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Dette notatet er en leveranse innenfor prosjektet "Kunnskap og metoder for a forebygge
remming" (prosjekt nr. 901295), finansiert av FHF (Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering).

Notatet gir en beskrivelse av granskningsprosessen, samt metoder og verktgy til bruk i
granskningen. Metodikken er prgvd ut og tilpasset i samarbeid med sentrale aktgrer i
naeringen.

Trondheim, 27. mars 2019

Ranveig Kviseth Tinmannsvik
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Granskning av remmingshendelser

Spgar "4 x hvorfor" for & hindre remming. A granske hendelser er som &
skrelle en lgk. Vi starter med de direkte arsakene som er de mest
synlige. For & komme til bunns i hendelsene ma vi avdekke "lag pa lag"
hvilke andre arsaker som ligger bak. For a fa dette til trenger vi noen rad
og praktiske metoder og verktay til bruk i granskningen.

Rl e
(D}'kkcrnc har funnet et Tlul11 nota.

Hvorfor ble det
hull i nota?

Figur 1. Ulykkesgranskning er som a skrelle en Igk.

Kilde: http://hindreromming.no/artiklar/spgr-hvorfor-for-a-hindre-rgmming.

Hvordan en remmingshendelse kan skje

"Forsvar i dybden" er en modell som illustrerer hvordan ulykker og ugnskede hendelser kan
skje, se Figur 2. En ulykke inntreffer nar et avvik eller feil utlgser en kjede av hendelser som
passerer gjennom ulike lag av beskyttelse eller barrierer. Det kan veere tekniske barrierer
(for eksempel nota), menneskelige barrierer (kompetanse) eller organisatoriske barrierer
(planlegging). Dette er barrierer som skal forhindre at en feil, eller et farlig forhold skal
utvikle seg til en ugnsket hendelse. Ingen barriere er feilfri, eller 100 % perfekt. Dette er
illustrert som hull i barrierene. En oversikt over hva disse hullene kan veere finnes i sjekklister
for arsak til remming (http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-arsaker-til-rgmming).



http://hindreromming.no/artiklar/sp%C3%B8r-hvorfor-for-%C3%A5-hindre-r%C3%B8mming
http://hindreromming.no/artiklar/sp%C3%B8r-hvorfor-for-%C3%A5-hindre-r%C3%B8mming
http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-%C3%A5rsaker-til-r%C3%B8mming
http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-%C3%A5rsaker-til-r%C3%B8mming

SINTEF

"Hull" som falge av feil/mangler knyttet til
Menneske - Teknologi - Organisasjon. 'Tw‘.‘ l@'
i 1 m & ). Remmings-
‘|

1 AN
rmw'ovm\ SR
v‘v..-.“‘c’t.f “WK‘

XX
“‘*" t"‘.» w‘

Figur 2. "Forsvar i dybden" (tilpasset etter Reason, 1997).

Hensikten med a granske hendelser

Hovedhensikten med a granske remmingshendelser er a lzere av hendelsene, og a utnytte
kunnskap og erfaringer fra granskningen til & iverksette forbedringstiltak. A avdekke de
direkte og bakenforliggende Grsakene til remmingen, og a foresla tiltak for a forebygge
fremtidige hendelser vil veere de viktigste resultatene av en granskning. Det er tre sentrale
spgrsmal vi gnsker a finne svar pa i en granskning:

e Hva skjedde?
e Huvorfor skjedde det?
e Hvordan forbedre?

Ulike faser i en granskning

Granskningsprosessen kan deles inn i tre hovedfaser som vist i Figur 3. De enkelte fasene kan
overlappe i tid; man beveger seg mellom datainnsamling, analyse og anbefalinger/tiltak ut
fra funn og hvilke behov som melder seg underveis i granskningsprosessen:

1. Datainnsamling: Samle inn informasjon knyttet til hendelsen

2. Analyse: Analyse av informasjon og bevismateriale for a etablere hendelsesforlgp og
finne arsaker

3. Anbefalinger/tiltak: Anbefale tiltak og skrive rapport.
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0 Datainnsamling:

~N
e Anbefalinger/tiltak:
-/

9 Analyse av arsaker;

Figur 3. Ulike faser i en granskning.

