aktiviteten,
gir liten mening og ber felgelig unngas.

Risikoanalyser gjares primaat i planleggingsfaser, og risikoakseptkriteriene er sdledes
knyttet til disse faser. Hvilken betydning har sa disse analyser og kriterier nar vi
kommer til selve driften. Noen er av den oppfatning at analysene og kriteriene fra disse
faser skal falges opp, i den forstand at en jevnlig gjer oppdateringer av risikoanalysene
og hele tiden "overvaker” forutsetningene som analysene bygger pa. Poenget her er a
skre at en holder seg innenfor akseptkriteriet. Denne form for oppdatering fungerer
ikke altid sA brai praksis. Det er ofte gjort betydelige endringer i systemet fra det som
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Ia til grunn i planleggingsfasene. Dermed blir analysene fra planleggingsfasene lite
relevante for driftsfasen. Det blir et anske om & gjennomfere en helt ny risikoanalyse.
Men hva skal en oppna med en slik analyse? Hvilke beslutninger er det som analysen og
tilherende kriterier kan gi stette i forhold til? Jo, Ser mange - om en framdeles ligger
innenfor akseptkriteriene. En ny total riskkoanalyse med en dik fokus vil imidlertid
vage vanskelig a rettferdiggjere. Analysen vil lett bli en ren talleksersis som sier at en
tilfredsstiller akseptkriteriene, og skulle en ikke oppna aksept, er det jo operasjonelle og
organisatoriske forhold som ma pévirkes, og dike forhold reflekteres darlig i mange av
de analyser som i dag utferes. Med andre ord, analysen gir ikke en tilstrekkelig god
bedutningsstette. Denne diskugonen viser behovet for en giennomtenkning av bruken
av riskoanalyser og risikoakseptkriterier generelt, og spesielt i forhold til driftsfasen.
Her er det behov for forskning ik at en far etablert mer hensiktsmessige metoder.

Tilsvarende kan en argumentere i forhold til visse former for ytelsesanalyser og —krav,
for eksempel knyttet til paliteligheten av et sikkerhetssystem. Ytelseskrav kan imidlertid
ogsa relateres til observagioner i driftsfasen. Og det er slike starrelser som ma fokuseres
i denne fasen. For eksempel, hvor mange lekkagier inntreffer, hvor lang tid det tar far
redningsmannskaper er pa plass dersom en hendelse skulle inntreffe, hvor stor andel av
funkgonstestene for et sikkerhetssystem gir tilfredsstillende resultat, osv.

For personer som ikke er eksperter innen risikoanalyse, og det er jo de fleste, virker
bruken av risikoakseptkriterier ryddig og tillitsvekkende. En etablerer gitte kriterier og
en trekker konklugoner i forhold til om en finner risikoverdier over eller under disse.
Problemet er imidlertid at bruken av risikoakseptkriterier innebager en sterk form for
mekanisering av beslutninger der vanskelige avveininger er pakrevd. Nar en skal
bedutte om tiltak er nadvendig og eventuelt omfanget av dike tiltak, kan en ikke bare ta
hensyn til det beregnede risikonivaet, en bar ogsa trekke inn aspekter som gér pa hva
som er praktisk mulig & fa til, hva tiltakene vil koste, hvordan risikoen oppleves, osv.
Det ma vage etter en samlet vurdering av alle disse aspektene at en kan bedutte hva
som ber gjeres. | tillegg kommer at bruk av akseptkriterier vil kunne gi feil fokus —
hovedsparsmélet blir oppnaelse av kriteriet eller ikke, istedenfor at oppmerksomheten
konsentreres om hva som er viktig i forhold til riskoen og hva ska til for & bedre
sikkerheten. Dessuten kan en stille spegrsmal om bruken av risikoakseptkriterier, i en
situagion der en ikke har utfert en analyse av systemet far, forutsetter at risikoanalysen
har et betydelig heyere presisomsniva enn det den faktisk har. Det vil vage en viss
vilkarlighet i fastsettelsen av risikoakseptkriteriet.

Konklugonen blir derfor at en ikke ngdvendigvis fastsetter risikoakseptkriterier i
forkant av analysen. Det risikobildet som etableres i analysen ska vurderes i lys av
sammenlignbare aktiviteter, og ale forhold som anses viktige belyses for & gi et best
mulig underlag for beslutningene om hvilke tiltak som skal iverksettes.

Omtalen ovenfor er gjort mest mulig generell, dik at den er relevant for bade det
tradigonelle perspektivet for risko og det kunnskapshaserte og beslutningsorienterte
perspektivet. For det tradigonelle synet, er det underforstétt at alle sasmmenligninger i
forhold til akseptkriteriene ma gjeres i forhold til estimater av risko. Usikkerheten i
disse blir ikke tatt hensyn til. For det alternative perspektivet, ma en se akseptkriterier
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som en referanseverdi, i den forstand at en uttrykker at risikoen er for hgy dersom ens
risskovurdering gir en verdi som overskrider kriteriet.

Vurderinger av risikoaksept og risikoakseptkriterier ma ogsa sees i forhold til krav til
ytelse av beredskapen (barrierer). Vi viser til diskugoreni vedlegg A.3.

Det er i dag en utstrakt bruk av risikoakseptkriterier i oljevirksomheten i Norge. Men
bruken diskuteres. Og i Norges forskningsrads forskningsprogram "HMS petroleum
Bedlutningsstatteverktay”, er dette temaet viet betydelig oppmerksomhet. Det er ikke
trukket endelige konklusjoner, men vi oppfatter at det er en gkende tendens til skepsis
til bruk av risikoakseptkriterier, selv om regelverket sier klart at slike kriterier skal
etableres. | Storbritannia brukes ALARP-prinsippet, med felgelig mindre vekt pa
risikoakseptkriterier.

| vedlegg B siterer vi litt fra dette arbeidet (Hokstad m.fl., 2003), for & synliggjere noe
av den tenkning som foregdr. Teksten ma oppfattes som et innspill i en diskusjon.

Diskusjonen er relevant ogsa utover offshorenaaingen. Utgangspunktet for diskusjonen,
er et gnske om a opprettholde bruken av risikoakseptkriterier, i en eller annen form, i
tréd med dagens regelverk innen denne nagingen. Den videre forskningen innen dette
feltet vil ogsd se pa legsninger som frigiar seg fra dagens regelverk, og se pa
tilnaamninger der en ikke bruker risikoakseptkriterier pa den form som en gjer i dag. En
dik forskning er ogsa aktuell innenfor RISIT programmet. Det vil dpenbart vage
ngdvendig & vinkle forskningen konkret til den aktuelle anvendelsen, dvs. transport-
sektoren. Vi viser til diskugonen i kapittel 5.
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4 Status for de ulike transportgrener

Dette kapitlet inneholder en kort presentason av de ulike transportgrenene, og de
enkelte grenenes styrende organer og dokumentasion Det pagar, og har pagatt siden
1994, en rekke forskningsprogrammer i EU innenfor sikkerhet i transportsektorer?. Vi
presenterer noen av disse programmene, hvor koplingen til akseptabel risko og
risikoakseptkriterier fremheves. | EU-programmene er det ferst og fremst innenfor
gefart og luftfart at risikobasert styring har vaat et sentralt forskningstema. Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI) gjennomferer for tiden en studie om sdrbarhet innenfor
transportsektoren3, hvor FFI studerer alle transportgrenene. Forelgpig har prosjektet kun
gitt ut systembeskrivelser (Rutledal, 2002; Rodal, G. H., 2002; Rodal, S. K., 2002a;
Rodal, S. K., 2002b). Delkapitlene under gir en kort introduksjon om transportsystemet,
trender i regelverket med hensyn til risikobasert tenkning, forskningdlitteratur pa
omradet og en avsluttende diskusjon.

41 Vei

Begrepet veg omfatter foruten selve kjgrebanen ogsa vegens sideomrade, skilting,
oppmerking med mer. Det offentlige veinettet er omfattende, og har totalt en lengde pa
ca. 90.000 km#. Grovt regnet er dette fordelt pa en tredjedel riksveger, en tredjedel
fylkesveier og en tredjedel kommunale veger. | tillegg finnes private veger og
skogshilveier stipulert til ca. 30.000 km. | riksvegnettet er ca. 7.200 km (en fjerdedel av
det samlede riksvegnettet) definert som stamveger, med hgyere krav til standard enn det
avrige riksvegnettet. Omlag 40 % av det totale vegtrafikkarbeidet malt i kjeretoy-
kilometer avvikles pa stamvegene.

Riksvegnettet, inkludert stamvegnettet, knyttes sammen med bade tunneler, bruer og
ferjer. Riksvegnettet har litt over 100 riksvegferjesamband (ca. 150 ferjer). Vegnettet
driftes av Statens Vegvesen som er en forvatningsbedrift underlagt Samferdsels-
departementet. Vegdirektoratet er et frittstdende direktorat under Samferdsels-
departementet som ivaretar overordnet koordinering og styring av Vegvesenets samlede

2 samleside for EU-forskni ngsprosjekter: http://europa.eu.int/comm/transport/extra/reports.html

3 Beskyttelse av samfunnet 4 - Sarbarhetsreduserende tiltak i transportsektoren. P& kort sikt skal
prosjektet stgtte Direktoratet for sivilt beredskap, Justisdepartementet og Samferdsel sdepartementet
med underlagte ledd med analyser for & finne frem til kostnadseffektive beskyttelsestiltak innen
transportsektoren, som innen rammen av tilgjengelige midler opprettholder et best mulig
beskyttelsesniva i fred, krise og krig. Dette innebazrer & gjennomfere analyser av transportsektoren,
med vekt pad sarbarhet, konsekvenser for samfunnet ved svikt i sektoren og kost-effektanalyser av
sarbarhetsreduserende tiltak.

4 Statens V egvesen (V egdirektoratet)(1999): Arsrapport

-37 -



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

virksomhet. Direktoratet er Vegdirektgrens stab, og er en del av Statens vegvesen.
Vegdirektoratet legger premissene for det offentlige vegnettet, samt trafikk og aktivitet
knyttet til veg. Myndighets- og tilsynsoppgaver ligger ogsai Statens vegvesen som farer
tilsyn med kjaretgy og trafikanter. De har det overordnede ansvaret for a fastsette
normer, utegve ulike kontroller av materiell og fare tilsyn med at lover og forskrifter
etterleves. Som systemeier har Vegdirektoratet, gjennom Vegdirektagren det
overordnede arsvaret for sikkerhetsstyringen i Statens Vegvesen. Pa regionniva er det
overordnede ansvaret for sikkerhetsstyringen tillagt regionsvegsgefen. Den enkelte
region har ansvar for a oppna sikkerhetsmal fastsatt i regionvegsjefens kontrakt og gitt
giennom Nasjonal transportplan. Pa distriktsniva er det overordnede ansvaret for
sikkerhetsstyringen tillagt distriktsvegsiefen. Det enkelte distrikt har ansvar for & oppna
sikkerhetsmdl fastsatt i distriktsveggefens kontrakt og gitt gjennom Nasjonal
transportplan.

Statens vegvesen utgver det operagonelle totalansvaret for vegstrukturen i Norge, og
ivaretar trafikksikkerheten pa det offentlige vegnettet. Vegvesenet serger for
planlegging, bygging og drift av rikss og fylkesvegnettet med tilhgrende
vegtrafikksentraler og vegmeldingstjenester. Drift av infrastrukturen omfatter oppgaver
som trafikkstyring, tining av stikkrenner, snerydding, streing, skilting og vegmerking,
samt Kkjeretaykontroller. Vedlikehold av utstyr som felge av ditage forarsaket av
trafikk- og klimabelastninger, kan vaae grefting og forsterkning av veger, asfaltlegging,
fjellsikring, og reparagoner og modifikasoner av tunneler, bruer og ferjekaier.

Vegtrafikken er et system med tre hovedelementer: Trafikant, kjeretey og veg.
Sikkerheten er et resultat av samspillet mellom disse tre elementene. Et sikkert
vegtrafikksystem krever sikre veger, sikre kjaretay og sikre trafikanter. Sikkerheten ved
det enkelte element, er avhengig av sikkerheten ved de andre elementene. En veg kan
f.eks ikke veare sikker i seg selv — uavhengig av kjeretayenes sikkerhetsegenskaper og
trafikantenes atferd. Handbok for styring av sikkerheten i vegtrafikken (Midtgaard m.fl.,
2002) beskriver hvordan Vegdirektoratet onsker at sikkerhetsarbeidet skal
gjennomferes.

Regelverket inneholder sikkerhetregler i form av bindende minstestandarder til vegens
utforming, til kjaretgyene og til trafikantenes kompetanse og atferd. Eksempler pa dette
regelverket er (ovdata, 2002; Statens vegvesen 1992; 1995; 2000; 2001; og DBE,
20015). Risiko, som begrep og styringsparameter, har ingen utprget tradison hos norske
vegmyndigheter, og heller ikke hos internagonale myndigheter. Til en viss grad kan det
hevdes at bilindustrien har tatt i bruk visse verktgy for riskoanalyse. Vi anser
bilindustriens bruk av akseptkriterier og interne beslutningsprosesser som utenfor
arbeidsomfanget av dette progektet, men at en eventuell studie kunne vazre interessant

5 Denne forskriftens formal er " & sikre at samfunnets behov for landtransport av farlig gods skjer under
forhold som medfgrer minst mulig risiko for skade pa liv, helse, miljg og materielle verdier.” Hva som
eksplisitt menes med minst mulig risiko bergres ikke, og forskriften og veiledningen er bygget opp om
minstestandarder/-krav.
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bade som laging og for & studere effekter av bilindustriens forhold til akseptabel risiko i
forhold til det norske vegtrafikksystemet.

4.1.1 Risiko, risikoanalyse og krav til risikovurderinger i vegtrafikken

Midtgaard m. fl., (2002), viser strukturen pa sikkerhetstyringen i Statens vegvesen hvor
ulike typer analyser og aktiviteter er beskrevet, se vedlegg C, ogsa risikoanalyser. Det er
planlagt et betydelig arbeid i sektoren for & gke kompetansen om risikobasert styring
blant ansatte i vegsektoren hvor krav og metodeverk knyttet til blant annet
riskoanalyser er inkludert. Vedlegg C presenterer ogsa en del forelgpige krav til
elementene veg, trafikant og kjaretay.

Statens vegvesen har reist krav om risikoanalyser i forbindelse med utbygging av
tunneler, farst i handbok 021 — Vegtunneler (Statens vegvesen 1992), deretter gjennom
standarden "Risikoanalyse av brann i byggverk” med veilederen "Risikoanayse av
brann i vegtunneler” (NBR, 2000).

Eksempel fra et nor sk veiutbyggingsprog ekt — Bjarvikatunnelen

For & illustrere hvordan tenkning fra industriens praksis (ferst og fremst norsk olje- og
gassvirksomhet) med risikoakseptkriterier har blitt overfert til vegtrafikk-prosekter,
viser vi akseptkriteriene som ble benyttet for Bjervika-tunnelen (DnV, 2001). Teksten
under er direkte utdrag av DnV's rapport.

| dette vedlegget (DnV, 2001) beskrives akseptkriterier for personrisiko i driftsfasen av en
tunnel. Akseptabel risiko for dedsfall er korrelert til den normale aksept av trafikkrisiko i
samfunnet.

For & vurdere resultatene fra en risikoanalyse trenger man retningslinjer for hvor stor risiko
ulike aktgrer kan godta. Ideelt sett er det opp til hver enkelt individ & gjare seg opp en mening
om hvilken risiko man godtar og gnsker a eksponere seg for. For vegtunneler vil det i praksis
vage vegmyndighetene som tar stilling til hvilket risikoniva brukerne bar kunne akseptere.

For Festning,- Bjervika, Ekeberg- og Svartdalstunnelene har Statens vegvesen Oslo (SVO) i
samréd med DNV definert akseptkriterier for risiko for ulykker som medfgrer dedsfall. Og
bakgrunnen for dette valget er beskrevet i dette vedlegget.

Det er etablert et akseptkriterium for individuell risiko relatert til forventet antall dede per
personkm og samfunnsrisiko presentert i form av en FN-kurve.

Akseptkriterium for Personrisiko

Bjervikatunnelen har veat analysert et par ganger tidligere, med en ny revision ettersom
konseptet er endret. | tidligere versjoner har analysene forholdt seg til kun tunnelspesifikke
ulykkessituasjoner og akseptkriterier har vaat knyttet opp til dette. | denne analysen er det
valgt & presentere det totale risikonivaet med & inkludere alle ulykker som kan fere til dgdsfall i
tunnelene, ut ifradet overordnete sikkerhetsmal et presentert under.

| siste revisjon var akseptkriteriet bygget opp omkring trafikktettheten i Bjgrvikatunnelen og
presentert som risiko per &r. | denne analysen er det 4 tunneler som skal analyseres og ved &
bruke metoden fra siste revisjon innebaarer dette 4 forskjellig kriterier, én for hver tunnel, siden
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ingen har lik ADT estimat. Det er derfor besluttet & definere et akseptkriterium som er
uavhengig av trafikktetthet og et slikt kriterium vil vaere per personkm. Kravet er da likt for
aletunneler og det blir enklere & sammenligne resultater.

Siden akseptkriteriet for Bjgrvikatunnelen farst ble etablert er det utgitt en veiledning til NS
3901- "Risikoanalyse av branner i vegtunneler” (NBR, 2000). Denne er ogsa konsultert ved
etablering av akseptkriterier for Festning,- Bjarvika, Ekeberg- og Svartdal stunnelene.

Det overordnete sikkerhetsmalet er hentet fra veiledning til NS 3901: Sikkerheten mot
personskader skal ikke vaer darligereregnet per km. veg i tunnel enn pa vegen utenfor.

Med bakgrunn i dette er det utarbeidet et krav til individuell risiko formet som forventet antall
dade (PLL) per milliard personkm, og et krav til samfunnsrisiko utformet som en FN-kurve.
Sikkerhetsmalet gjer det rimelig & sammenligne med generell vegtrafikkrisiko i ulike vegtyper
og veglenker for & vurdere hvilken risiko som kan veae akseptabel i tunneler, inkludert
Festning,- Bjarvika, Ekeberg- og Svartdal stunnelene.

Vegstandarden til de analyserte tunnelene er vurdert til & vage tilsvarende som vegstandarden
for motorvei klasse A, dvs. adskilte kjgreretninger, flere kjarefelt i hver retning og tilpasset av-
og pakjaringsfelt.

Basert p& ulykkesstatistikk for vegtrafikken i tidsrommet 1995-1999, (SSB, 2001), og Statens
vegvesen sin handbok for konsekvensanalyse, (Statens vegvesen, 1995), er dedsfall blant
bilister per milliard personkm estimert til 2.1 for motorvel klasse A. Dette har gitt grunnlag for
falgende akseptkriterium for individuell risiko for en person som passerer i tunnelsystemet:
Forventet antall dade (PLL) skal ikke overstige 2.0 dadsfall per milliard personkm. Dette
kravet er gjelder for alle tunnelene individuelt og for samlet tunnel.

Det samfunnsrelaterte akseptkriteriet for personrisiko definert for Festning,- Bjarvika,
Ekeberg- og Svartdalstunnelene inneholder en gradvis overgang fra neglisjerbar risiko til ikke-
akseptabel risiko. Et grédsoneomrade mellom disse to grensene illustrerer en risiko som ikke er
negliserbar, men hvor risikoreduserende tiltak skal vaxe kostnadseffektivt for det
implementeres. Usikkerheten i en risikoanalyse er delvis tatt hensyn til ved innfgringen av et
slikt grésoneomréde.

Veiledning til NS 3901, (NBR, 2000) inkluderer et FN-kriterium for tunneler med lav ADT
(sterrelsesorden 3000 per dagn) og er utarbeidet som en arlig frekvens per km tunnel. Kurven
er ikkerelevant for de haytrafikktunnelene som er analysert i denne studien.