1. Datainnsamling

Tilstrekkelig og riktig informasjon om hendelsen er vesentlig for en vellykket granskning.
Kvaliteten til informasjonen pavirker kvaliteten til analysen og tiltakene. Det er viktig a ha
klart for seg hvilken informasjon som er viktig fér man gar i gang med granskningen. Viktig
informasjon kan man finne gjennom:

e Intervju med involverte, vitneutsagn eller observasjoner fra de som var tilstede da
hendelsen skjedde.

e Fysiske bevis i form av tilstanden til materiell og utstyr, vaerforhold,
arbeidsoperasjoner og annet som var relatert til hendelsen.

e Relevante dokumenter i form av prosedyrer, logger og rapporter knyttet til driften av
anlegget.

2. Analyse

Analysefasen tar utgangspunkt i innsamlet informasjon om hendelsen og innhentede bevis,
og sgker a avdekke direkte og bakenforliggende arsaker til hendelsen. Malet er a kartlegge
hendelsesforlgpet og gjennomfgre arsaksanalyser.

To hovedspgrsmal sgkes besvart:

1. Hva skjedde, hvor og nar?
2. Hvorfor skjedde det?
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Kartlegge hendelsesforlgpet

Hensikten med a kartlegge hendelsesforlgpet er @ kunne forsta og beskrive hva som faktisk
skjedde, hvor og nar det skjedde, samt hvem som var involvert i hendelsesforlgpet.
Hendelsesforlgpet fremstilles gjerne som en kjede av hendelser som utvikler seg over tid (en
"tidslinje"). Innledningsvis i granskningen bgr man avklare rammene for granskningen, f.eks.
hvor langt tilbake i tid man gnsker a starte kartleggingen av hendelsesforlgpet. De fleste vil
starte ved en aktivitet som forlgper normalt i forkant av remmingshendelsen, men der et
awvik, eller en feil starter et hendelsesforlgp som resulterer i en remming. Eksempler pa
hvordan man kan fa god oversikt gjennom en grafisk fremstilling av et hendelsesforlgp finnes
i metodebeskrivelsene (STEP og Arsakskart).

Arsaksanalyse

Arsaker til en hendelse kan beskrives pa flere niva:

1. Direkte (utlgsende) arsak
2. Bakenforliggende arsaker pa flere niva ("4 x hvorfor")

Den direkte arsaken til hendelsen kan sees pa som den utlgsende arsaken til at hendelsen
inntreffer. Bakenforliggende arsaker er grunnleggende forhold og omstendigheter som har
bidratt til hendelsen. Et godt prinsipp er a stille spgrsmalet "hvorfor" flere ganger, slik at
man kan avdekke grunnleggende svakheter ved organisasjonen, som eksempelvis mangelfull
kompetanse, darlig planlegging av arbeidsoperasjon, manglende risikovurdering, etc. (ref.
sjekklister). Ved a fokusere pa bakenforliggende arsaker, vil man ha et godt grunnlag for
effektive forbedringstiltak. Vi anbefaler "4 x hvorfor" for a vaere sikker pa at vi har gravd dypt
nok og har dekket MTO-perspektivet (menneske — teknologi — organisasjon) pa en tilfreds-
stillende mate.

3. Anbefalinger/tiltak

Det viktigste malet med en granskning er a identifisere og anbefale tiltak som kan forhindre
eller redusere sannsynligheten for ugnskede hendelser i fremtiden. Gode tiltak kan rette seg
mot bade tekniske, menneskelige og organisatoriske faktorer, og bidra til at anlegget og
driften er bedre rustet til a takle krevende omstendigheter som ekstremvaer og store
arbeidsoperasjoner.
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Metoder og verktgy til bruk i granskningen

For a sikre god kvalitet i granskningen trenger vi a stgtte oss til noen metoder og verktgy.
Disse kan blant annet bidra til:

A etablere et felles mentalt bilde av hendelsesforlgpet eller ulykkessekvensen
Stille de riktige spgrsmalene ut fra hensikten med granskningen, og avklare hvilken
type informasjon som ma innhentes

Gi stgtte i kartlegging av bakenforliggende arsaker til hendelsen

Gi stgtte i a vurdere og strukturere innhentet informasjon

Synliggjgre eventuell usikkerhet i analysene

Gi stgtte til 3 kommunisere informasjon og konklusjoner fra granskningen.

Granskningsmetodikken ma tilpasses hendelsenes kompleksitet og egenart. Komplekse
remmingshendelser med mange involverte aktgrer (som eksempelvis remming i forbindelse
med en avlusingsoperasjon) krever en annen systematikk og en grundigere granskning enn
enkle, oversiktlige hendelser. Valg av granskningsmetode kan ogsa tilpasses tilgjengelige
ressurser hos oppdrettsselskapene som skal gjennomfgre en granskning.