Kurvene som skiller mellom uakseptabel og neglisierbar risiko er utledet fra den individuelle
risikoen etablert i avsnittet over. Den g@vre kurven (skiller mellom akseptabel risiko og
grésonen) relaterer seg til den individuelle risikoen ved at akseptkriteriet for individuell risiko
vil automatisk oppfylles, dersom den samfunnsmessige risiko mater akseptkriteriet. Den nedre
kurven, som skiller mellom grasonen og neglisierbar risiko er satt en decade under den gvre
kurven. Det er vanlig praksis & bruke enten en eller to decader pa et slikt grasoneomradet, og
det er valgt en decade i denne analysen.

| veiledning til NS 3901 er det benyttet en helningen pa kurven (1:1.3). Dette innebaarer at man
innfarer en sterre aversjon mot storulykker i forhold til 1:1 forholdet. SVO har besluttet afalge
helningen pa kurven fra NS 3901 ved utarbeidelse av det nye kravet for Festnings-, Bjarvika-,
Ekeberg- og Svartdalstunnelene. Akseptkriteriet for samfunnsmessig risiko uttrykkes som
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kumulativ frekvens for et visst antall dadsofre eller flere. Tar man hensyn til stigningsforholdet
beskrevet over kan fglgende rel asjon settes opp for personrisikoen:

F(n>N)= ¢f (N)dN=C

1000

N 13

Maksimalt forventet antall dedsofre forholder seg til samfunnsmessig risiko ved:

1000

IR= &)f (N) NdN
1

1000 1000
« ~ 1.3 é4.3u
IR= OC—=XNdN=Cs——, =3.76X
10 N2.3 SNOS Hl

Konstanten C blir dermed: C = 2 - 10%3.76 = 0.53 - 10° og meksimal grense for
samfunnsmessig risiko er bestemt. Kriteriet er illustrert i Figur 4.1 og kravet gjelder for hver
tunnel og samlet tunnelsystem.

Akseptkriterium -personer

S
S
N Uakseptabel
o \\
= 0.1
o S
2
] ~
z ~ N
T~ ~N R
gz 001 ~ Grasane
SIS .
X< T N~
5w
a2 ~
@ © Akseptabel ~ NN
23 0001 ~.
5 3 =~
a®T ——
%]
g ™. \;‘
£ o000 ~ ™
% .
2 ~ — ~—
Y
“
0.00001
1 10 100 1000

Antall dgdsofre, N

Figur 4.1: Akseptkriterium for samfunnsmessig trafikantrisiko

| tidligere analyser av Bjervikatunnelen var risikoen kun relatert til tunnelspesifikke ulykker,
og kravet var en individuell risiko p& 1 - 10° per personkm. Figur 4.2 viser dette kravet, bade
med helning 1:1 som i tidligere analyse og helning 1:1.3 som benyttet i denne analysen og
sammenligner med kravet i Figur 4.2,
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Figur 4.2, Samfunnsmessig akseptkriterier inkludert krav i tidligere analyse

4.1.2 Forskningslitteratur

Delkapitlet oppsummerer noen forskningsprogekter i EU og generelle publiserte
vitenskaplige arbeider innenfor vegtrafikksikkerhet. Vi konkluderer med at det til na har
vaat mindre fokus pa forskning omkring tradisonell risikobasert styring i vegtrafikken,
hvor bruk av akseptkriterier for risko har vaat en del av bedutningsprosesser. Evans
(1994) studerte en hypotetisk tilneaming av industriens bruk av risikoakseptkriterier og
kost/nytte-analyser innenfor ALARP-strategien, til transportsektoren (jernbane og veg).
Han anbefaer falgende metodikk (fritt oversatt):

"Dersom 1) tiltak er tilgiengelige som kan redusere eller fjerne frekvensen av ulykker;
og enten 2) kostnadene med tiltaket i spesielle tilfeller er mindre enn forventet nytte av
de reduserte ulykkene; eller 3) uten tiltaket sa vil risikoen for a bli drept per ar relatert
til individer eller grupper overstige en terskel; da 4) ber tiltaket implementeres. Uten at
verken 2) eller 3) oppfylles, da ber tiltaket ikke implementeres.” Evans avviser bruk av
en nedre grense, som beskriver overgang mellom negligerbar risko og ALARP-
omradet. Den grensen er etter hans mening ungdvendig. Han er ogsa skeptisk til bruk av
samfunnsrisiko (FN-kurver), som han mener er irrelevant for trafikkofre. Elvik (1999;
2002) er ogsa en sterk tilhenger av kost/nytte-analyse som basis for besutningsstette
n&r det gielder trafikksikkerhetstiltak. En gruppe italienske forskere (Fabiano m.fl.,
2002) anvender ALARP-prinsippet, basert pa nederlandske grenser, for & regulere
transport av farlig gods i urbane omréder. De anvendte teknikken pa en eksempelstudie
i havneomradet i Genova og strekningene mot Milano. Deres kriterier for akseptabel
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risko er knyttet til kumulativ frekvens per & (P), hvor averson mot storulykker
uttrykkes i forhold til kvadratet av antall drepte (N), se tabell 4.1

Risikoevaluering Kriterium Forklaring
Akseptabel risiko P< (10-5 / NZ) Ikke behov for detaljerte studier. Sjekk at
risikoen holder seg pa dette nivaet.

Toleranseregion A -5 2 -4 2 Tolerabel risiko dersom kostnadene for &
* (10 /N )< P<(10 /N ) redusere risiko overstiger nytteeffektene

Toleranseregion B -4 2 -3 2 Kun tolerabel dersom risikoreduksjon ikke
~ (10 /N )< P< (10 /N ) er praktisk oppnaelig elleratkostnjdeneeri
sterk disproporsjon til nytteeffektene

Uakseptabel risiko P> (10-3/ Nz) Risiko kan ikke tolereres — risikoen kan ikke
aksepteresi noen tilfeller

Tabell 4.1; Akseptkriterier i forhold til transport av farlig gods, (Fabiano m. fl., 2002)

Vi har ikke funnet noe omfattende forskningslitteratur omkring temaet akseptabel risiko
i vegtrafikken. Som nevnt, antar vi at kravene er historisk betinget, hvor sikkerhetstiltak
er implementert etter hvert som problemer har oppstdtt, og at regelverkets krav er
detaljorientert og bygger pa minstestandarder. Vi finner mange undersgkelser om ulike
tiltaks effektivitet pa trafikksikkerhet, for eksempel (Robinson, 1996; Newstead,
Cameron and Leggett, 2001; Elvik, 2001; og Ulleberg, 2002). Likeledes finnes mange
artikler som studerer arsaksforklaringer pa ulykkesforekomst, for eksempel (Assum,
1997; Horne and Reyner, 2001; Harrison, 1997; Gregersen, Brehmer and Morén, 1996;
og Martin, 2002), eller artikler som studerer avvik fra etablerte normer og regler, for
eksempel (Taylor, 1997; og Begg and Langley). Bruk av risikobegrepet som en
styringsparameter er i liten grad benyttet i vegtrafikken, og det gjenspeiles ogsa i den
forkningsaktiviteten som har pagatt i EU. Nedenfor beskrives noen relaterte progjekter i
EUs transportforskning:

DUMAS: Developing Urban Management and Safety, (DUMAS, 2001). Dette
forskningsprogrammet har til hensikt & utvikle et rammeverk for sikkerhetsstyring i
urbane omréder. Ideen er dinvolvere alle " interessenter” i planlegging for pa den méten
a utvikle de beste lasningene. Risiko eller bruk av risikoanalyser og akseptkriterier for
risiko, er ikke fokusert i forskningsrapporten.

SAFESTAR: Safety Standards for Road Design and Redesign, (SWOV, 2002).
Utgangspunktet for dette forskningsprogrammet var trafikksikkerhet | det
transeuropei ske vegnettet (" Trans-European Roadway Network — TERN”) som binder
sammen de starste sentrene i Europa. Studien har fokusert pa spesifikke omrader i
trafikksikkerhet; filer for utrykning/nadtransport og skuldere langs motorveier; tunneler
p& motorveistrekninger; ekspressveier, kryss og kurver pa veier i landomréder,
hovedknutepunkt i urbane omrader, og metodikk for & analysere og vurdere
trafikksikkerhet gjennom planlegging og design fasene av ny infrastruktur —
trafikksikkerhetsrevigoner.  Progektet er konsentrert om  definerte  tiltak
(trafikksikkerhet) og evaluering av effekter av disse. Risiko som begrep, risikobasert
styring eller akseptabel risko er verken problematisert eller diskutert i prosektet.
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Progektet anbefaler trafikksikkerhetsrevigoner (Road Safety Audit) som et design- og
konstruksionsverktgy paalle nivaer.

Av andre relaterte progekter vil vi nevne; STAIRS: Standardisation of Accident and
Injury Registration Systems, GADGET: Guarding automobile drivers through
guidance, education and technology; og ROSITA: Road site testing assessment .

4.1.3 Oppsummering og diskusjon om akseptkriterier for risiko i
vegtrafikken

Trafikksikkerhetshandboken (Elvik, Mysen og Vaa, 1997) er et imponerende og
omfattende verk om sikkerhet i vegtrafikken som er utviklet giennom en periode pa
over 20 ar. Fokuset er lagt pa tiltak og tiltakenes effekt pa ulykker og skadegrad, og
rammeverket er bruk av kost/nytte-vurderinger. Beskrivelse av teknikker for analyse av
risiko, og bruken av slike analyser i beslutningssituasoner er ikke del av denne boken,
og den har heller ingen diskusjon om bruk av akseptkriterier eller hva som kan ligge i
begrepet akseptabel risiko. Imidlertid dreftes bruk av kost/nytte-analyser (kap. 4 og 6)
og det gjares et klart skille mellom ansvaret for a utfgre analysen og ansvaret for
trafikksikkerhetspolitikken. Bedutningstakere skal evaluere situagonen gjennom
anadysene, og de er ansvarlige for & prioritere sikkerhet i forhold til andre goder i
samfunnet.

Inntrykket er at det ikke er noen gjennomtenkt sammenheng mellom krav pa overordnet
niva, til krav pa mer underordnet niva i vegtrafikken. Kravene er utviklet over lang tid,
det er en historisk bakgrunn for de kravene som finnes. Kravene er utviklet parallelt
med utviklingen av teknologi, behov og samfunn - fra den industrielle fremmarsgen pa
dlutten av 1800-tallet til den postindustrielle tiden vi er en del av. Kravene i
vegtrafikken ma forstas i dette perspektivet. Kravene er ofte detaljerte i forhold til
utforming av tiltak eller direkte i forhold til funkgon, for eksempel fartsgrense. En dik
struktur pa kravene gir vegmyndighetene anledning til & benytte standarder og normaler
som styrende dokumentasjon for vegtrafikken.

Konsekvensanalysen av Laadalstunnelen (Statens Vegvesen, 1994) legger stor vekt pa
sikkerhet og den gir en omfattende beskrivelse av ulykker i tunneler nagonalt og
internagonalt. Analysen konkluderer med: "I den 24 km lange tunnelen Aurland —
Lagdal blir trafikken svaat liten samanlikna med dei 1ange tofeltstunnelane andre stader
i verda. Dersom vi ser bort fra transport av eksplosive goff, vil ikkje katastroferisikoen i
denne tunnelen vere starre enn i kortare tunnelar med tilsvarande trafikkarbeid.
Vurderingane av transport av farleg gods viser at risikoen for ein alvorleg brann er
svaat liten, truleg seldnare enn ein brann kvar 1.000 & s@lv om transport av farlege
vassker som bensin blir tillate. Risikoen for e katastrofe som krev meir enn 10
menneskeliv i tunnelen Aurland — Laadal vil derfor truleg vere mindre enn e ulykke for

6 hitp://europa.eu.int/comm/transport/extra/final_reports/road/stairs.pdf

7 http://europa.eu.int/comm/transport/extra/final_reports/road/Rosita_rep.pdf
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kvar 1.000 &r. Dette er akseptabel risiko ut far internasjonale kriteria for risikoniva i
samferdsesektoren.” Hvilke internagonale kriterier det her siktes til, er ikke beskrevet.
| var litteraturstudie har vi heller ikke funnet noen allmenngyldige kriterier.

Utrykningskjering (Olsen, L. N., Soma, T. | og Vigen, T., 2000) gir farere anledning til
a "fravike trafikkreglene ndr det er ngdvendig, og nar det ikke er til fare for andre.
Forutsetningen er a henskten med & fravike regelverket er a fa sarre
framkommelighet, men ikke pa bekostning av sikkerheten”. Denne formuleringen er
paradoksal i det at pa den ene siden tillates en annen atferd enn normalen i vegsystemet,
mens pa den andre siden skal denne atferden ikke pavirke risiko i negativ retning.
Regelverket legger ansvaret over pa fereren av utrykningskjeretoyet til & avgjere hva
som er akseptabel risiko. Imidlertid falger en del absolutte krav, som for eksempel blatt
blinkende lys, lydsignal, lyshorn, godkjent kompetansebevis og vurderingsmessige
krav, som for eksempel plassering av kjeretoyet i kjgrebanen og fartsavpassing. Fereren
skal kunne foreta risikovurdering, hvor disse tiltakene (kravene) er en del av den totale
trafikksituagionen, og bestemme hva som er akseptabelt og ikke. Vurdering av
akseptabel risko ma relateres til nytte av kjereatferden. Hva som ligger i begrepet
akseptabel risiko bergres ikke.

BAS-studiene til FFI har pagétt siden 1994, og det har til nd studert sdrbarhet i
telekommunikasion, kraftforsyning, og det arbeides nd med utredninger i
transportsektoren. Dette arbeidet ber kunne fa betydning for forskningsaktiviteten som
skal paga fremover i regi av NFR. Mange av de tidligere rapportene fra BAS-prosjektet
er dessverre unndratt offentligheten. Det vil vaae synd dersom transportsektoren ikke
far tadel i de resultatene om sektorens sarbarhet, som BAS-prosjektet studerer.

4.2 Sjgfart

Maritim virksomhet er underlagt et omfattende regelverk med hensyn til sikkerhet og
beredskap. Pa grunn av virksomhetens internasjonale karakter, herunder hensynet til
like konkurranseforhold, er kravene normalt harmonisert i regi av FN organisagonen
"International Maritime Organization” (IMO). Regler som fastsettes av IMO ma
godkjennes av de enkelte nasonalstater og falges opp av flaggstatene (der hvor
fartgyene er registrert).

Sjefartsdirektoratet representerer Norge i de tekniske komiteer og underkomiteer i IMO.
IMOs formdl er farst og fremst gkt sikkerhet til §@s og hindring av forurensning av det
marine milja. Sjesikkerhetskomitéen behandler alle saker vedrgrende tekniske og
operagonelle forhold rundt sikkerhet | maritim virksomhet: navigagon,
radiokommunikasjon, livredningsutstyr, sek og redning, opplaaing og trening av
gefolk, frakt av farlig gods, skipsdesign, brannsikkerhet, stabilitet og lastelinje.
Miljavernkomitéen er ansvarlig for & koordinere IMOs aktiviteter relatert til hindring og
kontroll av forurensning. Organisagonen forvalter et stort antall konvensgoner, samt
ikke-bindende regelverk som koder, anbefalinger etc. Det er et ma i norsk
skipsfartspolitikk & holde en hgy profil i IMO og & vaare en padriver i organisasjonen.

Skipsfartsomradet omfattes i gkende grad av EUs lovgivning, samtidig som EU far
stadig sterkere innflytelse i IMO. Sefartsdirektoratet arbeider aktivt for & forbedre og
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ivareta norsk innflytelse i EUs gafartspolitikk oy oppfylle norske forpliktelser i falge
EQS-avtalen.

Erika-ulykken, utenfor Bretagne-kysten i 1999, har bidratt til gkt fokusering pa maritim
skkerhet i EU. Kommigonen har i den senere tiden, blant annet, lagt fram utkast til
direktiver om:

= Klasseselskap
Havnestatskontroll

= Utfasing av enkelt skrog oljetankskip (COM, 2000)
* Etablering av maritimt overvakings-, kontroll- og informasjonssystem

= Etablering av europeisk fond for erstatningsutbetaling ved forurensning av olje
til gasfraskip

= Etablering av europeisk s @sikkerhetsorgan (COM, 2001)

Fordagene har stor betydning for Norge. Sefartsdirektoratet og nagingen er sterkt
engagert i dette arbeidet.

4.2.1 Risiko, risikoanalyse og krav til risikovurderinger i sjgtransport

Skipsfarten er styrt av internagonale konvengoner som er utviklet av IMO. Det mest
sentrale regelsettet er "International Convention for Safety of Life at Sea” (SOLAS,
2000). Den nagjeldende SOLAS-konvensionen er fra 1974, og tradte i kraft i 1980.
SOLAS-konvengonen er endret en rekke ganger fra 1980 og frem til i dag
Konvengonen inneholder sikkerhetregler i form av bindende minstestandarder til
funksoner og utstyr, som de ratifiserende stater plikter & gjennomfere i sin interne rett.
IMO har gitt ut et stort antall presiseringer, resolugoner, anbefalinger, veiledninger
m.m, for eksempel (IMO, 1992; 1995; 1997a) som alle er bygget omkring samme
formen. De forskjellige sider i regelverket er i Norge gjennomfert pa forskriftsniva med
hjemmel i §edyktighetsloven.

SOLAS-konvensjonen er fokusert pa detaljniva, og stiller ingen krav til risiko eller at
riskoanalyser skal gjennomferes. IMO har imidlertid benyttet en riskoanayse
prosedyre (IMO, 1997b) — Formal Safety Assessment (FSA), for a vurdere godheten
(effektiviteten) av endringer i regelverket8., Fra 2002 har IMO etablert mer endelige
retningsinjer for hvordan FSA skal utferes i IMOs egen regelverksutvikling (IMO,
2002). Det er ogsa utviklet et eget dokument som knytter beslutningsparametre og

8 Vi har ikke funnet frem til konkrete analyser som er gjennomfert.
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akseptkriterier til risiko til FSA og regelutviklingsprosessen, (IMO, 2000)°.
Akseptkriterienes utforming og typer er elatert til individuell risiko, grupperisiko,
tredjepart risko, m.m, som vi har beskrevet i kapittel 3.4, dvs. de bygger pa den
tradison som, i Norge, er utviklet i oljeindustrien. Til na har det ikke vaat mulig a se
betydningen av risikoakseptkriteriene i MSC/72/16 (IMO, 2000) pa det gjeldene
regelverket, men mye tyder pa at risikobasert tenkning er i ferd med & fa en sterkere
posigoni IMO.

Etter den store skipsulykken med "Herald of Free Enterprise” i Den engelske kanal i
1987, ble kravene til rederienes sikkerhetsstyring skjerpet. Gjennom SOLAS kapittel 1X
har IMO innfart " International Safety Management Code” (IMO, 1997a). Denne koden
innebager at alle rederier som farer passagerfartey og lastefartay over en viss starrelse
skal ha et system for sikkerhetsstyring som omfatter bade landorganisasionen og
farteyene. ISM-koden er imidlertid preget av generelle prinsipper, og det er i stor grad
opp til rederiene selv a utforme sine systemer. Det neameste denne koden presenterer
konkrete kriterier, er kodens presisering av mal for sikkerhetsstyring som blant annet
sier a; "Mdene med sikkerhetsstyringen i virksomheten bgr vaae & etablere
sikkerhetsbarrierer mot alle identifiserte risikoer” (fritt oversatt). Dette kan fortolkes
som et krav til risikoanalyse og synliggjering av sikkerhetsbarrierer. Konkrete krav til
akseptabel risiko finnes ikke.

Innenriks i Norge har det imidlertid skjedd en del med hensyn til krav om risikoanalyse.
Sjafartsdirektoratet har innfart risikobasert styring (NHD, 1999) for roro passasjerskip,
med klare akseptkriterier for risiko. Forskrift om risikoanalyse for roro passagerskip i
innenriks fart10, tradte i kraft 1.1.2000, og den stiller krav bade til at rederen skal
giennomfere analyser, men ogsa til resultatene fra analysene. Sjgfartsdirektoratet i
samarbeid med Statens vegvesen og Rederienes Landsforening har innfert en
standardisert modell for analyse av ulykkesrisiko for innenriks ferjetrafikk (SCC, 2002),
og en tilsvarende modell skal innfares for hurtigbéattrafikk 1. Modellen sendes ut til alle
rederier som legger inn sine data i modellen, og et konsulentfirma setter sammen alle
analysene til en felles rapport (Norddal, 2002). Typiske verdier pa risikotallene er i
omradet mellom 0,8 og 4, men det er tidligere identifisert sambard med verdier p& inntil

9 Trygve Scheel, Sjefartsdirektoratet, fremhevet i en samtale med RF, IMO sitt arbeid med & forbedre
sikkerheten pa bulkskip hvor bruk av FSA’ er spilte en viktig rolle Pabakgrunn av resultatene fra disse,
har IMO's Maritime Safety Committee fattet en rekke prinsippbesiutninger i desember 2002 om
strengere krav til bulkskip. | faige Scheel, er flere av IMO's underkomiteer i gang med & utarbeide
konkrete nye krav basert pa disse beslutninger. Scheel ga ogsa uttrykk for at akseptkriteriene beskrevet
i MSC 72/16, har fatt en viktig plass som beslutningskriterier i IMO sitt arbeid. IMO har imidlertid
ikke fattet formell beslutning om hvilke akseptkriterier som skal gjelde.

10 http://www.lovdata.no/for/sf/nh/xh-19991105-1167.html

11 | henhold til samtale med Terje Norddal, Sandiaconsult, som opererer modellen for ferjetrafikken for
Sjefartsdirektoratet
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20. Analyseresultatene sammenlignes med akseptkriteriene, hvor brudd pa kriteriene
resulterer i at tiltak ma iverksettes. Pa denne méten driver Sefartsdirektoratet en arlig
kontroll med rederiene, og de stiller ogsa krav til risikoanalyser ved nybygg. Kravene til
analyseresultatene er absolutte og som felger:

= "For hvert enkelt sasmband skal kombinagonen av nytt skip og strekning, ikke
medfgre en hgyere verdi for risko enn 1,0 omkomne pr. milliard
personkilometer over den verdi en med modellen vil fa for samme strekning nar
en setter inn de best mulige verdiene for skip”.

= 7] samband som betjenes av eksisterende skip, skal verdien for personrisiko ...,
ikke ligge over 5,0 omkomne pr. milliard personkilometer”

= "For eksisterende skip med hgyere verdi for personrisiko enn 6,0 omkomne pr.

milliard personkilometer, skal tiltak for & oppna tilfredsstillende verdi for
personrisiko vaare gjennomfart innen 1. januar 2002".

= "For gvrige eksisterende roro passagerskip med hgyere verdi for personrisiko

enn 50 omkomne pr. milliard personkilometer, skal tiltak for a oppna

tilfredsstillende verdi for personrisko ... vaae gjennomfert innen 1. januar
2003".

Selv om ferjesamband har en beregnet risiko lavere enn akseptkriteriene bestemt i
forskriften, bar det vurderes risikoreduserende tiltak. Da aksepterer myndighetene at
det gjares gkonomiske vurderinger. Dersom kostnaden for risikoreduserende tiltak er
mindre enn 20 millioner kroner per forventet spart liv, skal det giennomferes tiltak.
Dersom kostreden pr. forventet spart liv ligger mellom 20 millioner og 500 millioner,
skal riskoreduserende tiltak vurderes. Dersom kostnaden pr. forventet spart liv er
starre enn 500 mill., kan tiltak avvises.

Internagionalt tar EU til orde for strengere krav til passagerskip, giennom sine forslag
til nytt direktiv og tillegg til Direktiv 98/18/EC av 17 mars 1998, (COM, 2002). | disse
fordagene dtilles det krav til at passagerskip skal holde seg flytende og stabil etter
kollisoner og vanninntrengning pa bildekk, i gitte vaatyper. Vi kan med andre ord si at

vi ga& i retning mot hendelsesorientering og relaterte funksonelle krav ogsa innen
internasjonal skipsfart.

4.2.2 Forskningslitteratur

Dette delkapitlet oppsummerer noen EU-forskningsprogekter som er relatert til
risikobasert styring.

SEALOC: Concepts, systems & tools for a Safer, more Efficient & Lower Operational
Cost of the maritime trans. of dangerous goods, (Palsson og Torstensson, 1998). Dette
prosiektet forseker & demonstrere risikobasert styring (Formal Safety Assessment)
anvendt patre ulike eksempler; transport av raolje, transport av LPG (Liquid Petroleum
Gas), og container transport. Progektet anbefaler en matrise som i figur 4.3 som
representerer risikoakseptkriterier for skipsfart som inkluderer farlig gods. Kriteriene er
langs felgende skalaer:
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Frekvens: F6—Minst en gang pr. &
F5—-1gangpr.1—-10 &
F4 —1 gang pr. 10— 100 &r
F3 -1 gang pr. 100 — 1 000 &r
F2 —1 gang pr. 1 000 — 10 000 ar
F1 -1 gang pr. 10 000 — 100 000 &r

Konsekvens:
Raolje LPG Container-transport
Gruppel Gruppell Gruppellll
S1 <1000t < 500 kg < 100 kg < 500 kg <1t
2 >1000t > 500 kg > 100 kg > 500 kg >1t
3 > 10000t >5¢ >1t >5t >10t
HA > 100000t >50t >10t >50t >100t

Disse verdiene vil danne utgangspunkt for beslutninger som gir fglgende kriterier for
akseptabel risiko, se figur 4.3.

3

4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
gy

S1 S2 S3 A

Figur 4.3; Risikoakseptkriterier for utsipp av frlig gods, (Palsson og Torstensson,
1998)
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FSEA: Concerted Actions on Forma Safety and Environmental Assessment of Ship
Operations - Concerted action on forma approaches to risk assessment for seaborne
transport in European water, (GL, 1999). Denne kunnskapsoversikten viser metoder for
analyse og vurdering av sikkerhet og miljg innen skipsfart, innen andre typer industrier
(dje- og gassproduksjon til havs, flyindwstri, jernbane, kjernekraft, petrokjemisk
industri), tilgjengelige databaser, og en oppsummering av metodene i forhold til
aktarene i skipsfartens behov. Progektet gir anbefalinger til hvordan skipsfarten kan
integrere menneskelige og organisatoriske faktorer i riskkoanayse, hvordan metoder for
risskoanalyse og —vurdering kan ses i forhold til gjeldende regelverk innen skipsfarten,
og hvordan sensitive faktorer i forhold til skade pa miljgi marine omréder kan ivaretas.
Progektet oppsummeres ved en oversikt over omrader for videre forskning og
utviklingsaktiviteter. Behovet for forskning er omfattende og dekker mange omrader;
Felles tilnegming for anadyse av dgkkerhet og miljg; Risikoakseptkriterier;
Risikostyring; Risikokommunikasjony Organisatoriske endringer som fglge av
implementering av risikobasert styring; Eksempel-studier; og Menneskelige og
organisatoriske faktorer — databaser. Progektet problematiserer risikoakseptkriterier i et
perspektiv av at det ikke finnes felles anerkjente kriterier og nivaer pa hva som skal
anses akseptabelt, og dilemmaene beslutningstakere mgter nar de skal velge lasninger
nar tap av liv og miljeskader holdes opp mot gkonomiske verdier. Nar det gjelder
forskning og utvikling av risikoakseptkriterier anbefaler prosgjektet a det gjennomferes
en kartlegging og komparagon av ulike kriterier benyttet i Europa med hensyn til
mennesker (individuell risko og samfunnsrisiko), miljg og materielle/gkonomiske
verdier. Mdlet er & harmonisere og standardisere risikoakseptkriterier. Som et neste
punkt innunder risikoakseptkriterier, anbefaler prosjektet at det utvikles mal og metoder
for & evaluere skade pa og tap av liv og miljg i gkonomiske termer. Avslutningsvis
anbefaler prosiektet at det utvikles verkteay og modeller for & anaysere
kostnadseffektivitet av sikkerhetstiltak innenfor ALARP-regimet.

SAFECO: Safety of Shipping in Coastal Waters (DnV, 1997). Dette progjektet er
bygget omkring en kvantitativ riskomodell — MARCS (Marine Accident Risk
Calculation System). Modellen retter seg mot skipsfart i kystnagre farvann, og ale
delprosjektene (progektpartnerne) har benyttet MARCS for a vurdere effekter av ulike
sikkerhetsfaktorer i dette felles rammeverket. Programmet er tiltaks og metodeorientert
i den forstand at det er utviklet system for simulatortrening, ekspertsystem for
navigagonsstette med formd & unngd kollisoner, risikomodeller, databaser,
pdlitelighetsmodeller, modell for & beskrive navigateratferd, og modell for & vurdere
menneskelige og organisatoriske faktorer. Prosjektet gar ikke inn pa problemstillinger
omkring akseptabel risiko.

SAFECO II: SAFETY OF SHIPPING IN COASTAL WATERS: Demonstration of risk
assessment  techniques for communication and information exchange, (DnV, 2000).
Progektet er en oppfalging av SAFECO, og det studerer videre de resultatene som ble
utviklet der. Et viktig fokusi SAFECO Il er kommunikasjon og informasjonsutveksling
pa broen spesielt, men ogsd intern og ekstern kommunikasjon pa skip og i selskaper
innenfor skipsfarten er studert. Mdlet har vaat a utvikle opplagingsverktgy, samt a se
effekter i forhold til beregnet risiko. Progektet har videreutviklet verktgyene i
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SAFECO, men heller ikke i dette progektet er risikoaksept og kriterier for akseptabel
risiko problematisert og diskutert.

MASSOP: Cost effective management, (WMU, 1999). Prosjektets malsettinger var a se
pa ledelse generdlt, bade innen skipsfart og utenfor, for & avdekke utfordringer naaringen
sta&r overfor. En initiell hypotese for progektet var at den tradisonelle og rigide
”kommando og kontroll (command and control)”-strategien, ikke er den beste lgsningen
for en skipsnaging i sterk utvikling. Prosiektet er delvis basert pa en survey blant
rederier, som bergrte ulike aspekter knyttet til 1SM-koden. Respondentenes forhold til
risiko og risikostyring er interessant. Risko ble av de fleste oppfattet som noe som
médtte elimineres, og dermed en oppgave for forsikrings- og erstatningspersonellet.
Prosiektet identifiserer et behov for nagingen til & forsta risikokonseptet bedre, og a
studere hvordan risiko kan tilpasses organisatorisk strategiutvikling, og hvordan det
pavirker selskapene, skipene og individene. Problemstillinger om risikoakseptkriterier
og hvordan nagingen skal forholde seg til akseptabel risko er ikke spesifkt studert.
Progiektet legger vekt pa delprogektet som fokuserer pa fremtidig ledel seskonsepter i
den maritime industrien Prosektet hevder at fremtidige ledelseskonsepter i stor grad
forventes & avhenge av e-handel ("business-to-business” handel — B2B) som fremtidig
medium for handel. Dette vil gi store endringer i forhold til dagens ledelsesstrukturer,
kultur og holdninger i naaingen og i forhold til ngkkelkompetanse som naaingen vil
behave.

CASMET: Casuadty Analysis Methodology for Maritime Operations, (Caridis, 1999).
Progjektet gjennomgar ulike ulykkesgranskningsteknikker i skipsfarten, og det fokuserer
pa menneskelige og organisatoriske faktorer som arsaker til ulykkene. Resultatene fra
progektet er en ulykkesgranskningsmetodikk, som inneholder analyse av menneskelige
faktorer (Human Factor Analysis). Prosjektet konkluderer ogsa med at det i dag finnes
stor variagon i utfarelse av ulykkesgranskning, selv om rammeverket er relativt likt, og
at fokus ofte er rettet mot skyld i stedet for a finne fakta. Fokuset i prosjektet er rettet
mot det & avdekke de ”sanne arsaksforholdene”, og det er i mindre grad fokusert pa
laaingsaspektet forbundet med granskningene og resultatene fra granskning. Det er
heller ikke diskutert hvordan granskning kan inkluderes i fremtidige
beslutningsprosesser og hvordan denne formen for erfaringsoverfering kan pavirke
kriterier for akseptabel risiko.

PHOENIX: Identification & Quantific. of Variables & Parameters that Aid in
Evaluating Fire Risk on Board Ships, (Pino, 1999). Progektet har utviklet et
dataprogram som beregner risiko for brann ombord i skip. Arbeidet er basert pa
historiske ulykkesdata, og bergrer ikke problematikken omkring akseptabel risiko. Dette
progektet ble gjennomfart i samarbeid med progektet CASMET, beskrevet over.

Nar det gjelder gvrige progiekter vil vi nevne; BERTRANC: Methodology of safety in
marine operations12, ATOMOS II: Advanced Technology to Optimize Maritime

12 hitp://europa.eu.int/commitransport/extralfinal_reports/waterborne/Bertranc.pdf

-51 -



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

Operationa Safety, Integration & Interfacel3, og FASS: Fast Ships Safety — operational
safety requirements, procedures and training tools.

4.2.3 Oppsummering og diskusjon om akseptkriterier for risiko i
sjgtransport

Skipsfarten, med dens ulykker, skader og tap, er mye eldre enn tradigoner i forhold til
risikobasert styring4. Lovverket, som det er beskrevet av Baughen (1998), inneholder
ingen krav til risko eler a risko ska vege en del av bedutningsgrunnlaget i
skipsfarten. Grunnene til dette er historisk betinget. Sikkerheten innen getransport har
blitt ivaretatt av internasonale organer helt fra begynnelsen av forrige arhundre.
Titanic-ulykken satte fart i dette arbeidet. Krav til sikkerhet er utformet som
minstestandarder til utstyr og funksioner, hvor risikobasert tenkning frem til na har vaat
bortimot fravaaende. Bare unntaksvis er vurderinger av risiko etablert som styrende for
planlegging og drift av getrafikken. Dette inntrykket bygger vi pa var gennomgang av
internasional litteratur, pa granskningsrapporten etter forliset av Leros Strength, (Lindge
og Karlsen 1997), og pa intervjuer i forbindelse med doktorgradsarbeidet ” Metoder for
avurdere effektiviteten av beredskapstiltak”, (Nj§, 1998). Intervjuene ble gjennomfart i
1995, og de er ikke et representativt utvalg fra skipsnagringen. Imidlertid ble det gitt et
rystende syn pa holdninger til sikkerheten hos ulike grupper redere, som ble delt inn i
serigse redere og userigse, sdkalte "bakgdrdsredere”. De serigse rederne ble
karakterisert ved at de tenker langsiktig og de har driften av fldten som hovedfokus, de
userigse ble karakterisert ved at for dem er operagonell drift underordnet spekulasjoner
omkring kjgp og salg av béter. Drift og klassing av materiellet skjer pa billigste méte.
De userigse rederne er ogsa kjennetegnet ved at eierskapene er uklare, hvilket ogsa stod
sentralt i etterforskningen etter forliset av Leros Strength

Brooks, Button og Nijkamp (2002) har nylig utgitt en artikkelsamling om maritim
transport som de karakteriserer som klassikere i transportanalyse. Av 33 ulike artikler
fra perioden 1972 — 1995, er det ikke en som tar opp problematikk omkring sikkerhet.
Kevin Cullinane (1991) kommer neamest ved at han anvender nytteteori (utility-theory)
til & forsta rederes holdninger til markedsrisiko. Alderton (1995) hevder & presentere et
komplett bilde av maritim transport. Sikkerhet blir presentert sammen med gkonomi
("Economics of Safety”), og Alderton hevder at det ikke er regelverket som er noe
problem. Problemet ligger i & sikre at regelverket blir fulgt. Alderton beskriver ogsa en
sammenheng mellom sikkerhet og kostnader som indikerer at for & oppna hayere niva
pa sikkerhet (over 95% - i seg salv en uklar beskrivelse), vil det innebaare enorme
kostnader. Verken kurven eller beskrivelsen bygger pa empirisk materiale, eller annen
vitenskaplig litteratur. Risiko er, de fa gangene det blir nevnt, et kvalitativt begrep.

13 http://europa.eu.int/commitransport/extralfinal_reports/waterborne/atomos2. pdf

14 Lovverket inneholder selv i dag en passus om Act of God (Baughen, 1998): "L oss that is the result of
a direct, violent, sudden and irresistible act of nature will be regarded as due to an Act of God,
providing the carrier can prove that it has taken all reasonabl e steps to ensure safety of the goods.”
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Alderton gjer et poeng av at redere ma passe seg for a investere i for mye sikkerhet,
fordi de davil miste konkurranseevne.

Grue (1998) diskuterer transport av farlig gods i sin avhandling, og dveler ved
fortolkninger av hva som er farlig eller ikke. Hun benytter denne uklarheten til a
diskutere hva som er transporterens ansvar og hva som er senderens ansvar i forhold til
lovverket. En tilnaaming til farebegrepet i et mer kontekstuelt perspektiv, i form av
risiko, mangler helt. Dette underbygger vart inntrykk av at probabilistiske metoder ikke
har veaat en viktig del av planleggingsprosessene i skipsfarten. Imidlertid er
forskningsarbeidet fra midten av 90-tallet og IMOs veiledere til risikoanalyse og
beslutningskriterier i forbindelse med regelverksutvikling tegn pa at negingen er i ferd
med &tilnaa'me seg risikobasert styring.

Forskningen i Europa (EUs 4. rammeprogram) er i hovedsak bygget pa oversikter over
hva som finnes av analystiske verktay, og hvordan disse kan overferestil og anvendes
innenfor skipsfartnagingen. Det er langt pa vei de samme institusonene som inngar i de
ulike programmene, noe som gjer at tenkningen er den samme i de fleste programmene
og tematikken er overlappende. Det e snakk om metodeutvikling, og mye av
forskningen bager preg av utredningsarbeid. Forskningen pa risiko bygger pa den
tradisjorelle teknisk naturvitenskaplige forstaelsen av risiko, se diskusjonen i kapittel 2.
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4.3 Jernbane

43.1

| utgangspunkt fremstar begrepet Jernbane her som et samlebegrep for ulike sporgadende
transportsystemer. Tabell 4.2 viser en kategorisering av de tre viktigste sporgéende
systemer i et internagjonalt perspektiv. Disse tre systemene er implementert i Norge.
Ved siden av disse systemene finnes en rekke teknologiske nyutviklinger delvis
implementert i andre land, som kan betegnes som sporgdende, og som har sine
spesifikke utfordringer knyttet til risiko og risikoakseptkriterier. Som mest relevante kan
nevnes magnetisk sveveteknologi (metrorapid/transrapid), sporbundne kabinsystemer
0g sporbundne bussystemer.

Begrepsavklaring

Jernbane (samlebegr ep)
Jernbane T-bane/forstadsbane Sporvei (light-
(heavy- (heavy-rail) rail)
rail)
Persontransport Godstransport Persontransport1> Persontransport
Spesiell Spesiell
oppmerksomhet oppmerksomhet
pa pad transport av
hayhastighetstog farlig gods (RID)

Tabell 4.2: Typologisering av sporbundne transportsystemer

For jernbanen (heavy-rail) i Europa (EU, EJS og Sveits) er persontransporten av relativ
starre betydning enn godstransporten, mens bildet er omvendt i USA, Canada, Australia
og New Zealand.

Sporbundne transportsystemer bestar i prinsipp av to hovedelement: kjeretgy og
kjgreveien (inkludert stasoner og terminaler). Begge elementene inkluderer
sikkerhetsrelevant utstyr. Kjereveien bestar igien av fire hovedelementer: under- og
overbygning, signalanlegg (ikke ubetinget nedvendig ved sporveisanlegg), teleanlegg
og streamforsyning (ikke ngdvendig ved dieseldrift). Alle element er sikkerhetsrelevant,
men viktigst i denne sammenhengen er signalanlegget som direkte trygger
togframf aringen.

15 Forstadsbaner og sporvei brukes aktuelt i Norge kun til persontransport. Historisk sett og til en viss
grad aktuelt i andre land, brukes slike baner ogsatil godstransport.
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Den videre dreftingen av sektoren i dette notatet avgrenses her til & gjelde jernbanen
(heavy rail). Det skjer for & holde notatet innenfor overkommelige rammer. En drefting
av situasjonen innenfor jernbanen vil vaae av stor relevans for T-banen og i mindre
grad for forstadsbanen.

4.3.2 Relevante utviklingstrender

Jernbanen er og har vaat blant de mest sikre transportmidlene med lav ulykkesrisiko
sammenlignet med veitrafikken (0,9 omkomne pr. mrd. personkilometer16). Samtidig
er jernbanetrafikken i Norge som i de fleste europeiske land under sterk press ved a tape
markedsandeler innen person og godstransporten. Saalig kritisk i et europeisk
perspektiv er tapet av markedsandeler innenfor godstransporten. Ut fra sikkerhets og
miljgmessige vurderinger er det en ugnsket utvikling. Men samtidig ma det konstateres
at jernbanen produserer relativt sett for dyrt og med til dels for dérlig kvalitet. Et
vesentlig kostnadselement ved jernbanens investeringer og drift er knyttet til
sikkerhetsrelevant utstyr og rutiner.

Ingen av jernbanesystemene i Europa gar bedriftsakonomisk sett med overskudd. Denne
situasionen har vedvart siden 50-arene og er blitt gradvis forverret i samme periode.
Tilsvarende har jernbanesystemene vaat underfinansiert mht. investeringer i denne
perioden. Arssken er en relativ dyr drift av systemene, ogsd ndr det gjelder
sikkerhetsrelevant utstyr som signalanlegg.

Delingen mellom nettverk og drift, dik det er blitt iverksatt i de fleste europeiske land
siden begynnelsen av 80-arene (for Norge jfr. neste avsnitt), er den store nye
sikkerhetsrelevante reformen knyttet il jernbanen. Den er begrunnet i et anske om a
sette jernbanen i stand til & vinne tilbake markedsandeler innen person og
godstransporten.

Den norske utviklingen innenfor jernbane er i stor grad integrert i og knyttet til den
europeiske utviklingen. Denne integrering vil gke av teknologiske og
samferdsel spolitiske arsaker.