Anbefalte metoder

Anbefalingene etter en uttesting av ulike metoder pa konkrete remmingshendelser og
tilbakemeldinger fra naeringen er a benytte en kombinasjon av to metoder med noe ulike
styrker og kjennetegn: STEP-metoden (Hendrick og Benner, 1987) og Arsakskart.

o STEP-metoden gir en detaljert fremstilling av hendelsesforlgpet, og viser tydelig

"hvem som gjorde hva" til hvilket tidspunkt. Denne metoden er mest aktuell a
benytte nar det er flere aktgrer involvert i en remmingshendelse, og der
samhandlingen mellom aktgrene er viktig for a forsta hvorfor remmingshendelsen
skjedde. | tillegg er metoden nyttig for a identifisere sikkerhetsproblemer som
grunnlag for a velge forbedringstiltak. STEP-metoden kan benyttes i kombinasjon
med Arsakskart for a gjgre en mer detaljert arsaksanalyse.

o Arsakskart er en metode som brukes for & gjore grundigere arsaksanalyser, dvs. a

avdekke "lag pa lag" hvilke bakenforliggende arsaker som har bidratt til hendelsen.
Dermed kan man identifisere effektive forbedringstiltak pa et mer grunnleggende
niva. Arsakskart kan benyttes som selvstendig granskningsmetode eller i kombinasjon
med STEP-metoden. A bruke Arsakskart alene er mest aktuelt hvis hendelseskjeden
er enkel og oversiktlig, og der det er fa involverte aktgrer i remmingshendelsen.
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STEP-metoden

STEP-metoden gir en oversiktlig beskrivelse av hendelseskjeden i en remmingshendelse.
Man lager et diagram hvor utvikling av hendelsen vises: Horisontalt viser man utvikling i tid,
og involverte aktgrer finner man langs den vertikale aksen. Aktgrer kan vaere bade folk og
utstyr, og hver aktgr far en egen rad i diagrammet. Man beskriver handlinger og hendelser
som den enkelte aktgr er involvert i, samt kommunikasjon og flyt av informasjon mellom
aktgrene. Mulige sikkerhetsproblemer identifiseres som grunnlag for arbeid med framtidige
tiltak.

Figur 4 viser et eksempel pa en STEP-analyse av en remmingshendelse.

Lenke til STEP-mal.

STEP-analyse: Remming og skadebegrensning

Storm gir sterk

strgm, vind og Darlig design Orkastnot dekker
AKT@RER M’Iger pa hanefot ikke hele hullet
A\ A A\
s/ N =
I | I I
| STakki — |
Hanefot (HF) } hanefot ) nissJeer rlnnogt L }
kjetting ! (HF) ved & Hot !
| merd-kant |
I
! l
Sjakkel | l
I
! l
oyl Sfakki !
Ankerline / | |1DT388INBAV] | yqriner |
fortgyning i foitn;akenri/n r’ mot nord- Y }
LIOTOVIE || st (@) Not — ‘
deformeres Oppstar hull i not, }
Not pga. — > ogrgmming av |
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¥ i
fra uvaer Oppdager ramt Fo;:aklzr a
fisk ved merd
Rekter(e) varsler DL Setter ut garn hullet
kI 1015 iy
v orkastnot
Driftsleder DL far beskjed om G'r, e )
X beskjed om a
(DL) rgmming, B )
Kl 1015 sette i gang
gjenfangst
Produksjons-
sjef/ledelsen
Blir varslet om Trakler sammen
. rgmming v/ hullet i merd X,
Dykkerfirma lokasjon kl 1440
Tidsakse

Figur 4. Eksempel pa STEP-analyse av en remmingshendelse.

Trinn 1 - Etabler hendelseskjeden:

e Start med a beskrive hvilke aktgrer som er involvert i hendelsen

e Aktgrer kan veere bade personer (stillingskategori, organisasjon) og utstyr (not,
hanefot, servicefartgy, etc.). Bruk gjerne forskjellige farger for 8 markere ulike typer
aktgrer.
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e Beskriv handlinger/hendelser pa tidslinjen til den enkelte aktgren. Usikre
handlinger/hendelser illustreres med stiplede linjer.

e Angitidspunktet for handlingene/hendelsene det er kjent, gjerne med klokkeslett
direkte i boksene

e Angiforbindelsen mellom handlinger/hendelser ved bruk av piler.

Figur 5 viser hvordan man begynner a lage STEP-diagrammet ved a tegne inn aktgrer og
tidsaksen. Etterpa er det klart for a sette inn bokser for handlinger/hendelser som beskriver
hvem som gjorde hva til hvilket tidspunkt (Figur 6).

STEP-diagram: Remmingshendelse ved lokasjon e, @at07 e

AKTORER

Aktor 1

Aktar 2

Aktor 3

Aktor 4

Akter 5

Akter 6

Tidsakse

Figur 5. Aktgrer og tidsakse.
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STEP-diagram: Remmingshendelse ved lokasjon v, 300 e
AKT@ERER
Aktar 1 XX F KX
Altar 2 = XX P XX
==
Aktor 3 XX
L-_I
Aktor 4 XX
Aktgr 5 NN r@émte
fisk
r
Aktdr 6 > XX F

Trinn 2 - Identifiser arsaker/sikkerhetsproblemer:

Figur 6. Handlinger/hendelser langs tidsaksen.

Tidsakse

Nar hendelsesforlgpet er kartlagt, er det tid for a identifisere sikkerhetsproblemer og arsaker
til romming. Dette illustreres gjerne med r@de varseltrekanter gverst i STEP-diagrammet
(Figur 7). Dette kan vaere avvik, prosedyrebrudd, uegnet utstyr med mer, og knyttets til
konkrete trinn i hendelseskjeden. For & ga dypere inn i bakenforliggende arsaker benyttes et
Arsakskart, lenke til Arsakskart-mal.

10
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STEP-diagram: Remmingshendelse ved lokasjon ..., datos
. A A A A
1 1 ; I
I
Aktr 1 XX XX : : :
[}
i : :
: i |
Aktgr2 XX X ' :
: :
| [
Akteor 3 XX ! !
I
|
Aktgr & XX :
|
Aktgr 5 XX NN remte
fisk
Akter 6 XX xX
Tidsakse

Figur 7. Arsaker/sikkerhetsproblemer illustrert med rgde "varseltrekanter".

Trinn 3 - Foresla tiltak:

Nar diagrammet er ferdig, tar man tak i sikkerhetsproblemene identifisert i Trinn 2 og
foreslar tiltak og barrierer som kunne ha stanset hendelseskjeden i a utvikle seg videre. Bruk
gjerne "Sjekklister — arsaker til remming" som stgtte;
http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-arsaker-til-remming.

Oppsummer sikkerhetsproblemer og forslag til tiltak i en tabell (se eksempel i Tabell 1). Gjgr
gjerne en prioritering av forslag til tiltak, for eksempel ved a bruke kategori A, B eller C, med
A som hgyeste prioritet.

Tabell 1. Arsaker/sikkerhetsproblemer og forslag til tiltak, med utfylt eksempel.

Arsak/sikkerhetsproblem Forslag til tiltak Prioritet \

Storm gir sterk strgm og bglger Hyppigere inspeksjoner ved A
melding om storm/sterk vind

Darlig design av hanefot Endre design av hanefot, bytte ut A
deler av hanefotkjetting med tau

Orkastnot dekker ikke hele hullet | Vurdere & anskaffe stgrre utstyr B
som kan brukes til & dekke hull

11
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Arsakskart

Nar man skal lage et arsakskart begynner man med a skrive ned hendelsesskjeden.
Sammenlignet med en STEP-analyse, vil man i arsakskartet bruke en hendelseskjede som er
mindre detaljert (arsakskartet skiller ikke mellom handlinger/hendelser hos ulike aktgrer).
Hendelseskjeden plasseres nederst i diagrammet, og man jobber seg oppover i diagrammet
etter hvert som man gjennomfgrer analysen. Arsaksanalysen starter med 3 identifisere de
direkte (utlgsende) arsakene til de ulike del-hendelsene. Deretter identifiseres
bakenforliggende arsaker oppover i diagrammet. Benytt gjerne "4 x hvorfor" for 3 ga i
dybden pa arsaksforhold.

Utvikling av arsakskjeder, det vil si direkte og bakenforliggende arsaker til en del-hendelse,
symboliseres med piler. Usikre drsaker og omstendigheter som kan ha pavirket arsaksbildet
synligjgres i diagrammet med bokser som har stiplede linjer.

Figur 8 viser et eksempel pa et arsakskart for en remmingshendelse (samme hendelse som
ble analysert med STEP, se Figur 4).

Lenke til Arsakskart-mal.