4.3.3 Sektororganisering
Ved arsskifte 2002 er jernbanesektoren i Norge organisert pa falgende méte:

1. Den politiske overordnede myndigheten representeres av Samferdsels
departementet. Den overordnede politikkutformingen med relevans for
sikkerheten i jernbanesektoren skjer via lovgivningen (med tilhgrende
forskrifter), stortingsproposisoner og —meldinger.

2. Det neste nivaet representeres av Statens jernbanetilsyn (SJT) som ble opprettet
i 1996, og er en selvstendig forvatningsenhet underlagt Samferdsels-

16 Kilde: St. meld. nr. 46 NTP 2002-2011, tabell 4.2
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departementet. SJIT utferer tilsyn i form av systemrevigon og inspeksoner av de
virksomheter som omfattes jernbaneloven.

3. Det tredje nivaet er Jernbaneverket (JBV) som er statens fagorgan for
jernbanevirksomhet. Jernbaneverket er underlagt Samferdsel sdepartementet, og
har forvaltningsansvaret for det offentlige jernbanenettet. Jernbanenettet skal pa
en ikke-diskriminerende mate stille jernbanenettet tilgjenglig for aktuelle
brukere.

4. Driftsselskapene (operaterene) som utfarer person og godstransporten pa
jernbanenettet er det fjerde nivaet i jernbanesektoren. Ved arsskifte er NSB AS
med dattersel skapet CargoNet AS den viktigste, naamest eneradende operataren
pa det norske nettverket. Nagonale og europeiske faringer vil potensielt sett
bidra til ekte markedsandeler for andre operaterer. EU har bebudet at
nettverkene fra 2006 av skal vage fullstendig dpne for alle potensielle operatarer
(tredje parts adgang).

Den norske organiseringen fayer seg inn i en europeisk modell for organiseringen av
jernbanesektoren i trdd med utviklingstendensene beskrevet i forrige avsnitt. Som
interessante forskjeller mellom ulike europeiske land kan nevnes faglgende:

Det er kun i de nordiske land (N, S, DK) at tilsynsnivaet er ansvarlig for T-bane
og forstadsbane /sporveier). | en rekke europeiske land med et hgyt antall
sporveissystemer i drift eller under planlegging er det etablert saarskilte tilsyn for
sporveier (og T-bane). En dik deling av tilsynet begrunnes med sporveiens
systemkarakter som et sporbundet transportmiddel teknologisk og lovmessig
integrert i veitrafikken.

| Storbritannia er jernbanetilsynet (HM Railway Inspectorate) integrert i Health
and Safety Executive (HSE) som et mer omfattende tilsynsorgan mht. til helse,
milj@ og sikkerhet .

Jernbanenettverkene i de ulike europeiske land er i offentlig ele ut fra en
vurdering av dens betydningen som offentlig infrastruktur. Unntaket er
Storbritannia der nettverket ble privatisert (tidl. Railtrack).

| ulike europeiske land er det pr. i dag iverksatt ulike regler for ”tredjeparts
adgang” til jernbannettene. Norge er blant de land som har gétt lengst i & dpne
nettverket, mens en rekke sgreuropeiske land er mest restriktiv i sa henseende.

43.4 Sikkerhetsrelevante krav

For jernbanen formuleres et sikkerhetsmessig ma i NTP, Nasonal Transportplan 2002
— 2011 (St. meld. Nr. 46) som det sentrale politiske dokument for hele
samferdsel ssektoren. ” Det er et mal at det ikke skal forekomme tap av menneskeliv eller
alvorlige skader pa mennesker som fglge av sammenstet mellom tog eller ved
avsporinger. | tillegg er det en prioritert oppgave & redusere antall ulykker ved
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planoverganger.”17 | samme avsnitt til NTP nevnes konkrete tiltak som
Samferdselsdepartementet vil prioritere som gir god dokumentert sikkerhetseffekt.
Tiltakene som er foreddtt er knyttet til kjeretgyteknologi, sikkerhetsteknologi og
utvikling av rutiner og bestemmelser.

Den relevante nasjonale sektorlovgivningen med tilhgrende forskrifter angir ingen
risikoaksept eller andre relevante kvantifiserte sikkerhetsmessige mal. Jernbaneloven av
11.06.1993 om anlegg og drift av jernbane, herunder sporvei, tunnelbane og
forstadsbane m.m. med tilhgrende sikkerhetsrelevante forskrifterl8, fokuserer pa
myndighetsomréder og direkte og relativ detaljert pa sikkerhetsrelevante tiltak.
Jernbanel oven gir Samferdsel sdepartementet anledning til a fastsette forskrifter om bl.a.
kjgreveiens tekniske utforming for & ivareta hensynet til en sikker og hensiktsmessig
trafikkavvikling.

| instruks for Statens Jernbanetilsyn (SJT) paragraf 2 defineres det at " Tilsynet skal
ivareta det offentliges interesser i tilknyting til sikkerhetsspersma m.v. ved anlegg og
drift av private og offentlig jernbaner, herunder sporveier, tunnelbaner og forstadsbaner
til det beste for de reisende, banens personadle og publikum i aminnelighet”. En
vesentlig oppgave for tilsynet er & " utarbeide standarder/regler i form for veiledninger i
jernbaneloven med forskrifter, samt & delta i og overvdke internasjonalt
standardiseringsarbeid.”

Jernbaneverket skal vaae statens fagorgan for jernbanevirksomhet og forvalte nasjonalt
regelverk for jernbane, herunder teknisk regelverk og trafikksikkerhetsregelverk, videre
skre ivaretakelse av samfunnsinteressene knyttet til jernbanevirksomheten. Som
produkt av sine aktiviteter definerer Jernbaneverket bl.a. trafikkstyring i form av
operativ togledelse av trafikken pa jernbanenettet, og nagonale normer som setter krav
til elere av jernbanenettet og togsett med hensyn til (a) teknisk utforming av
jernbanenettet og rullende materiell, (b) trafikkering og trafikksikkerhet og (c)
kompetanser for ngkkel personell.

Operaterene med NSB BA som den viktigste pa det norske nettet, forholder seg til
Jernbanetil synets og Jernbaneverkets krav. Driften er i stor grad regulert via forskriftene
til Jernbaneloven. Risikorelaterte sparsmdl (drift) er i stor grad forsgkt handtert via
avvikshandtering og rapportering.

Risikokonseptet innenfor jernbanesektoren kan betegnes som preget av et
ingenigrperspektiv (jfr. Renn, 1992). Et meget hayt sikkerhetsniva ble oppnadd innenfor

17 NTP 2002 — 2011, avsnitt 4.3.6, s. 47.

18 Bl. a. (signalforskriften (nr. 1336), togframfaringsforskriften (nr. 1335), kravforskriften (nr. 1334),
tillatel sesforskriften (nr. 1333), fordelingsforskriften (nr. 1332), forskirt om offentlige undersokel ser
av jernbaneulykker og alvorlige jernbanehendelser (nr. 122), forskrift om varslingss og
rapporteringsplikt i forbindelse med jernbaneulykker og jernbanehendelser (nr. 123) og forskrift om
samtrafikkevnene i det transeuropeiske jernbanesystem for hgyhastighetstog (nr. 424).
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jernbanen i farste halvdelen av det forrige &rhundre. Det er i stor grad basert pa
implementering og videreutviklingen av sikkerhetsrelevant teknologi kombinert med en
hey grad av rutinisering vedrarende handtering og rapportering av avvikssituasoner.
Siden 1980-arene har dette perspektivet fatt et starre idett av et gkonomiperspektiv for &
veie nytten av ulike kostnadselement i en mer omfattende optimeringsprosess.

435 Relevante utfordringer for forskning og utvikling

Relevante utfordringer nagonalt med hensyn til forskning og utvikling vil vaae knyttet
til falgende:

Ny teknologi salig innenfor informasons- og kommunikasjonsteknologien ma
integreres og tilpasses jernbanens sikkerhetsstandarder. Vesentlig omrader vil vaae
utviklingen av hgyhastighetsteknologien, signalisering og driftskommunikason (ny
signalteknologi, GSM-R, fremtidig sikkerhetsteknisk forhold mellom kjeretgy og
kjgrevei) og driftsovervaking (bl.a. detektorteknologi).

Integrering i den europeiske utviklings- og standardiseringsprosessen med fglgende
prioriteringer gitt i EUs anbefaling for utviklingen av en integrert europeisk jernbane:
"Measure 1: developing a common approach to rail safety. Four main changes shall be
achieved: (@) to develop common safety methods, (b) to strike a balance between safety
regulations and opening the market, (c) to introduce the principles of transparency and
exchange of information, (d) to establish independent bodies to investigate accidents
and incidents’19,

4.4 Luftfart

44.1 Begrepsavklaring

| luftfarten inngdr transport av personer og gods ved hjelp av fly og helikopter. Militaa
luftfart er ikke vurdert nsamere i dette notatet.

Luftfart (samlebegrep)

Flytransport Transport med
helikopter

Persontransport Godstransport Persontransport Godstransport

Tabell 4.3: Typologisering av lufttransport

19 Kilde: European Commission, Towards an integrated Europearailway area— the new railway package,
s4.
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| luftfarten generelt pa nasonalt og internagonalt niva er persontransporten av relativ
starre betydning enn godstransporten. For helikoptertransporten er bildet mer nyansert
med et starre innslag av tjenester relatert mot transport av gods eller gjennomfaringen
av spesielle service tjenester.

Hovedelementene i Iuftfartens  infrastruktur  er  luftrommet, lufthavner,
lufttrafikktjenesten inkl. Kommunikasonsdatabasen Norwegian aeronautical system
(NAIS), navigagonshjelpemidlene og sambandsinfrastrukturen. Alle elementene
inkludert deres forvaltning er sikkerhetsrelevart. ”Kjaretayene” fly og helikopter (type
fly/nelikopter, vedlikeholds- og driftsopplegg) brukt i luftfarten er ogsd direkte
sikkerhetsrelevant

4.4.2 Relevante utviklingstrender

Luftfarten i Norge er og har vaat blant de mest sikre transportmidlene med lav
ulykkesrisiko sammenlignet med veitrafikken (1,3 omkomne pr. mrd. personkilometer20
innenlands), men noe hayere enn trafikken med tog eller innenriks ferje og rutebét.
Nagonadt og internagonat har luftfarten hatt en sterk positiv utvikling med vekst i
antall passager og ton gods fraktet med fly eller helikopter. Utviklingen av
helikoptertrafikken i Norge st& i tett sammenheng med utviklingen av
petroleumssektoren.

Luftfarten nagonalt er stort sett selvbaarende bedriftsgkonomisk sett. Investeringer i
infrastrukturen og dens drift blir sett under ett naamest utelukkende finansiert via ulike
bruksavgifter. Det samme gjelder driften av flytilbudet nagonalt. Internagonalt er
situagonen noe forgellig fra land til land ved at noen flyselskaper fortsatt far statlige
subsidier av ulik karakter.

Den norske utviklingen innenfor luftfarten er i stor grad integrert i og knyttet til den
europeiske utviklingen, og utviklingen internagonalt ellers. Denne integrering vil gke
av teknologiske og samferdsel spolitiske arsaker.

4.4.3 Sektororganisering
Ved arsskifte 2002 er luftfarten i Norge organisert pa felgende mate:

1. Den politiske overordnede myndigheten representeres av Samferdsels
departementet. Den overordnede politikkutformingen med relevans for sikkerheten
I luftfarten skjer via lovgivningen (med tilhgrende forskrifter), stortings-
proposigoner og —meldinger.

2. Det neste nivaet representeres av L uftfartstilsynet som ble opprettet i 2000, og er
en selvstendig forvatningsenhet underlagt Samferdselsdepartementet. Luftfarts-
tilsynet har ansvar for viktige oppgaver som skal bidra til gkt sikkerhet i luftfarten.
Etaten har det overordnede ansvar blant annet for a fastsette normer, uteve

20Kilde: St. meld. nr. 46 NTP 2002-2011, tabell 4.2
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adgangskontroll, drive kvalitetskontroll av materiell og utstede sertifikater for
flyselskaper, verksteder, piloter og kabinpersonell. | tillegg skal etaten fare tilsyn
med at lover og forskrifter etterleves.

3. Det tredje nivaet er Avinor (tidligere Iuftfartsverket) som er et akseselskap eid av
staten. Selskapet er selvfinansierende og far inntekter fra driften av flyplasser og
trafikken. Inntektene deles inn i trafikkinntekter, gebyrer, kommersiell aktivitet pa
flyplassene, samt salg av tjenester til de ikke-statlige flyplassene. Avinor er
ansvarlig for & opprettholde det samme sikkerhetsnivaet i ale regionene og pa ale
flyplassene. For & klare dette ma midler overfares fra de sterste flyplassene som gar
med overskudd, til resten som ma subsidieres. En stor del av midlene gar til
vedlikehold og utvidelse av terminalbygg, tarn, driftsbygg og rullebaner. Avinor
har ogsa ansvaret for flynavigasion, radaranlegg og utstyr. Avinor har en egen
beredskaps- og sikkerhetsavdeling, og har ansvaret for at sikkerheten har heyeste
prioritet innen luftfarten. Avinor utdanner flygeledere ved skolesenteret i Rayken.

4. Flyselskapene (operatgrene) som utferer person og godstransporten er det fjerde
nivaet i luftfarten. SAS-konsernet er den sterste operataren i Norge.

Leverandarene av fly og helikopter vil kunne betegnes som femte nivaet i luftfarten. |
motsetning il f. eks. jernbanen der de sikkerhetsmessige kravene til kjaretayene er
presist definert neamest uavhengig av leverandegren, er flyene basert pa til dels
avvikende konsept for a oppna tilstrekkelig sikkerhet (bl.a. materialvalg, man machine
interface) hos leveranderene.

Den norske organiseringen fayer seg inn i en europeisk modell for organiseringen av
luftfarten i tréd med utviklingstendensene beskrevet i forrige avsnitt. Som interessant
forskjell mellom Norge og ulike europeiske land kan nevnes at lufthavnene ikke
nagdvendigvis er i et felles offentlig eller statlig ele. Dermed finnes det ikke grunnlag for
en kryssubsidiering av flyplassene pa nasionat niva for & opprettholde samme
sikkerhetsnivaet over hele landet. Med utgangspunkt i a minstestandarder for
sikkerheten knyttet til enkeltflyplassene med sitt respektive utstyr uansett ma
overholdes, er en sik masetting mer av regionalpolitisk enn av sikkerhetsmessig
karakter.

444 Sikkerhetsrelevante krav

For jernbanen formuleres et sikkerhetsmessig mal iNTP, Nasonal Transportplan 2002
— 2011 (St. meld. Nr. 46) som det sentrale politiske dokument for hele
samferdsel ssektoren. ” Det legges i alt sikkerhetsarbeidet overfor rutegaende luftfart til
grunn at ulykker ikke skal kunne finne sted, og at falgende &al reduseres til det
minimale dersom en ulykke likevel skule inntreffe. Risikoen for at det inntreffer en
dedsulykke med rute- eller charterfly er meget lav, samtidig som det kan ha store
utslag i risikotallene for en periode dersom en ulykke farst inntreffer. | privatflygingen
er ulykkestallene hgye i Norge, ogsa i europeisk sammenheng, og det er klart mal a
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redusere antallet ulykker.”21 | samme avsnitt til NTP nevnes konkrete tiltak som
Samferdsel sdepartementet vil prioritere, som gker sikkerheten. Tiltakene foreslatt er
knyttet til utviklingen av flysikkerhetstjenesten i norsk og europeisk perspektiv, og
utvikling av rutiner og bestemmelser. Ellers vil departementet, som omtalt i St.prp. nr.
60 (1999-2000) "Om ein del saker pa Samferdselsdepartementets omrade”, vurdere
sikkerhetsforholdene knyttet til helikoptervirksomheten pa norsk kontinental sokkel
naamere. | Norges offentlige utredninger denne proposisonen delvis er basert pa
benevnes subjektiv (opplevd) risiko som en relevant indikator for flysikkerhet22.

Den relevante nasjonale sektorlovgivningen med tilhgrende forskrifter angir ingen
risikoaksept eller andre relevante kvantifiserte sikkerhetsmessige mal. Lov om luftfart
(Luftfartdoven) av 11.06.1993 med tilherende sikkerhetsrelevante forskrifter23
fokuserer pd myndighetsomrader og direkte og relativ detaljert pa sikkerhetsrelevante
prosedyrer og tiltak. Ellers har Norge gjennom E@S-avtaen bl.a. gjennomfert
Radsforordningen 3922/91 om harmonisering av tekniske krav og administrative
framgangsmater i sivil luftfart, et regelverk som gir EU kompetanse til & gi regler pa
flysikkerhetsomradet. Norske |uftfartsmyndigheter deltar ogsa aktivt innefor JAA (Joint
Aviation Authorities) med utforming av felles europeiske regler, standarder og
prosedyrer pa flyskkerhetsomradet. Fra norsk side har en derfor uttrykt at det er en
viktig malsetting & ga inn som medlem i EASA (European Aviation Safety Authority),
en organisagon som vil kunne ytterligere styrke flysikkerheten i Europa.

| instruks for Luftfartstilsynet paragraf 2 defineres at “Luftfartstilsynet er
luftfartsmyndighet og utevende kontroll- og tilsynsmyndighet for sivil luftfarts
virksomhet i Norge. Innenfor rammebetingelser fastsatt av overordnet myndighet skal
Luftfartstilsynet arbeide for at luftfartsvirksomheten i Norge uteves pa en sikker og
formaseffektiv.- mate. Luftfartstilsynet skal fare tilsyn med a utevere av
|uftfartsvirksomhet oppfyller de krav som er satt til virksomheten.”

21 NTP 2002 — 2011, avsnitt 4.3.8, s. 49.

22 NOU 2001:21 og NOU 2002:17 begge med tittel Helikoptersikkerheten p& norsk kontinental sokkel.
" Utvalgets forslag til indikatorer for flysikkerhet har veat falgende: (a) Antall omkomne per million
person flytimer, (b) Antall luftfartsulykker per million flytimer, (c) Antall omkomne per &r i
forbindelse med helikoptertrafikk, (d) Antall registrerte avorlige luftfartshendelser (”serious
incidents’) og Iuftfartshendelser (“incidents’) per & eller per million flytimer, (e) Antall
driftsforstyrrelser ("occurences’) per ar eller per million flytimer, (f) Antall registrerte tekniske og
operative avvik per & eller per million flytimer og (g) Subjektiv (opplevd) risiko. Indikatorene A — F
kan betegnes som objektive. Av disse kan A — C betegnes om "direkte”, mens D-F er mer "indirekte”.
(NOU 2002:17, kap. 4)

23 Bl.a. forskrift (nr. 1265), Delegering av myndighet til Samferdselsdepartementet etter |uftfartsioven,
forskrift nr. 1266, Instruks for Luftfartsverket, forskrift nr. 1267, Instruks for Luftfartstilsynet og
forskrift nr. 1273, Delegering av myndighet til Luftfartstilsynet etter |uftfartsioven.
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Arbeidsoppgavene for tilsynet er & forberede og uteve forvaltningsmyndighet, herunder:
gi forskrifter, utarbeide regler og sette standarder for |uftfartsvirksomheten, gi tillatel ser
i form av konsegoner, lisenser, sertifikater mv. til lufthavneiere, flyselskaper,
verksteder, produsenter, flygere, flygeledere, flyteknikere og andre som vil drive
luftfartsvirksomhet, godkjenne luftfartay, flymateriell og infrastrukturanlegg fer bruk,
fare Norges Luftfartayregister, fare ngdvendige registre over akterer, fare tilsyn i form
av adgangskontroller, systemtilsyn og inspeksoner mv. med at aktarer som planlegger
og bygger ut, samt driver Iluftfartsvirksomhet etterlever lover, forskrifter,
konsesionsvilkar, lisenser, sertifikater etc., drive informasjonsvirksomhet overfor
aktarene i luftfartssystemet og samfunnet generelt.

Avinor (tidligere luftfartsverket) skal i henhold til instruksen legge til rette for effektiv
[ufttransport til lavest mulige samfunnsgkonomiske kostnader. Luftfartsverket skal
ivareta samfunnets behov for et helhetlig og landsdekkende Iluftfartssystem med
infrastruktur og tjenester, og virksomheten inngar som et viktig element i totalforsvaret i
fred, krise og krig. Luftfartsverket er representert i Sikkerhetsradet for luftfarten og skal
ivareta de operative tiltak som er ngdvendige i den sammenheng. Luftfartsverket kal
bl.a. utfgre felgende oppgaver: () pa forretningsmessig grunnlag yte lufthavn og
flysikringstjenester, og annen luftfartsrelatert virksomhet til flyselskaper og andre
brukere og (b) foreda og gjennomfere tiltak for & fremme sikkerheten innen sivil
luftfart, samt ivareta hensynet til et godt milja

Flyselskapene forholder seg til Luftfartstilsynets og Avinors krav. Driften er i stor grad
regulert via forskriftene til Luftfartsloven. | tillegg har selskapene interne rutiner vedr.
driften (inkl. vedlikehold av flyene hhv. helikopter ) som inkluderer avvikshandtering
og rapportering (drift).

Risikokonseptet innenfor den sivile luftfarten kan betegnes som preget av et
ingeniarperspektiv (jfr. Renn, 1992). Et meget heyt sikkerhetsniva ble oppnadd innenfor
luftfarten i andre halvdelen av det forrige arhundre. Det er i stor grad basert pa
implementering og videreutviklingen av sikkerhetsrelevant teknologi kombinert med en
hey grad av rutinisering vedrarende handtering og rapportering av avvikssituasoner.
Innen den sivile luftfarten har ingenigrperspektiv altid hatt et sterre idett av et
gkonomiperspektiv for a veie nytten av ulike kostnadselement i en mer omfattende
optimeringsprosess.

445 Relevante utfordringer for forskning og utvikling

Relevante utfordringer nagonalt med hensyn til forskning og utvikling vil vaae knyttet
til falgende:

Ny teknologi, ssalig innenfor informagons- og kommunikasjonsteknologien og
materialteknologien, ma integreres og tilpasses Iuftfartens sikkerhetsstandarder.
Vesentlige omrader vil bl.a. vage utviklingen av satelittbasert navigasionssystem
(GNSS), defineringen av grensesnittet menneske/teknologi og bruken av nye materialer
ved bygging av fly og helikopter.

Integrering i den europeiske prosessen med hensyn til utforming av felles regler,
standarder og prosedyrer er en videre sentral utfordring.
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5 Innspill til videre forskning

Gjennom dette arbeidet er det identifisert en rekke utfordringer og problemstillinger
som er knyttet til temaet risikoaksept og risikoakseptkriterier og som det bar forsker
videre pa. Disse omradene gjelder blant annet felgende tema:

1. Helhetlig tenkning. Prinsipper

2. Risikoanalyser

3. Risikoindikatorer

4. Riskokommunikasion

5. Risikoakseptkriterier og krav til ytelse av beredskapssystemer (barrierer)
6. Bedutningsanalyse.

| et felgende vil disse omrader blir kort diskutert. Kapitlet avsluttes med en diskusion
og konklugoner.

5.1 Helhetlig tenkning. Prinsipper

Hvilket perspektiv pa risiko og sikkerhet ber velges? Hvordan skal vi uttrykke var
usikkerhet om "verden” (hvordan vil systemer fungere, og hvordan kan mulige ulykker,
skader og tap inntreffe)? Dette er viktige spersmd a avklare far vi skal studere risiko i
transportsektoren.

\ Farer "matcher” ikke /
Fﬂrer, I fremkomstmiddel X Eremkomst -

trafikant middel

N Fremkomstmiddel "matcher” ikke
farer

Bane, arena for
fremkomst-
middel

" Bakteppe”:

Mal/visjoner
Virkemidler
Rammebetingelser

Figur 5.1: Usikkerhet knyttet til transportsystem

Figur 5.1 viser en forenklet modell av transportsystemet og koplingene mellom
elementene; ferer/trafikant, fremkomstmiddel og bane/arena for fremkomstmiddel.
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Samspillet mellom disse elementene avgjer hvor sikkert transportsystemet er. Vi kan
innta minst seks ulike perspektiv nar vi studerer dette samspillet, angitt med hver sine
piler i figur 1. Vi kan for eksempel studere pastanden om at; Ferer " matcher” ikke
fremkomstmiddel. Med det mener vi at det er svakheter knyttet til farerens kunnskaper
0og kompetanse som gjar at fereren ikke mestrer et fremkomstmiddel — vi har valgt et
perspektiv. Det motsatte perspektivet er at; Fremkomstmiddel ” matcher” ikke ferer. Vi
velger da a se pa designiagsninger ved selve fremkomstmidlet som svakheter for a
tilfredsstille trafikanters ferdigheter. Vi kan ogsa se pa kombinasjoner av perspektivene.
"Bakteppet” er de mal/vigoner, virkemidler og rammebetingelser som styrer
transportsystemet. Ma og vigoner omfatter fra nullvisonen, til mer konkrete ma pa
risiko og ned til detaljerte maformuleringer til for eksempel transportsikkerhetstiltak.
Virkemidler kan pavirkes av transportakteren, og kan for eksempel besta av krav til
transportsystemet, struktur og utevelse av trafikkledelse, stimulering, spesifikk
kunnskapsinnhenting  (analyser, revigoner, forskning, ulykkesgranskning), og
spesifikke Igsninger og tiltak. Rammebetingelser er forhold som ligger utenfor
kontrollen til transportakteren, og rammebetingel sene kan omfatte fysiske forhold (vea
og topografi), krav (lover og regler), ressurstilgang, og eksterne aktarers (industri og
naaingsvirksomhet, kommuner, fylker, stat, virksomheter, brukere) involvering i
transportsystemet. Alle disse faktorene pavirker var usikkerhet med hensyn il
fremtidige hendelser og utfall, og denne usikkerheten omtaler vi som risiko.

Det finnes ulike perspektiver for hvordan en kan tenke né& det gjelder risiko og
usikkerhet knyttet til ulykker, skader og tap. Avhengig av perspektiv vil en tilneame seg
sikkerhetsarbeidet pa ulike mater. NFR-innstillingen om ”"Forskning om risiko i
transport”, omtaler dette, og peker pa behovet for & tenke nytt i forhold til ulike
aspekter, som for eksempel risikoanalyse. Her har det tradigonelt vaat anvendt en rent
statistisk tilbakeskuende tilneaming, med et skarpt skille mellom “reel risko”
(" objektiv risko”) pa den ene siden og opplevd, subjektiv risiko pa den annen. En slik
tilnaaming er etter var oppfatning foreldet, og ma erstattes av en tenkning som setter
fokus pa fremtiden og som bruker sannsynligheter for & uttrykke usikkerhet med basis i
all relevant kunnskap, ikke bare de historiske médlinger. Angdende risiko og usikkerhet,
er det fremtiden vi er interessert i a studere, for & gi et best mulig underlag for
bedutninger. Og, ska vi kunne gi et godt underlag for dike bedutninger, vil det i de
fleste tilfeller ikke vaare nok & se pa overordnede, gjennomsnittstall for populasjoner
som er mer eller mindre relevante for det aktuelle problemet som studeres. Dette vil
innebaare et skifte i tenkningen, og vil gi ringvirkninger for blant annet utformingen av
gode masettinger for sikkerhetsarbeidet, for risikoforstéelse, risikoanayser og
akseptkriterier for risiko. Det vises til kapittel 2 og Aven (2003) og Aven og Nja (2002),
for en mer detdjert gjennomgang av dette perspektivet parisiko.

Vi er av den oppfatning at denne tenkningen kan anvendes pa transportsektoren. En slik
tenkning vil etter var mening gi verdifulle bidrag til hvordan en kan tilnsame seg
nullvisionen og risiko innenfor transport. Den viktigste utfordringen er: Hvordan kan en
fa til en logisk konstrukson av nullvisonen og en risikobasert tenkning, og spesielt
bruk av risikoakseptkriterier? Slike kriterier kan veae et nyttig redskap for a forenkle
beslutningsprosesser som angar sikkerhet, men dlike kriterier ma brukes med
varsomhet. | mange tilfeller kan en mer hensiktsmessig framgangsméte vagre a fokusere
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pa de ulike I@sningsforslagnes konsekvenser og usikkerheter, og la besutningstaker
eksplisitt ta silling til hvordan en skal balansere konsekvenser og usikkerheter.
Utgangspunktet er da at det ikke er en risiko som en aksepterer, men lgsningen, og da
ma en se hele konsekvensbildet. Ulykkesrisiko er bare ett aspekt.

5.2 Risikoanalyser

Bruk av risiko- og sarbarhetsanalyser, sammen med eventuelle akseptkriterier, skal gi
grunnlag for & prioritere ressurser pa en god mate og & innarbeide tilstrekkelig
transportsikkerhet. En forutsetning for risiko- og sarbarhetsanalyser er at det eksisterer
en bedutningssituasion. Far en starter metodearbeidet er det farst viktig & foreta en
kartlegging av aktuelle bedutningssituasoner- og prosesser, pa forskjellige
beslutningsnivaer, med den hensikt a identifisere kunnskap og informasjon som inngdr i
beslutningene, hva som er de viktigste parametrene som inngdr, og hvordan disse blir
brukt eller veid opp mot hverandre. Denne kartleggingen vil gi underlag for a utvikle en
hensiktsmessig tenkning omkring risiko og risikoanalyse for beslutningsstette, tilpasset
de utfordringer som en st&r ovenfor i dag og i fremtiden. Fokus blir da ikke bare hva
som gjeres, men ogsa hva som bar gjares.

Det er behov for en grunnleggende og bred diskusion. Denne diskusonen ma ga pa
ulike dtuasoner, for ulike faser og aktiviteter. Mdasettingen ma vage a gjgre
riskoanalysen til et redskap som kan gi stette i valg av lgsninger og tiltak, der
muligheter og fleksibilitet, er like viktige i tenkningen som hva som er godt nok.
Arbeidet vil ogsa bidra til & gi fagomradet en mer solid teoretisk basis, noe som er av
stor betydning for fagets videre utvikling og anvendelse. Egnede risikoanalyser er en
forutsetning for meningsfull bruk av risikoakseptkriterier. Vurderinger av hva som er
akseptabel risiko og bruk av risikoakseptkriterier kan ikke sees uavhengig av det
redskapet som skal brukes for a uttrykke risiko.

Vi ser ogsa en trend om a legge stor vekt pa sikkerhetskultur nér sikkerhetsarbeid i en
organisagon eller sektor skal vurderes. Vi e enige i dette, og vi mener at
transportsektoren har en stor utfordring med hensyn til & sikre tverrfaglighet i
riskoanalyse og -vurdering. Vi sikter da til en ekt forstéelse for hvorfor
forere/trafikanter handler som de gjer, hvorfor lasninger pa baners/fartgymediums
utforming er som de er, og hva som har gitt fartayenes egenskaper og design. Her finnes
betydelige sosiale, organisatoriske, kulturelle og psykologiske faktorer som det i dag
finnes begrenset med kunnskap om.

Ethvert transportsystem vil kunne studeres i forhold til risiko. Det viktige er ikke om
anayser kan gjeres, men a bestemme nar det er viktig & utfere analyser for gitte system.
Det vil s at nytten av & giennomfere analysen ma/bgr overstige kostnaden ved a
gjennomfgre den. Hovedutfordringen er; & synliggjere nar en risikoanalyse skal utfaresi
transportsektoren og hvordan analysen skal organiseres.
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5.3 Risikoindikatorer

Hva som er akseptabel risiko, vil i mange tilfeller baseres pa malinger og ulike former
for indikatorer (risikoindikatorer). De fleste risikoindikatorer som brukes i dag for a
beskrive utviklingen i sikkerhetsnivaet, tar utgangspunkt i et statistisk materiale som
viser hvor ofte det har skjedd ugnskede hendelser i virksomheten. Forbedringstiltak som
igangsettes pa bakgrunn av disse er viktige, men reaktive. Saalig i de tilfellene der
hendelsene skjer gelden, vil det ta tid far indikatorene fanger opp en uheldig utvikling.
Det er derfor viktig a supplere denne type indikatorer med en mer proaktiv tenkning, der
fokus er pa framtiden og risiko. Utfordringen er a finne frem til funksonelle
risikoindikatorer og —indekser, samt et registrerings- og rapporteringssystem som kan
oppfylle nedvendige krav til blant annet reliabilitet, validitet og relevans.

Det er nadvendig a foreta en kritisk analyse av de indikatorene som brukes i dag, med
sikte pa a etablere egnede retningslinjer for bruk. Arbeidet bar ta utgangspunkt i blant
annet de utfordringer som er nevnt ovenfor, og den tenkning som er gjort i forbindelse
med prosektet Risikoniva pa sokkelen (Vinnem m.fl., 2002) og SINTEF's
indikatorprogekt (@ien, 2001). Hovedutfordringene er & etablere ulike former for
risikoindikatorer og —indekser, tilpasset det enkelte transportsystem.

5.4 Risikokommunikasjon

Risikoanalyser kan inneholder store mengder data, beregninger og resultater. Ofte blir
disse resultatene oppsummert til nekkeltall (FAR og PLL-verdier) som er relativt
komplekse starrelser, ved at de er beregnet med utgangspunkt i et stort antall hendel ser.
Disse hendelsene har varierende éarsaker, konsekvenser og sannsynlighet. For
bedutningstakere, planleggere, og andre kan det dermed vage vanskelig a relatere
resultatene i risikoanalysen til konkrete problemstillinger, slik resultatene presenteres i
dagens andyser. Dette er selvfalgelig ogsa viktig nar det gjielder bruken av
analyseresultatene, for & vurdere om risikoen er akseptabel.

Som en del av arbeidet med a forbedre kunnskapen om risikoanalysen og resultatene fra
den, begr en se pa muligheten for & bruke grafiske/visuelle virkemidler for & formidle
risko pad en enklere og mer helhetlig mate. Det er to hovedomrader for dlike
virkemidler:

Presentagon og formidling av risikoanalysens resultater, med visualisering av
det abstrakte begrepet "risko” samt bidragsyterne til risikoen, i tillegg til
synliggjering av de barrierene som ska forhindre at uhell skjer, eller at mindre
uhell eskalerer til store ulykker.

Interaktiv opplazing hvor gitte beslutninger farer til endringer i risikoen, og
hvor denne endringen synliggjares fortlgpende. | tillegg til visualiseringen som
beskrives i punktet over betyr dik opplaaing at risikoanalysens resultater
fortl gpende oppdateres basert pa operaterens valg.
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| farste omgang ber det fokuseres pa det farste omrédet; presentasjon og formidling.
Interaktiv opplaaing er en mulighet ndr visualiseringen for presentasion og formidling
har funnet sin form.

Som en del av risikoanalysen er det etter hvert blitt vanlig i en del sammenhenger alage
sakalte "risikokart”, hvor en del sikkerhetsrelatert ngkkelinformasion om system og
ulike omrader presenteres. Utforming av og innholdet i disse kartene varierer, og en har
i begrenset grad brukt visualisering; kun enkle bilder samt oppsummering av viktig
informasion ved hjelp av tekst. Innholdet i risikokart vil variere for ulike systemer, og
for hva slags bedutningsstette kartet skal gi. Felles for alle slike kart er imidlertid
behovet for & kunne visualisere risiko, og effektivt & kunne kommunisere et sveat
komplekst fenomen pa en oversiktlig og helhetlig méte.

Denne forskningen skal farst og fremst frembringe kunnskap som kan brukes nar en
skal formidle resultatene fra risikoanalyser, enten det skjer ved hjelp av risikokart eller
andre hjelpemidler. Vi ser et spesielt stort behov for et arbeid med utgangspunkt i
Geografiske Informagonssystemer (GIS) og riskokommunikagon. GIS er et hayt
profilert omrade i planlegging hvor sentrale aktgrer ensker & benytte verktoyet til &
implementere beredskapsmessige hensyn i samfunnsplanlegging. Prinsipper, metoder
og modeller er i liten grad utviklet av sikkerhetsfaglige miljg, og det er anskelig med en
grunnleggende studie av GIS og risikostyring.

5.5 Akseptkriterier for risiko, krav til ytelse av
beredskapssystemer (barrierer)

| en risikobasert tenkning er det en utfordring & fa til en struktur som binder sammen
overordnede ma og risikoakseptkriterier og de mer detdjerte krav til lasninger,
barrierer og beredskap. Er det konsistens mellom krav til risiko og krav til ytelse av
barrierene? Hvordan skal vi utvikle kravene til barrierenes ytelse?

Dersom vi velger et ovenifra og ned perspektiv, dvs. at krav ska utvikles fra
overordnede ma som nullvisionen, kan vi legge en normativ systemutviklingsprosess til
grunn. Resultatet av en systemutviklingsprosess i et progjekt pa et gitt tidspunkt er krav
(spesifikagoner). Disse kravene som blant annet omfatter krav til ytelsen av barrierer,
vil vege input til utviklingsprosessen i neste fase. Da etableres mer detaljerte
I@sningsforslag med de etablerte kravene som rammebetingelser. Mange av kravene er
knyttet til forutsetninger og antagelser som er gjort i utviklingsprosessen. Disse kan
vage relatert til ulykkedaster, eler til pdlitelighet og tilgjengelighet av
sikkerhetssystemer, og vil ofte veae et resultat av lite detajert informagon om
aktiviteten pa det aktuelle tidspunktet. Forutsetningene og antagelsene vil danne krav
n&r det gielder designmessige, operasionelle og organisasorsmessige forhold. Disse
kravene vil ofte vaae formulert som funksionelle krav som ma vaae oppfylt for at
overordnede krav og risikoakseptkriterier skal bli tilfredsstilt. Etterhvert som
progekteringen fortsetter vil de utarbeidede kravene utgjere en stadig sterre del av
analysens rammebetingel ser.

| praksis er det vanskelig & finne frem til gode metoder for a sette dike verdier og krav.
Saalig er det en utfordring & finne frem til metoder for & kunne bryte ned de
overordnede krav til mer operagonelle krav. Hvordan skal vi binde sammen de
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overordnede risikoakseptkriterier, f.eks. uttrykt ved FAR-verdier, og de mer detaljerte
krav til lgsninger og tiltak, f.eks. utformet som dimengoneringskrav i forhold til
barrierer og beredskapssystemer? Hvordan bar kravprosessen vage i de ulike faser i
livslgpet til et system? Hvordan ber forutsetninger og antagelser som gjares i de ulike
tidsfaser falges opp? Dette er noen av de problemstillinger som her bar sees neamere
pa.

En mdsetting md vese & utvikle metoder for nedbryting og oppfelging av
sikkerhetsrelaterte kriterier og krav gjennom de ulike faser av et progiekt. Spesielt bar
det fokuseres pa oppfalging av forutsetninger som gjeres i de ulike faser. Hensikten ma
vage a etablere et helhetlig system som knytter sammen overordnede akseptkriterier for
risko og de mer operative krav som stilles til Igsninger og tiltak. Malsettingen er a
utvikle en overordnet modell for nedbryting og oppfalging av sikkerhetsrelaterte
kriterier og krav gjennom de ulike faser av et progekt. Modellen vil beskrive
grunnleggende prinsipper for nedbrytingen og oppfelgingen, og de spesifikke metoder
som kan anvendes for a sikre effektivitet i gjennomfaringsprosessen. Sentrale elementer
i modellen vil vage

Tilgang painformasjon. Hva er tilgjengelig av informasjon pa ulike tidspunkter,
og hvordan representeres denne?

Forutsetninger og antagelser. Hvordan fremkommer disse og hvordan falges de
opp?

Kontinuitet. Hvordan sikres kontinuitet gjennom de enkelte faser?

Analyser. Hvilke krav ma dilles til risikoanalysen? Hvordan brukes analysen i
de ulike faser? Hvordan skal en bruke kost- nytte analyser?

Kopling systemutviklere, risikoanaytikere og beslutningstakere. Hvordan far en
til en effektiv kommunikason mellom de ulike aktarer?

Et annet perspektiv kan vaae a studere transportsystem i drift, de konkrete kravene til
systemet (ferer/trafikant, fartay, og bane/farteymedium) og de spesifikke barrierene
som er involvert. Vi ser behovet for et nedenfra og opp-perspektiv. Da blir utfordringen
a avlede hvilke akseptkriterier for risiko som implisitt kan avledes fra de konkrete
kravene og hvilke forutsetninger og antakelser som ligger til grunn. Spersmdaet er om vi
ut fra et slikt perspektiv kan evaluere konsistens mellom krav pa lavere niva til mer
overordnede krav, og vil kravene til noen av elementene i transportsystemet vaae
ensidige sterke eller svakei forhold til krav til andre elementer?