12
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Arsakskart: Remmingshendelse

Svikt i planlegging av lokasjon og etablering og drift av anlegg

:

Mangelfulle risikovurderinger

| | Mangelfulle rutiner for etabl

ering og ettersyn av anlegg | | Mange|fu|| beredskap ved rgmming

Figur 8. Eksempel pa arsakskart av en remmingshendelse.
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En prinsippskisse av drsakskart er vist i Figur 9.

Arsakskart: Remmingshendelse ved loKasjon ..o eremeensey 03107 cvsrreaneen
| |
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Hendelse/ --------+ \ Usikker Srssk REI‘I‘IITIEbEtII"lgElSﬁ"“’I Akutt hendeke, J' PR an )

:] &rsak | S ! omstendighst £ ks hulli nat Pavirkning ) Nr. pa arsakskjeden

Figur 9. Arsakskart — prinsippskisse.

Rad og tips for utfylling av Arsakskart

Analyse av arsaker til remmingshendelser ved hjelp av Arsakskart gjennomfgres i fglgende

trinn:

Beskriv de viktigste punktene i hendelseskjeden nederst i diagrammet.

Start arsaksanalysen med a identifisere direkte arsaker for hver del-hendelse i
hendelseskjeden.

Tenk nedenfra og opp ved tegning av diagrammet.

Direkte arsaker forbindes til bakenforliggende arsaker pa hgyere niva. Identifiser
bakenforliggende arsaker ved a spgrre "4x hvorfor". Bruk gjerne "Sjekklister — arsaker
til remming" som stgtte; http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-arsaker-til-
remming.

Rammebetingelser/omstendigheter, forhold som virksomheten ikke kan pavirke,
legges inni ellipser.

Bruk gjerne forskjellige farger for a skille de ulike arsakskjedene fra hverandre. Se
Figur 10, 11 og 12.

14
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Arsakskart: Remmingshendelse med arsakskjede 1

Bakenforliggende arsaker

Svikt i planlegging av lokasjon og etablering og drift av anlegg

A

Mangelfulle risikovurderinger

| | Mangelfulle rutiner for etablering og ettersyn av anlegg

A

Vanskelige
grunnforhold

pa havbunn

Mangelfull
lokasjons-
undersgkelse

Uklare skriftlige
prosedyrer for
ROV-insp., sen
gjennomfgring

Mangelfullt
anleggs-
sertifikat

Figur 10. Arsakskjede nr. 1.
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Arsakskart: Remmingshendelse med drsakskjede 2

Bakenforliggende arsaker

Svikt i planlegging av lokasjon og etablering og drift av anlegg

Mangelfulle rutiner for etablering og ettersyn av anlegg

Mangelfullt ettersyn
avanlegg i forkant av
varsler om darlig vaer

Darlig design pa
hanefot

Sterk
strgm

: Dragging av
| anker/fortgyning |

A

Slakke i ankerline
mot nord-gst,
merd X

HF kjetting
eller sjakkel
river hull i not

Hendelser & tap

Uheldig design

E og klargjgring av

anlegg

Slakke i
ankerliner etter
en tid i drift

?

Not kommer i kontakt
med kjetting i hanefot/
ankerline under storm

Figur 11. Arsakskjede nr. 2.

Lite effektiv
skadebegrensning/
tildekking av hull nar
dette oppdages
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Arsakskart: Rgmmingshendelse med arsakskjede 3

Bakenforliggende arsaker

Svikt i planlegging av lokasjon og etablering og drift av anlegg

y

Mangelfull beredskap ved remming

Design pa
orkastnot
ikke optimal

I Mangelfullt
: tilsyn av anlegg
| etter uveer
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Figur 12. Arsakskjede nr. 3.
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Avsluttende kommentar

| denne presentasjonen har vi bidratt med noen rad og praktiske metoder og verktgy til bruk
i granskning av remmingshendelser. Tre sentrale aktiviteter i granskning er omtalt:

e Kartlegge hendelsesforlgpet
e Avdekke direkte og bakenforliggende drsaker
e foresla tiltak

Vi haper dette vil inspirere naeringen til gkt innsats for granskning og lzering etter
remmingshendelser, slik at nye hendelser kan forebygges.

Lykke til!

Lenker

e Maler:
0 Lenke til STEP-mal
0 Lenke til Arsakskart-mal
e Sjekklister — arsaker til remming; http://hindreromming.no/artiklar/sjekklister-
arsaker-til-ramming.
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