5.6 Beslutningsanalyse

Riskoanalyser, riskoindikatorer og eventuelle risikoakseptkriterier, gir underlag for
beslutninger. Analysene, indikatorene og kriteriene ma imidlertid sees i et sterre
perspektiv. som omfatter vurderinger av ulike goder og ulemper ved de aternative
lgsninger og tiltak. En tilnaaming som kan brukes er & liste opp alle viktige goder og
ulemper, noen med predikgoner og usikkerhetsvurderinger, som for eksempel
investeringskostnader, andre med mer kvalitative vurderinger, som for eksempel
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betydning for omdgmme. En annen tilneaming vil vaae a beregne indekser som for
eksempel forventet kostrad per forventet spart liv, eller forventet diskontert kostnad, der
en har transformert goder og ulemper til penger. Dette innebagrer at en har gitt en
kroneverdi for et satistisk liv, dvs. en har utfert en kost/nytte-analyse eller en
kost/effektivitetsanalyse. | litteraturen er kost/nytte-analysen knyttet opp til en tenkning
som en finner i det tradisonelle synet pa risiko, en saker etter objektive, de korrekte,
forventingsverdier for for eksempel verdien av et statistisk liv. En dik tankegang er
utfordret i denne rapporten, se kapittel 2.1. Det er ikke mulig a fastsette riktige verdier
pA noe som angir vurderinger av goder. Med det kunnskapshaserte og
beslutningsorienterte perspektivet som beskrevet i kapittel 2.1 blir en slik seken etter
korrekte verdier meningses. Ulike verdier pa et statistisk liv kan settes for a fa innsikt,
for &fa underlag for beslutninger, men det finnes ikke en verdi som er korrekt.

Analyser, riskoanalyser og kost/nytte-analyser, gir underlag for beslutninger. Det vil
dltid matte vaae et element av gjennomgang og vurdering for beslutningstaker far
bedlutning, se figur 5.2. Analysene har sine begrensninger og forholder seg til en
kontekst som ofte er mindre enn den som beslutningstaker ma forholde seg til.

Det e behov for & diskutere dette kunnskapsbaserte og beslutningsorienterte
perspektivet  videre. Spesielt gjelder dette bruk av  kost/nytte-analyser og
kost/effektivitetsanalyser, samspillet mellom vurderinger av risikoaksept og disse
analysene, og hvordan en kan fa til en struktur pa ”Ledelsesgjennomgang og —
vurdering” aspektet.

"Stakeholder” - verdier

Mal, kriterier og
preferanser

Analyser og evalueringer

Beslutnings- Risikoa_nalyser
blem Beslutnlngsanalyser
pro s| Ulykkesgranskning og —analyser Ledelses- .

) Trafikksikkerhetsrevisjoner S| .| Beslutning og
Beslutnings- Forventet skadegradstetthet gjennomgang og ~ | implementering
alternativer Sikkerhetsindikatorer -vurderinger

Kost/nytte-analyser

1 osv.

Figur 5.2: Modell for beslutningstaking under usikkerhet, (Aven, 2003)

5.7 Diskusjon og konklusjoner

Denne rapporten gir en kunnskapsoversikt over temaet akseptabel risiko og bruk av
risikoakseptkriterier, generelt og spesielt rettet mot transportsektoren. Det er et stort
tema som kan deles inn i fglgende hovedemner;

a Hvordan blir beslutningsprosesser som angar risiko gjennomfert og hvordan ber
de bli? Hvordan inngdr vurderinger av akseptabel risko i disse
besl utningsprosessene, og hvordan ber de innga?
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b. Hvilken rolle har bruk av risikoakseptkriterier i disse prosessene og hvilken rolle
bar de ha? Hvordan utformes slike kriterier og hvordan ber de utformes?

Utfordringene e her i dette progektet knyttet til transportsektoren, men
problemstillingene er i stor grad av generell karakter og kunnskap fra andre
anvendel sesomrader er derfor bade interessant og viktig.

Rapporten diskuterer disse temaene og har identifisert en del utfordringer for videre
forskning. Et av de mest sentrale spgrsmdlene er hvorvidt en i det hele tatt ber
formulere og bruke kvantitative risikoakseptkriterier, av formen sannsynligheten for at
en hendelse skal vage hagyst 0.0001. Dette er et tema som ogsa diskuteres innenfor
andre omréder, som oljenagingen. Denne diskusionen er viktig, for det synes a veae en
utbredt forestilling hos mange at statistikk og risikoanalyser ikke har mening uten bruk
av dlike kriterier. Dette er imidlertid galt (se diskugonen nedenfor). Transportsektoren
ber vage forsiktig med & uten videre anvende en tenkning som har veat radene i
oljevirksomheten. Det er mange som dtiller spgrsmastegn ved om den er
hensiktsmessig.

Laoss se pa et eksempel for & tydeliggjere hva denne diskusjonen handler om

Risko er knyttet til framtiden og angis ved sannsynligheter og statistiske
forventingsverdier. Vi fokuserer pa antall drepte neste &r i trafikken, X. Da kan en
riskoangivelse gis ved for eksempel forventningsverdien, EX (ofte omtalt som PLL -
Potential Loss of Life), og sannsynlighetsfordelingen til X, P(X>x). Et
risikoakseptkriterium kan na etableres som for eksempel:

Sannsynligheten p=P(X>300) skal hagyst vaae 5%.

Kriteriet Sier at det skal vaae en liten sannsynlighet (5%) for at minst 300 blir drept i
trafikken neste &r. Er dette et fornuftig kriterium & bruke? La oss tenke oss at vi bruker
dette kriteriet. Vi gjer en risikoanalyse og etablerer at; med et sett av tiltak A far vi enp
lik 5% og med et sett av tiltak B far vi en p lik 10%. | henhold til akseptkriteriet er
p=10% ikke en akseptabel risiko, men hva med kostnader? Det kan jo tenkes at A koster
200 milliarder og B koster 10 milliarder. Skal vi likevel kreve p=5%7? Ve, det er et
politisk spgrsma & avgjere. Vurderinger av denne typen av hva som er godt nok
sikkerhetsmessig, er av politisk karakter og kan ikke bestemmes gjennom en mekanisk
bruk av risikoakseptkriterier der analytikeren ikke ser rekkevidden av de valgene som
skal gjeres. Det interessante her er lagsningene (tiltakene), valget av lgsningene
(tiltakene) og hva disse innebagrer i forhold til alle goder og ulemper. Ulykkesrisiko er
bare en dimengon. Riskoen er viktig, men krav satt til risko i forkant fer vi ser hva
Igsninger og tiltak innebaarer, kan vaae lite kostnadseffektive. Poenget er, at dersom det
er gnske om & oppna gkt sikkerhet, ma fokus vage pa hvordan en best mulig bruker
ressursene for & oppna denne utvikling.

Alternativet til bruk av risikoakseptkriterier er at bar legge falgende prosess til grunn:
1. Generer ulike Igsningsforslag og tiltak som gir endringer i (redusert) risiko.

2. Kartlegg hva disse medfgrer av goder og ulemper (herunder risikoeffekt,
kostnader, ...)
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3. Vurder dette underlaget og ta et valg.

Det betyr at felgende prosess basert pa bruk av risikoakseptkriterier bar avvises:

1.

2
3.
4

6.

Spesifiser risikoakseptkriterier

. Generer ulike lgsningsfordag og tiltak som forventes & mete disse

Kartlegg risko

. Sammenlign beregnet riskko med risikoakseptkriteriene. Forkast l@sninger og

tiltak som ikke gir aksept

Kartlegg hva gjenveaende lgsningsforslag og tiltak medferer av goder og
ulemper (kostnader, ...)

Vurder dette underlaget og ta et valg

Dersom spesifikke akseptkriterier for risiko uttrykkes kan dette pavirke, bevisst eller
ubevisst, hvordan anadysen blir gjennomfert. En f& da lett den sSituason at
riskovurderingene bare blir en avelse som far som mal at man nar sitt niva for hvilken
risiko som kan aksepteres.

Det er behov for forskning som studerer naamere disse ulike tenkesett, med basis i de
bedlutningssituagoner som er aktuelle i transportsektoren. Vi viser til delkapitlene 5.1-
5-6. Eksempler pa konkrete anvendel ser ber gjennomferes.
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Vedlegg A Mer om risiko og risikoanalyse

Vi starter kapitlet med en kort giennomgang av hva en risikoanalyse er og hvordan
risiko kan uttrykkes kvantitativt (ved tall). For & oppna akseptabel risiko, mavi utforme
egnede barrierer og beredskapstiltak som kan hindre utvikling av et faresituagon og
begrense mulige skader og tap dersom faresituasonen far utvikle seg til en
ulykkessituagon. | delkapittel A.4 diskuteres sammenhengene mellom ytelse av dike
barrierer og beredskapstiltak, og risiko. Avslutningsvis gir vi en oversikt over noen
vanlige former for risko- og sarbarhetsanalyser.

A.1 Risikoanalyse

| riskoanalysen skal vi forsgke a “male” risiko, for & gi beslutningsstette i forhold til
valg av lgsninger og tiltak. Men hva betyr det 4 “male” risiko? Det er ikke fullt s3 enkelt
som & “male’ sterrelser som hgyde, vekt og fart. Forskjellen er knyttet til graden av
usikkerhet. Nar vi skal male vekten eller hgyden til en person vil vi kunne gjare dette
dik at ungyaktigheten blir negliserbar for praktisk bruk. Men nar det gjelder tap og
skader som kan oppsta i fremtiden, er bildet langt mer komplisert. Her er usikkerheten
betydelig starre. Vi kan ikke foruts med rimelig sikkerhet hva som vil skje, tekniske
komponenter kan plutselig svikte, og mennesker kan gjare ulike typer “feil”. Det er her
risko- og sarbarhetsanalysene kommer inn. Det er redskapet vi bruker for & kunne s
noe om de usikre fremtidige starrelser. Vare beslutninger i dag vil pavirke hva som vil
skje i fremtiden og gjennom analysene gnsker vi afa et bedre underlag for a treffe gode
beslutninger i dag, slik at ulykker, skader og tap kan unngas og en prioriterer ressursene
pa den beste méte.

Ideen som ligger til grunn for risikoanalysene kan enkelt beskrives som falger.

En gnsker & s noe om risiko for en viss aktivitet eller et system, som for eksempel
transport med tog. For & gjere det utvikler en modeller av aktiviteten som beskriver
hvordan funkgonering av systemet er knyttet til hendelser og funkgon eler fel i ulike
deler av systemet. Ved sa a bruke informasjon og kunnskap pa delsystemniva, ved hjelp
av erfaringsdata og ekspertvurderinger, kan en ved hjelp av modellene si noen om
hvordan hele systemet vil fungere. Modellene gjar det mulig a identifisere hva som er
viktige bidragsytere til riskko og hva som er effekt av ulike tiltak.

Med det tradisionelle synes pa risiko som omtalt ovenfor vil analysen ha som siktema a
best mulig beskrive redll risko. Det gjgres i praksis med & komme fram til andag for
risikoen. Usikkerheten i anslaget angis sieldent, da dette er vanskelig a fa til pa en
tilfredsstillende méte. Dessuten, vil det lett gi et inntrykk av analysen er svaat sa
beheftet med usikkerhet.

Med det kunnskapsbaserte og beslutningsorienterte perspektivet pa risiko er hensikten
med analysen a uttrykke usikkerhet om hvordan systemet vil fungere, med basis i den
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kunnskap som finnes. Risiko estimeres ikke, men den uttrykkes, sett fra
analysegruppens stasted.

Uansett perspektiv, analysene skal gi underlag for a treffe beslutninger i forhold til valg
av lgsning er og tiltak. Analysen kan for eksempel gi beregnet risko for en lgsning
(tiltak) er x og for en annen l@sning (tiltak), y. Dette kan sd sammenlignes. Analysene
gir ogsa hjelp til a identifisere hva som er viktige bidragsytere til risiko, slik at en kan
sette inn tiltakene der de er mest effektive. Dersom det er formulert hva som er
akseptabel risiko (risikoakseptkriterier), kan en sammenligne resultatene med disse og
dermed f& et underlag for vurdering av behovet for tiltak. Vi vil diskutere denne
problemstillingen grundig i kapittel 3.

Risikoanalyser er nsarmere beskrevet i (Aven m.fl, 2003), (Aven, 1998, 2003), (Bedford
and Cooke, 2001), (Henley and Kumamoto, 1981), Kaplan and Garrick (1981),
(Modarres, 1993), (Rausand, 1991), Vinnem m.fl. (2003a) og Vose (2000). Disse
arbeidene dekker ogsa ulike méter & kvantifisere risiko, som gjennomgas i det
péf glgende delkapitlet.

A.2 Kvantitative uttrykk for risiko

Kvantitativt uttrykker vi risko ved samnsynlighet for at skade oppstar og
alvorlighetsgraden av denne skaden, jfr. Figur A.1. Vi betrakter en aktivitet, for
eksempel biltrafikk. Ugnskede (ukontrollerte) hendelser kan oppsta og medfare skade
pa (tap av) mennesker, miljg og gkonomiske verdier. Disse mulige skadene betegner vi
med K1,Kz, osv. | de tilfeller der skadene er gitt en tallverdi, omtales skaden K som C.
Eksempler pa dike tapsverdier er antall skadde og antall drepte som falge av trafikken.

Risko er her gitt ved de ulike skader K; og tilhgrende sannsynligheter. Hvis aktuell
konsekvens er antall drepte, beskrives risiko ved a fastsette en sannsynlighetsfordeling
over dette antallet, dvs. ved a uttrykke sannsynlighet for at minst 1 omkommer, minst to
omkommer osv.

Spesiell interesse er ofte knyttet til den sdkalte forventningsverdien, E[Ci]. Dersom G
kan anta en av felgende verdier, ¢1, G2, osv. kan en finne denne verdien ved &
multiplisere sammen verdi g1 med tilherende sannsynlighet Ry; tilvarende multiplisere
verdi ¢, med sannsynlighet P> osv., og summere over ale aktuelle verdier, dvs.

Statistisk forventet tap = E[Ci] =c1 X Pis + Co X Pia + ...

Den viktigste fordelen med denne méten a uttrykke risiko pa, er at det inngdr bare en
verdi, slik at vurderinger og sammenligninger av risiko enkelt kan utferes. Dersom
konsekvensen K; angir et visst antall hendelser og dette antallet i praksis er enten null
eller 1, blir den tilhgrende sannsynlighet lik forventningsverdien. | anvendelser bruker
en ofte betegnelsen frekvens for forventningsverdien i forhold til et antall hendelser. En
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snakker om frekvensen av ulykker, og mener da egentlig forventningsverdien. En kan
ogsa se pa frekvensen som et prediktert antall hendelser i lgpet av et tidsrom.

Ky — C .,
B Ugnskede
Akdivitet K, —— C,
K, —— C s

Figur A.1. Generdl risikomodell.

| situasioner hvor risikoen er fokusert pa tap av liv, brukes ofte FAR-verdien (FAR =
Fatal Accidental Rate) for a beskrive risikonivaet. FAR-verdien er definert som det
statistisk forventede tap av liv pr. 100 millioner (10°) eksponerte timer. Da
FAR-begrepet i sin tid ble tatt i bruk, tok man utgangspunkt i 10°® timer som den gang
svarte til den tid 1000 personer oppholdt seg pa sin arbeidsplass gjennom et helt livslgp.
| dag ma vi ha 1400 personer et helt yrkesaktivt liv for & nd opp i 100 millioner
arbeidstimer. FAR-verdien relateres ofte til ulike kategorier av aktiviteter eller
personell. Slike aktivitets- eller personellrelaterte FAR-verdier er vanligvis mer
informative enn gjennomsnittsverdiene. Det statistisk forventede antall omkomne i 1gpet
av et ar betegnes ofte PLL (Potential Loss of Life).

Dersom en antar at det er n personer under risikoeksponering, t timer per ar, blir
sammenhengen mellom PLL og FAR som falger:

FAR = [PLL/nt] 108,

Den gjennomsnittlige sannsynlighet for & omkomme i en ulykke for de n personene,
omtalt som AIR (Average Individua Risk) kan skrives som

AIR=PLL/n.

| mange sammenhenger er det ikke bare antall timer og & som er de naturlige
normaliseringssterrelsene. | vegtrafikken er antall km veg mye brukt i tillegg. En kan
definere et risikouttrykk ved forventet antall omkomne pr. km. pr. &r. Denne starrelsen
omtales som den forventede skadegradstettheten. Merk at i praksis beregnes en historisk
verdi, ved & se pa antall omkomne pr. km pr. &. Denne starrelsen er en observert
skadegradstetthet, og kan der en har et stort datamateriale brukes ogsa som forventet
skadegradstetthet — som et mal pa hvordan framtiden forventes a bli.
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En annen form for risikobeskrivelse er knyttet til sdkalte sikkerhetsfunksoner.
Eksempler p& slike funksjoner er:

For personell utenfor umiddelbar naghet av ulykkesstedet ska minst en
evakueringsvel vage intakt inntil sikker remning er gjennomfert.

Personell utenfor den umiddelbare nagrhet av ulykkesstedet skal ikke skades

Omrader av betydning for bekjempelse av en ulykkeshendelse er operative inntil
sikker evakuering kan regnes gjennomfert.

Risikoen knyttet til tap av en sikkerhetsfunksjon uttrykkes ved sannsynligheten for eller
frekvensen av ulykkeshendelser hvor denne sikkerhetsfunksonen ikke er oppfylt
(tapes/bortfaller). Denne form for risikobeskrivelse har sitt utspring fra analyser av
offshore installagoner og er spesielt nyttig i designutformingen av tekniske systemer.

En N kurve (Fatality — Number of fatalities) er en alternativ méte a fremstille risko
knyttet til tap av liv pd jfr. figur A.2. En F-N kurve viser frekvensen av
ulykkeshendelser med minst N omkomne, hvor aksene normalt er logaritmiske.

Tilsvarende kan en definere ulykkesfrekvenser for personskader, miljgutdipp, tap av
materielle verdier, osv.

Ulykkesfrekvens per ar
t (F) med minst N
1 omkomne

10t
102
103
104

10°°
106

1 10 100 1000 Antall drepte per ukake'(N)

Figur A.2. F-N kurve (Frequency — Number of fatalities)

Det er ikke alltid at en angir risikoen helt presist. | mange tilfeller vil en begrense seg til
aangi relativt grove sannsynlighets- og konsekvenskategorier, se Figur 3.2.

-84-



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

A.3 Beredskap, barrierer og risiko

For & analyse og beskrive risko ma vi spesielt se pa godheten av beredskapen og ulike
barrierer som f..eks. brannbekjempel sessystemet. | dette delkapitlet vil vi se neamere pa
hva som menes med disse begrepene og hvordan de henger sammen med risiko.

Vi definerer beredskap til & omfatte alle tekniske, operasjonelle og organisatoriske tiltak
som hindrer at en inntrédt faresituagon utvikler seg til en ulykkessituagon, eller som
hindrer eller reduserer skadevirkningene av inntradte ulykkessituasjoner. I
oljeindustrien er det vanlig & begrense beredskap til tiltak som planlegges implementert
under ledelse av beredskapsorganisasionen. Pa denne maten far en et skille mellom
sikkerhetstiltak, som for eksempel et automatisk deteksjonssystem eller en brannvegg,
og beredskapstiltak. Sikkerhetstiltakene inngdr i risikoanalysene, mens beredskap
vurderes sagskilt i egne analyser. Vi taler ogsa om beredskapsbarrierer eller bare
barrierer.

Nar vi i praksis har fa storulykker, er det i betydelig grad fordi beredskapen (barrierene)
griper inn i feilkjeden, og leder utviklingen til en tilstand som representerer et mindre
tap enn aternativet. Effekten av en barriere kan ofte fremstilles i et hendelsestre, hvor
barrierene representeres ved avgreningene i treet. Slike trag inngar i risikoanalysen.

| risikostyringen er barrierene viktige styringsvariable: | progekteringsfasen hvor
barrierene velges, dimengoneres og bygges inn, og i driftsfasen hvor barrierene holdes
ved like, videreutvikles og forbedres. Endringer i barrierenes ytelse endrer risikonivaet,
og slike endringer vil derfor vaare en viktig faktor i overvakingen av sikkerheten.

Vi skiller mellom
aktive barrierer (hvor det kreves en ekstern aktivering, manuell eller automatisk)

passive barrierer (hvor barrieren er uavhengig av ekstern aktivering, hjelpekraft
eller lignende).

Hvordan skal vi sa uttrykke godheten av beredskapen (beredskapstiltakene, barrierene)?
Som et overordnet begrep bruker vi ytelse. Dette begrepet deler vi sainn i

Palitelighet, - om beredskapen (barrieren) virker ved behov. Vi snakker her ogsa
om integritet.

Effektiviteten (kapasitet, tid), — hvor god ytelsen av beredskapssystemet
(barrieren) er, gitt at det (den) virker. Vi snakker her ogsa om funksjonalitet

Sarbarhet, — i hvilken grad beredskapssystemet (barrieren) gar tapt eller svekkes
av den aktuelle ulykkeshendelse.

Disse begreper omtales mer i detalj nedenfor. Vi bruker begrepet barriere og tenker da
pa et beredskapssystem eller tiltak.
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Palitelighet

Med pdlitelighet mener vi evne en enhet har til & utfgre en tiltenkt funkson. | en
driftssituasion males denne evnen ved & se pd om barrieren virker eller ikke virker ved
behov eller ved tester. Det relative antall ganger at barrieren virker gir et uttrykk for den
observerte eller malte palitelighet.

| en risikoanalyse (palitelighetsanalyse) av barrieren uttrykkes pdlitelighet kvantitativt
ved sannsynlighet for at barrieren virker, som i praksis betyr estimert (prediktert)
relativt antall ganger barrieren virker (for eksempel 95 av 100 tilfeller). En dik analyse
utfares vanligvis i en planleggingsfase og som underlag for kvantifiseringen av
palitelighet brukes erfaringsdata fra lignende barrierer. | en driftssituason kan
kvantifiseringen utnytte de tilgjengelige dataene for den aktuelle barriere, og dersom
dette materialet er tilstrekkelig stort, vil analysens pdlitelighetsverdi kunne
sammenlignes med den malte verdi.

Ved vurdering av pdlitelighet antar en at barrieren ikke er edelagt som felge av
ulykkessituasjonen.

Eksempler:  Pdlitelighet av  detekgonssystemet og det  automatiske
branns ukningssystemet.

Effektivitet (kapasitet, tid)

Effektivitet er et samlebegrep som uttrykker godheten (ytelsen) av barrieren gitt at den
fungerer. Effektiviteten uttrykkes ved indikatorer som blant annet ulike
kapasitetsstarrelser og tid, for eksempel;

Tid til detekgon

Tid til brann er kontrollert

Tid for & gjennomfere evakuering
Kapasiteten av redningsapparatet.

Ved vurdering av effektivitet antar en at barrieren ikke er adelagt som falge av
ulykkessituagonen i det den oppstar. Over tid vil barrieren kunne bli adelagt. Noen av
effektivitetsindikatorene kan males i en driftssituason, for eksempel kapasiteten av
redningsapparatet. For de fleste indikatorene er det imidlertid nedvendig med analyser.
Disse analysene gir estimater og eventuelt usikkerhetsangivelser i form av
sannsynligheter.

Kapasitet og tid (gjennomferingstid) er sentrale effektivitetsparametere. Kapasitet
uttrykker styrke, antall, trykk, gjennomstremningsrate o.l. Gjennomfaringstid er den
tiden som trengs for & utfgre en beredskapsaktivitet. Gjennomfearingstiden kan i visse
situasjoner betraktes som et element av kapasiteten pa linje med f.eks. styrke og trykk,
men tidsfaktoren vurderes sa viktig at vi har valgt & trekke den ut av kapasitetsbegrepet.
Systemets kapasitet i forhold til & beskytte verdier (mennesker, miljg og gkonomiske
verdier) er et uttrykk for funkgonaliteten av beredskapen. Kapasiteten til brannpumpen
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kan males ved hjelp av maksimalt trykk i den aktuelle situasionen. Kapasiteten til et
medisinsk team er gitt ved blant annet antall pasienter som gis medisinsk hjelp.
Vanligvis e gjennomferingstiden tiden fra situasonen har oppstétt il
beredskapssystemet har fullfert sin oppgave. Begrepet gjennomferingstid inkluderer alle
aspekter av tidsforbruk for den aktuelle operasjon. For et brannscenario i et bat er et
viktig tidselement tiden fra brannen oppstar (eller alarmen initieres) til at ale personer i
béten er reddet ut eller funnet og brakt i sikkerhet.

| en effektivitetsanalyse av kapasitet og gjennomfearingstid inngar ulike typer modeller
som kan hjelpe en til & prediktere kapasiteten og tiden. Det er imidlertid altid noe
usikkerhet igjen, og da kommer sannsynlighetsbegrepet til anvendelse. For eksempel
kan en uttrykke en sannsynlighetsfordeling over kapasiteten og tiden som vist i felgende
eksempel. | tabell 2.1 angis sannsynligheten z for at minst X personer skal kunne mgte
pa skadestedet y minutter etter alarm er gitt. Vi ser f.eks. av tabellen at det er en
sannsynlighet pa 0.4 for at det skal vaae minst 2 farstehjelpere til stede pa skadestedet
8-10 minutter etter alarm.

Det faktum at effektivitetsbegrepet inneholder flere dimengoner (kapasitet, tid og
sannsynlighet) gjar det vanskelig a finne frem til gode beskrivelser. Heldigvis vil det i
mange tilfeller vaae tilstrekkelig & fokusere pa én effektivitetsdimensjon som for
eksempel tid til ferstehjelp/stabiliserende behandling kan utfares og sannsynligheten for
at det automatiske deteksjonssystemet skal funksjonere.

| analysen fremkommer estimater (prediksoner) av disse starrelser.

Kapasitet Tid (min.)

(ant. personer ) 57 810 10-12 13-15 16-20
minst 3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
minst 2 0.2 0.4 0.4

minst 1 0.9 0.1

Tabell A.1: Eksempel pa sannsynlighetsfordeling over kapasitet og tid for livbergende
farstehjelp. Tid angir her mobiliseringstiden til min. 1, 2 eller 3 personer er pa
skadested.

Sarbarhet (robusthet)

Séarbarheten uttrykker kvalitativt faren for at barrieren helt eller delvis skal bli edelagt
som falge av den aktuelle ulykkeshendelsen. Kvantitativt kan sdrbarheten uttrykkes som
ovenfor ved pdlitelighet (omtales ofte som tilgjengelighet i denne sammenheng) og
effektivitet (kapasitet, tid) ndr en tar hensyn til at hendelsen helt eller delvis kan ha
adelagt barrieren. En mer generell definigon er som falger: Et systems evne til &
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opprettholde sin funkson nar det utsettes for pakjenninger. Inndelingen ovenfor er
anvendbar for bade aktive og passive barrierer.

Eksempel: Passiv brannbeskyttelse (Skjold, brannvegger, overflatebehandling osv.).

Palitelighet: Passiv brannbeskyttelse er pa plass (som da det var nytt).

Effektiviteten  (kapasiteten):  Brannbeskyttelsens kapasitet  uttrykt ved en
brannbelastning (f.eks. kW/nf)

Sarbarhet: Grad av gdeleggelse av passiv brannbeskyttelse som fglge av eksplosion
(som gjerne etterfalges av en brann).

Krav til ytelse av beredskapen (barrierene)

Ovenfor ble ytelsesbegrepet delt inn i begrepene pélitelighet, effektivitet (kapasitet, tid)
og sarbarhet, dik at kravformuleringer i forhold til ytelse kan knyttes til disse
starrelsene. Ytelseskravene setter krav til ytelse av beredskapstiltakene som iverksettes
for & mate de aktuelle fare- og ulykkessituasioner. Kravene utgjer en referanse ved
vurdering av behovet for tiltak, og vurdering og valg av lasning. | en ytelsesanayse
studeres ytelsen for de gitte lasninger (Iasningsfordag/tiltak).

Ytelse, ytelseskrav og ytelsesanalyser er logisk knyttet sammen pa samme méte som
risiko, risikoakseptkriterier og risikoanalyser.

Det er ikke opplagt hvordan en skal utforme ytelseskravene i en gitt situagon. Det
faktum at ytelsesbegrepet inneholder flere dimensjoner (palitelighet, kapasitet, tid,
sarbarhet, sannsynlighet) gjer det vanskelig a finne frem til gode beskrivelser. Det
enkleste tilfellet har vi nar vi fokuserer pd kun én dimengon, dik at kravet kan
formuleresi forhold til for eksempel kapasitet isolert. Mer komplisert blir situasjon hvis
vi skal trekke inn flere dimergjoner. La oss igjen se pa farstehjelpeksemplet som ble
introdusert i delkapittel 2.5. Her kan vi tenke oss fglgende formulering:

Ved en gitt operagion skal minst x farstehjelpere kunne mete pa ulykkesstedet i
Igpet av y minutter (med stor grad av sikkerhet, dvs. sannsynlighet naa 100%).

Sammenlignet med beskrivelsen ovenfor er denne formuleringen enklere i det
sannsynlighetsdimensjonen er tatt bort.

For a fa til et praktisk giennomfarbart system ber antall ytelseskrav begrenses til et
minimum. Kravene bgr veae pa et mest mulig overordnet niva og knyttes opp mot
malsettingene for beredskapssystemet. Nedenfor skisseres en metode som brukes for a
finne frem til hensiktsmessige formuleringer av ytelseskrav, jf. Aven m.fl. (2003).
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Utgangspunktet er en gitt faree og ulykkessituagon. For denne fare- og
ulykkessituagonen  beskrives beredskapsbehovet knyttet til de relevante
beredskapsfaser, som for eksempel, varsiing og evakuering. Basert pa disse behovene
defineres idedlle mal. Kvantitative ytelseskrav utarbeides sd med utgangspunkt i disse
malene. For ulykkeshendelsen “brann” kan en f.eks. relatere behovene “varsle brann”
og “evakuere personell”. Avledede ideelle ma kan formuleres som “brann varsles
tidsnok” og “personellet bringes i skkerhet”. Kvantitative ytelseskrav il
beredskapstiltakene for dette eksemplet knyttes opp mot disse malene og kan f.eks.
vage formulert som falger:

Sannsynligheten for at det automatiske detekgonssystemet ikke skal fungere
skal vaae negligerbar (mindre enn x %).

Evakueringen fra anlegget skal kunne gjennomferes pa en sikker og kontrollert
mate i lgpet av y minutter.

Ved & sammenligne ytelseskravene for ale relevante fare- og ulykkessituasioner
fremkommer sa de “dimensjonerende ytel seskravene”, dvs. de strengeste kravene.

Hvordan ga frem for & fastsette kravnivaet?

Som for risikoakseptkriterier ma& en ndr nivaet skal bestemmes finne fram til en balanse
mellom ensket om a fatil forbedringer (ambisjonsnivd) og de muligheter som finnes for
a tilfredsstille kriteriene (reaisme). Realisme sikres ved blant annet ved a ta
utgangspunkt i mate eller beregnede verdier i sammenlignbar virksomhet. Dersom
ensket er & oppna en kontinuerlig forbedringsprosess ma en ikke se pa kriteriene som
faste, men dynamiske, i den forstand at de endres i lys av ny erfaring, ny kunnskap,
eventuelle endringer i virksomheten og nér den teknologiske utviklingen tilsier dette.

Utgangspunktet for a fastsette et nivafor ytelseskravene er ofte:
“dagens niva’
etablerte standarder
sammenligninger med tilsvarende virksomhet
ansket om atilfredsstille risikoakseptkriteriene

minimumskrav satt av myndigheter.

Men det er ikke ngdvendigvis dik at dette “utgangsnivaet” (“referansnivaet”) er det
“riktige” nivaet. Sparsmdet er da hva som ska vage styrende nar det gjelder valget av
kravniva. Er det f.eks. kravet om a oppna risikoaksept som det skal fokuseres pa? Ve,
det er ett av mange forhold som det ma tas hensyn til. En samlet vurdering av kost/nytte
faktorer er nadvendig for & sikre at det “riktige” nivaet velges.
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Diskusjon

| teorien kan vi klare oss med risikobegrepet og risikoanalyser for a “male” starrelsen
pa de farer (trusler) som det gitte system utsettes for og systemets evne til & mete disse
farer. Komplette risikoanalyser omfatter alle aspekter:

1. Anayser av arsaker til uenskede hendelser, og fastsettedlse av
sannsynligheter/frekvenser av disse.

2. Analyser av konsekvenser og tap som falge av ugnskede hendelser, uttrykt ved
tap av liv, skade pa mennesker, miljgedeleggelser og gkonomiske tap; og
beregning av risiko (sannsynligheter og frekvenser for gitte konsekvenser og
tap).

Risikoanalysen avdekker hvor sarbart (robust) systemet er, dvs. systemets evne til a
fungere som tiltenkt nar det utsettes for pakjenninger. Mdeenhetene for & kunne
uttrykke graden av sarbarhet er som i risikoanalysen; beskrivelser av konsekvenser, og
sannsynligheter og frekvenser. | risikoanalysen inngdr ogsd andyser av ulike
beredskapssystemer som settes inn for & hindre at en faresituagon utvikler seg til en
ulykkessituasjon og begrense skadeomfanget dersom en ulykkessituasjon har oppstatt.
Slike analyser kan vaae pdlitelighetsanalyser av sikkerhetssystemer, kapasitetsanalyser
av redningssystemer, osv. Generelt omtaler vi dlike analyser som ytelsesanalyser av
beredskapssystemer (barrierer).

Ytelsesanalysene av beredskapssystemene er sdledes & oppfatte som analyser som er
integrert i riskoanalysen, pa sammen méate som en analyse av frekvensen av en ugnsket
hendelse. Begrepene palitelighet, effektivitet og sarbarhet av beredskapssystemer vil bl
spesielt fokusert nar dette er gnskelig ut fra malsettingen med analysen. Risiko kan med
dette som utgangspunkt tolkes som et overordnet begrep i forhold til palitelighet,
beredskapseffektivitet og sarbarhet.

| praksis kan imidlertid en slik rangering av begrepene vaare problematisk. Grunnen til
dette er farst og fremst a riskoanalysen som metode har begrensninger og
avgrensninger nar det gjelder & beskrive ulike aspekter av risiko. Sarbarhetsanalyser
inkluderer ofte et starre spekter av farer (truser) enn risikoanalysene, f.eks. er det ikke
vanlig & inkludere “sabotasie” i risikoanalysene, men denne kategorien ugnskede
hendelser er mer vanlig i en sirbarhetsanalyse. Videre er det vanlig at sirbarhets
anaysene har en mer omfatterde gjennomgang av konsekvensene av ugnskede
hendelser i forhold til bedriftens eller samfunnets ulike oppgaver og malsettinger, og
ressursene som kreves for & fatil en normalisering etter at en ulykke har inntruffet. Nar
det gjelder beredskap, sd er det klart at valg av visse beredskapsl asninger og -tiltak ogsa
ma ta hensyn til forhold som ikke fanges opp i risikoanalysene. Foruten risiko ma
beredskapsdimengjoneringen ta hensyn til hva som er aksepterte standarder og hvordan
sikkerheten oppleves. Mindre rendelser, som f.eks. visse typer arbeidsulykker, vil ikke
negdvendigvis gi signifikante bidrag til beregnet risiko, men norma praksis,
psykologiske eller politiske aspekter, vil kunne rettferdiggjare at beredskapen
dimengoneres for & kunne handtere dike situasjoner.
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Gjennomganger her er basert pa Aven m.fl. (2003), Vinnem m.fl. (2003) og Vinnem
m.fl. (2002a).

A.4 Hendelses- og risikoindikatorer

Hva som er akseptabel risiko, vil i mange tilfeller baseres pa malinger og ulike former
for indikatorer. | dette delkapitlet skal vi se pa hendelses- og risikoindikatorer.

Analyse av ugnskede hendelser og andre indikatorer som vurderes & pavirke risiko (i det
falgende omtalt som risikoindikatorer) utgjer et viktig element i sikkerhetsarbeidet. Det
er vanlig atrekke frem fglgende grunner for & bruke slike indikatorer:

Overvake sikkerheten

|dentifisere risikofaktorer (farlige situasoner og utstyr)

|dentifisere arsaker, direkte og mer bakenforliggende, til ugnskede hendelser
Vurdere effekten av tiltak

Gi underlag for & prioritere mellom ulike innsatsomrader og tiltak.

Statistikk over det totale antall ulykker for aktiviteten innenfor forskjellige konsekvens-
kategorier som tap av liv, personskader, materielle skader, m.m. gir et overordnet bilde
av sikkerheten, og dermed et grunnlag for & vurdere om risikoen er akseptabel. Dersom
statistikken relateres til tidsperioder, vil den ogsd kunne identifisere utvikling over tid
(trender). Mer detaljert informasjon kan en fa ved & foreta en inndeling av dataene i
undergrupper, knyttet f.eks. til type skade, arsak, osv. Muligheten for & kunne foreta en
meningsfull inndeling i undergrupper vil avhenge av starrelsen pa datamaterialet. Jo
starre datamaterialet en har, desto finere inndeling i grupper kan en foreta.

Dette er dik vi gjerne vil fremgtille nytteverdien av statistikk og statistiske analyser
(Aven 1998). | praksis er det imidlertid ikke alltid sa enkelt a fa til en effektiv bruk av
dike data. Historiske tall sier noe om hva som faktisk har skjedd i et gitt tidsrom, og sier
bare noe om risikonivaet dersom vi antar at det er en sammenheng mellom det vi har
observert og det som kan komme til a skje i fremtiden. | mange sammenhenger vil det
vage rimelig a anta at statistikken gir et godt bilde ogsa i forhold til fremtiden, men det
er paingen méte opplagt:

1. Endringer kan ha skjedd som gjer at situasonen som na betraktes er helt for-
skjellig fra den tallene bygger pa.

2. Datamaterialet kan vaae lite.

Det er naturlig & dele inn hendelser og andre risikoindikatorer i tre hovedkategorier
(Aven m.fl. 2003):
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1. Historiske tall over antall drepte, antall skadde, antall dager fravear pa grunn av
skader, antall ulykkeshendelser som farer til materielle skader av en viss
alvorlighet, nedtid, osv. Vi omtaler dette som reelle hendelser.

2. Historiske tall over faresituasoner, tillgp eller nestenulykker, og forholdet
mellom tillgp/nestenulykker og reelle skader.

3. Historiske tall over sterrelser som antall driftstimer for et fartgy, tiden det tar &
evakuere et fartgy, osv. Dette er stearrelser som er vurdert ainfluere betydelig pa
risiko og beredskapsytelse. Endring i risikobilde og beredskapsytelse forsgkes sa
uttrykt som funksjon av disse risikoindikatorene.

Slike tall har form av observagoner X1, X2, ... Xn, i en driftsstuagon, og det vil
dpenbart vagre et behov for & sortere nivaet pa disse dik at en blir vardet ved utdag av
en viss starrelse og dermed kan fa fokus pa de omrader som krever oppfelging og videre
analyse. For eksempel, vil det vaae hensiktsmessig a kategorisere antall skadde
(passende normalisert) i forhold til ulike omréder og ”alarmere” ved hgye tall.

Med basis i dike observagoner kan det etableres ulike former for risikoindikatorer og -
indekser. Her vil vi se naamere pa etableringen av en samlet risikoindeks for en
aktivitet, som for eksempel et transportgren, basert pa registrering av et visst antall
hendelser (faresituasioner). Vi gnsker a fokusere pa hendelser som har et potensiae i
seg til & kunne utvikle seg til en stor ulykke. Hendelsene ma ikke vaare for langt ute i
hendelseskjeden — da far vi for fa hendelser, og hendelsene ma ikke vaae for tidlige i
hendel seskjeden, da far vi problemer med maling av antallet. Risikoindeksen beregnes
na ved & multiplisere antallet slike hendelser av en viss type med en vektfaktor og sa
summere over ale hendelsestypene.

En dik risikoindeks er utviklet for oljevirksomheten, i det sakalte RNNS-prosjektet
(Risikoniva norsk sokkel) basert pa blant annet hendelsene gassekkasier,
brann/eksplosion, skip pa kolligonskurs, m.m. (Vinnem m.fl., 2002). Vektene er
fastsatt med utgangspunkt i en vurdering av forventet antall drepte gitt at hendelsen har
inntruffet, framkommet i et sett av risikoanalyser som har vaat utfert for de aktuelle
installagoner. Antall hendelser og vektene er fastsatt for ulike typer installagoner.

Tilsvarende kan et utvikle en risikoindeks for eksempel for transportgrenen, ved a
registrere kritiske hendelser, som for eksempel antal kolligonstillgp (passende
definert). Avhengig av hva en vektlegger, sikkerhet for mennesker, miljg, gkonomiske
verdier, kan en finne fram til egnede vektfaktorer.

Det er klart a en riskoindekser som dette, i likhet med konsumprisindeksen og
lignende har sine begrensninger. De fa&r fram bare visse aspekter ved de fenomener som
studeres. De kan likevel vage nyttig — pa en enkel mate kan en fange opp sider ved
utviklingen, og fa et grunnlag for vurdering av om risikoen er akseptabel. Det er
imidlertid hele tiden nedvendig & se hva som ligger bakenfor de tall som indeksen gir.
Eksperter er pakrevd for & kunne se hvorfor indeksen blir slik som den blir. Endringen i
indeksen kan skyldes mange faktorer, som mer eller mindre er viktige for sikkerheten.
Ett & registrerer 4 hendelser av en viss type, neste & registreres bare en, men den @
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mer alvorlige enn de fire forrige ar. Indeksen teller bare opp antallet, men tolkningen vil
gi et mer helhetlig bilde.

Vi vil understreke at statistikken bare gir en viss informasjon. Noen personer, mai kraft
av sin kompetanse og stilling, ha som oppgave & gi sin vurdering av taps og skadebildet
og hva som er &rsakene til utviklingen. | dette arbeidet ma de selvfalgelig basere seg pa
erfaringsdataene, og ta hensyn til uskkerheter og “tilfeldigheter”. En kan ogsa dra nytte
av informasjon som ligger tilgjengelig i ulike former for databanker nar det gjelder
arsaksforhold, men historiske data ma ikke presenteres og brukes som noe annet enn
bakgrunnsmateriale for dem som skal gi sin vurdering av situasjonen.

Det er behov for & ha litt statistisk kunnskap, men kanskje viktigere, innsikt i hva som
kan fare til feil, hvordan faresituagoner kan utvikle seg til en ulykkeshendelse, hvordan
ulike tiltak kan redusere muligheten for at det oppstar en ugnsket hendelse, og
konsekvensene begrenses, osv. Etter & ha andysert de enkelte fare- og
ulykkeshendelser, sett de i sammenheng med annen relevant informasjon og kunnskap,
ma en etter beste evne uttale seg om hva som ligger bak utviklingen.

En oversikt og diskugon om bruk av risikoindikatorer finnesi Vinnem m.fl. (2003).

A5 Eksempler patyper risikoanalyser

Nedenfor gis noen eksempler pa ulike kategorier risiko- og sarbarhetsanalyser, knyttet
til planlegging og drift av et system (operason) med potensial for ulykker med store
konsekvenser (Aven 1998, Aven m.fl. 2003, Vinnem 2000). Vi kan tenke oss et fartay,
et veinett, en tunnel, osv. Systemet omtales nedenfor ogsa som konseptet, som
innebagrer at systemet bare i grove trekke er utformet.

Planleggingsfase

Grovanalyse. |défase

Hensikten med analysen er a vurdere et stort antall konseptforslag med det formal &
konkludere om:

Konseptet er (eventuelt med mindre modifikasoner) akseptabelt.

Konseptene ma modifiseres betydelig for & oppna gnsket sikkerhet. Her inngar
ogsa identifikasion av mulige risikoreduserende tiltak.

Forskjeller mellom konsepter. Rangere konseptene.

Hovedhensikten med denne analysen er & gi underlag for & kunne vurdere gkonomien i
progektet, hva vil det koste & gjare konseptet sikkerhetsmessig akseptabelt? Med det
utgangspunkt at alle konseptene kan gjeres sikkerhetsmessige forsvarlige, legges det
vekt pa didentifisere de sikkerhetsmessige forholdene som kan ha utslagsgivende effekt
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pa gkonomien til konseptet. De gkonomiske konsekvensene av de sikkerhetsmessige
betingelsene som ma oppfylles for de ulike konseptene, danner grunnlaget for den
endelige sammenligningen.

Analysen bar spesielt kartlegge i hvilken grad sannsynlighetsreduserende tiltak og
passive konsekvensreduserende tiltak er prioritert, samt vurdere potensialet for
ytterligere dike riskoreduserende tiltak.

Analysen kan ha en av faglgende vinklinger,

Identifikason av likheter/ulikheter i forhold til en gitt referanse. Risiko
uttrykkes ved +/- i forhold til referansesystemet.

Kategorisering av risiko i forhold til tap av/skade pa mennesker, miljg og
gkonomiske verdier, basert pa “ekspertvurderinger” og grovinndeling av
sannsynligheter (frekvenser) av ulykkeshendelser med gitte konsekvenser for
mennesker, milj@g og gkonomiske verdier.

Grov Konseptrisiko- og sarbarhetsanalyse, med grovinndeling av frekvenser av
ulykkeshendelser som adelegger gitte sikkerhetsfunksjoner. Et eksempel pa en
sikkerhetsfunkgon er: “Ingen ulykkesspredning”.

Det fokuseres pa ulykkeshendelser som kan fere til storulykker. Dersom
risikoakseptkriterier brukes vil de kunne relateres til referansenivaet eller
sannsynligheter (frekvenser) av gitte ulykkeshendelser.

Rangeringen av konseptene baseres pa overordnede, gkonomiske betraktninger.

Beredskapens godhet (ytelse) beskrives pa et overordnet niva ved palitelighet,
effektivitet og sarbarhet nar det gjelder for eksempel evakueringstiltak, beredskap mot
akutt forurensning, osv. Visse situasioner, f.eks. nagrhet til miljef@somme omréder, kan
kreve spesielle tiltak for & begrense konsekvensene i forbindelse med en
ulykkeshendelse. Det spesifiseres da krav til ytelsen av disse tiltakene. Ytelseskrav vil
ogsa formuleres med utgangspunkt i de forutsetninger og antagelser som gjeres i
analysen.

K onseptrisiko- og sérbarhetsanalyse

Konseptrisiko- og sarbarhetsanalysen skal, som et ledd i den aktive rollen analysen skal
ha i konseptfasen, resultere i en spesifisering av sakalte dimengjonerende ulykkes aster.
Denne spesifiseringen er relatert til risikoakseptkriteriene og fremkommer som de
ulykkeslastene systemet @ller relevante deler av dette) skal kunne motstd, uten at
konsekvensene av dem setter de gitte sikkerhetsfunksoner i fare. Samtidig skal
sannsynligheten for sterre ulykkeslaster enn de dimensonerende vaare pa et akseptabelt
nivd Risikoakseptkriteriene har form av gitte frekvenser av ulykkeshendelser som
odelegger de valgte sikkerhetsfunksoner.
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Hovedelementene i analysen er identifikason av faresituasioner, arsaksanalyse
(feiltreanalyse), konsekvensanalyse (hendelsestreanalyse/grafisk feilutviklingsanalyse)
og etablering av risikobildet. Risiko beskrives normalt ved sannsynligheter (frekvenser)
av ulykkeshendelser som gdelegger gitte sikkerhetsfunksoner.

Beredskapsytelse uttrykkes i forhold til sikkerhetssystemer (som for eksempel
detekgonssystemer), kommunikasjonssystemer, redningstiltak, evakueringstiltak, etc.
Analysen resulterer i en rekke ytelseskrav i forhold til disse systemene, utover de som
alerede er etablert i idefasen og de som er gitt gjennom forskrifter og annen styrende
dokumentasjon

Total risiko- og srbarhetsanayse

| totalrisiko- og sarbarhetsanalysen skal det fremskaffes et bilde av risiko og sarbarhet
for systemet. Analysen utferes i progekteringsfasen og skal veae i aktiv inngripen med
denne ved & gi underlag for valg mellom Igsninger og tiltak. Analysen oppdateres
normalt i driftsfasen.

En totalrisko- og sdrbarhetsanalyse vil p& mange mater vaae en forlengelse og en
utvidelse av konseptriskoanalysen. Som felge av at progekteringen er kommet lenger,
kan systemet analyseresi sterre detal].

Hovedelementer i analysen er identifikason av faresituasioner, arsaksanalyse
(feiltreanalyse), konsekvensanalyse (hendelsestreanalyse/grafisk feilutviklingsanalyse)
og etablering av risikobildet. Ulike ytelsesanalyser av beredskapstiltak, f.eks.
tilgjengelighetsanalyser av  sikkerhetssystemer, inng&r som en de av
konsekvensanal ysen.

Risiko beskrives ved sannsynligheter for (frekvenser av) ulykkeshendelser som farer til
gitte konsekvenser for mennesker, miljg og @konomiske verdier, samt statistisk
forventninger, f.eks. FAR-verdier, PLL, osv. Hvis risikoakseptkriterier er formulert,
relateres de til disse risikosterrelser.

Hvis analysen er en grov totalrisiko- og sdrbarhetsanalysen, brukes kun en risikomatrise
for risikobeskrivel se og —vurdering.

| analysen inngdr ytelsesbetraktninger av sikkerhets- og beredskapssystemer, som
detekgonssystemer, nadavstengningssystemer, kommunikasjonssystemer,
redningstiltak, evakueringstiltak, normaliseringstiltak, beredskapsorganisasionen,
beredskap mot akutt forurensning, helsemessig beredskap, osv.

Risiko- og sérbarhetsanalyse i forbindelse med operasjoner

Hensikten med denne type analyser er & kartlegge risiko og sarbarhet i forbindelse med
kritiske operagoner, f.eks. en transportoperagoner, byggingen av et anlegg, etc.
Analysene vil kunne benyttes til a etablere en mest mulig sikker prosedyre for en
operason.
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Ulike analysemetoder kan vaare aktuelle, som for eksempel:
Jobbsikkerhetsanalyse.

Grovanayse, “preliminary hazard analysis’ (fareidentifikagion, arsaksanalyse,
konsekvensanalyse),

Prosedyre-Hazop,
Felltreanalyse, hendelsestreanayse, eller

Analyser av menneskelige feilhandlinger.

For beskrivelser av disse metoder vises det til laarebaker i palitelighets- og risikoanalyse
(se for eksempel Aven (1998)). | disse analysene beskrives risiko gjennom en
kartlegging av faresituasoner, mulige arsaker og konsekvenser, og akseptkriterier
formuleres gijennom en risikomatrise og gjennom anvendelse av prinsipper som at det
altid skal veae mingt to barrierer mot ugnskede hendelser og at enkeltfell ikke skal
kunne fare til ulykker.

| tillegg brukes “kriterier” av formen: “risikoen anses & vaare akseptabel dersom dette er
den overveiende oppfatning til en eller flere personer som representerer de ngdvendige
fagomrader og som har den ngdvendige kunnskap og erfaring til & foreta en
velbegrunnet vurdering”.

Driftsfase

| en driftsfase kan det vaae aktuelt & gjennomfare en total risiko- og sarbarhetsanalyse,
for eksempel som en felge av endringer som er gjennomfert eller planlegges
giennomfert. Det vises for avrig til omtalen ovenfor for planleggingsfasen.

Omtalen for analyser av operasjoner gjelder ogsa driftsfasen.
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Vedlegg B Utdrag fra (Hokstad m.fl.,2003):

Nedenfor siteres litt fra arbeidet (Hokstad m.fl.,2003), for & synliggjere noe av den
tenkning som foregdr innen oljevirksomheten ndr det gjelder bruk av
risikoakseptkriterier. Teksten méa oppfattes som et innspill i en diskuson. Diskusjonen
er relevant ogsa utover offshore-nagingen. Utgangspunktet for diskusionen her er et
gnske om & opprettholde bruken av risikoakseptkriterier, i en eller annen form, i trad
med dagens regelverk innen denne nagingen. Den videre forskningen innen dette feltet
vil ogsa se pa l@sninger som frigjer seg fra dagers regelverk, og se pa tilneemninger der
en ikke bruker risikoakseptkriterier pa den form som en gjer i dag.

The use of RAC (Risk Acceptance Criteria)

More specifically, we could think of the RAC related to the overall risk analysis to be
carried out prior acceptance of a new instalation. This RAC is e.g. related to a FAR
(Fatal Accident Rate) value.

The rationale behind the use of RAC in the process could be

1. Better risk control:
Contribute to undesired consequences of the planned activity being properly
evaluated and controlled to a level that is acceptable to all affected parties.

2. Improved efficiency of decision process (reduce the workload of the decision
making):
Contribute to the decision processes being carried out in a more efficient way. It
may simply be an efficient way to structure the tasks of the decision process.
Further, to some extent decisions are automated; it is not necessary to repeat all
arguments every time; even if the RAC also may be tailored to the specific
Stuation.

In the first point we indicate that use of RAC may contribute to more focus and
involvement regarding safety issues for affected parties; but unfortunately this is not
necessarily the case. The use of RAC could also lead to rather "automatic" decisions.

The second point should be a very relevant agument in many decision situations. For
instance, at a"low level" of the system (e.g. Safe Job Analysis), risk matrices may used
to take decisions regarding the need for risk reducing measures.

One argument against using RAC at a "lower level" (e.g. for decisons on maintenance)
is that they may lead to sub optimal solutions. I.e. \esources may not be used in an
optimal way to reduce overall risk
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Further, it is noted that a successful implementation of RAC (without additional
incentives) requires that these criteria should be difficult to meet, such that they
represent a direction for improvement. Otherwise, the criteria become a way of
justifying doing nothing, and risk analysis becomes a verification tool, with no
important role to play in the system development. However, setting more ambitious
RAC could aso be difficult, as that could be too costly.

Principlesfor establishing RAC

In general the Comparison Criteria (the solution shall give at least as low risk as the
present accepted practice/solution) seems most applicable, for instance when new
installations shall be built, introduction of new technology, new operational philosophy
and modifications. This principle should be used in combination with other principles
such as:

Principle of continuous risk reduction

Principle of justice for all affected parties.

It is noted that the following are in general useful input, when an actual RAC limit shall
be specified:

Historical risk data’ and acceptability of risk n similar activities; (i.e. utilise
accumulated knowledge)

Assessment of perceived risk and willingness to accept the risk by involved
parties (and voluntariness, control)

It is also noted that RAC have to be calibrated. If we use risk analysis and RAC for the
first time for a new type of system or activity we need to see what is a “normal” risk
level for this system, before we can specify the RAC.

Further, the explicit RAC limit should always be specified relative to a given context of
analysis methodology and input data. The risk analyst can not be free to choose this
independent of the RAC being specified.

Requirementsregarding the use of RAC in the decision process

We make the some requirements in order that an "RAC-approach” can be
recommended:
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The group specifying the RAC ("internal stakeholders") should be broad (e.g.
including both safety management and representatives of labour union), so that
al affected parties are represented in the discussion. It should be a clear
objective that these parties arrive at a consensus on the RAC. The ideal should
be a"discursive process’ (i.e. promoting participation and involvement of all, all
with the same possibilities to promote their view, and with a common objective
to arrive at consensus). Of coarse there must be a balance; decision on
acceptance e.g. regarding modifications that are considered minor may be
carried out in asmaller group.

The group should decide whether the risk is such that a risk informed approach
is appropriate (implying that a RAC shall be specified), or whether the situation
requires a precautionary or discursive management strategy, cf. (Klinke and
Renn, 2001). They should also evaluate other value issues, e.g. whether there are
specia (highly exposed) groups or operations requiring specific attention.

There should be a clearly formulated ambition of risk reduction. The argument is
that there may be several factors working towards a negative trend (minor
unnoticed changes, increased complexity, "dullness',...), and accepting that
satus regarding safety is OK may in practice lead to degradation.

The acceptance of a (risky) activity should be followed up (during operation) by
formulating and following up goals that could be defined regarding trends of
various risk performance measures (" conditional acceptance”).

With this in mind, use of RAC should in severa cases assist to make a more structured
decision process.

Conclusions

Some preliminary recommendations, presented below, are based on some evaluation
criteria; the decision process should:

promote risk reduction
promote cost-effectiveness in the choice of risk reducing measures

secure a sufficient degree of involvement; i.e. the relevant parties are heard and
should be satisfied with the result reached. So there should be an arena to
ease/support free discussions to arrive at consensus on what is acceptable

promote an efficient process to arrive at acceptance.

The overall recommendation is that the process should be guided by a combined use of
RAC and some sort of cost/benefit analysis/considerations for choosing amongst
solutions that are found acceptable. The RAC can provide a useful support in the
decision process, but will not by itself give a sufficient drive to risk improvement.
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1) The group of "internal stakeholders' shall perform normative discussions. This
group needs to take a stand to the normative issues, and RAC are formulated
based on a broad discussion including e.g.

risk perception

historical risk

need for risk reduction

justice to all (incl. highly exposed groups)

2) The evaluation of various options satisfying RAC (cf. the ALARP step) should
be based on comparing costs/benefits, without necessarily performing a "strict
cost/benefit analysis. For instance it should be "allowed" to use greater spending
to save a datistical life, given the risk is high. Further, the options could be
evaluated also considering for instance (qualitatively)

simplicity
robustness

flexibility

So there should be a drive to reduce risk below RAC, and thus aso to explore concepts
giving lower risk. However, it is not seen as imperative to require a full ALARP
approach, e.g. also specifying the vaue of a statistical life. Cost/benefit values should
be provided to assist decisions without having to be compared to a fixed "acceptable”
value.

Finally, management commitment is of course required. If management do not want to
obtain high safety, the approach alows it do so, by specifying nonambitious risk
acceptance criteria and using the further risk reduction (ALARP principle) with no
enthusasm and commitment. As risk analysis is no precise instrument for risk
measurement — the level of arbitrariness is significant and the results can be made
favourable for a certain direction by the assumptions made and the data and tools used.

-100 -



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

Vedlegg C Styring av sikkerheten i vegtrafikken

Dette vedlegget viser strukturen pa aktivitetene og noen av kravene som inngdr i Statens

vegvesens system for sikkerhetsstyring, (Midtgaard, m.fl., 2002).

Identifisere
sikkerhetsproblemer

Ragde og
veger*

Ulykkesgranskning og
statistiske analyser

y

Identifisere
sikkerhetsproblemer

Spesifisere sikkerhetskrav

Grgnne veger*

‘ '

Trafikksikkerhetsrevisjon av

eksisterende veg

Bruke sikkerhetsindikatorer
- vedlikeholde sikkerhetsnivaet

Vurdere
risiko

A\ 4
Finne
tiltak

, :

Identifisere avvik og farer

Revidere plan- og
byggeprosessen

v

Konsekvens- og
frekvensvurderinger
av avvik og farer

v

Risikovurdering og

beslutning

Avvikshandtering og
sikkerhetsoppfalging

v

Tiltaksplaner, nytte-
kostnadsvurderinger

y

Iverksette tiltak

L ] 2

Vegtiltak

Trafikant- og kjgretaytiltak

' !

Evaluere tiltak, revidere drift
og vedhold, overvake
sikkerhetsnivéet

* Definert gjennom verdier for forventet skadegradstetthet.
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Krav til en sikker veg

Sikkerhetskravene bygger pa den til enhver tid beste kunnskap om hva som skaper en
sikker veg og revideres i takt med ny kunnskap. Sikkerhetskravene er funksonskrav
basert pd menneskets forutsetninger i trafikken; var mestringsevne og taleevne for
fysiske pakjenninger i en kolligon. Enkeltfeil-prinsippet ligger til grunn: En
menneskelig fellhandling i trafikken skal ikke fare til tap av liv eler varig skade.
Sérbarhetsanalyser av vegsystemet?# og ulykkesgransking er viktige kunnskapskilder
for & utforme og utvikle sikkerhetskravene.

Definision av en sikker veg?s:

Vegens utforming skal lede til sikker atferd gjennom & vaae logisk og lettlest.
Vegen skal invitere til riktig fart og stimulere til vakenhet.

For at vegen ska vage sikker for ale, ma de svakeste trafikantgruppenes
forutsetninger  legges til grunn for I@sningene; barn, unge, eldre og
funksonshemmede.

Vegens sikkerhetsniva og fartsgrense skal vaere tilpasset hverandre.
Myke og harde trafikanter skal separeres og ikke komme i konflikt.

Pa steder med utilstrekkelig separasion mellom myke og harde trafikanter, skal
kjaretoyenes fart ikke vazre hgyere enn 30 km/t.

Pa steder hvor kjeretgy kan sidekollidere skal farten ikke vage hgyere enn 50
kmt.

Pa veger med stor fare for meteulykker skal farten ikke vaae hgyere enn 70 kmv/t
(ADT > 4000)

Sideterrenget skal vaae mykt og vegutstyret ettergivende i vegens
sikkerhetssone dik at en utforkjering ikke farer til livstruende skader. Med
harde hindre i skkerhetssonen skal vegen ha siderekkverk. Vegens
sikkerhetssone er 10% av fartsgrensen (70 km/t® 7 m).

Andre farlige forhold ved vegen er avdekket gjennom analyser og risikoen er
under kontroll

24 Analyser av menneskelig pélitelighet og systemets robusthet mot feilhandlinger

25 Begrepet "veg” omfatter ogsa vegens sideomrade, skilting, oppmerking osv.
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Krav til en sikker trafikant (ma utvikles)

En sikker trafikant felger systemets spilleregler:
kjarer rusfritt
bruker bilbelte og annet beskyttel sesutstyr
holder fartsgrensene
kjorer et sikkert kjaretay
er vaken

gjer sitt beste i trafikken

Krav til et sikkert kjaretgy (ma utvikles)
Et sikkert kjaretay
er i teknisk god stand

har en innebygd konstruksonsmessig sikkerhet og sikkerhetsutstyr som gir
tilstrekkelig beskyttelse ved sammenstet i lovlige hastigheter

har en teknologi som hjelper fareren til sikker atferd
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