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1 Forord

Denna riktlinje avser att ge en introduktion till riskanalysarbete genom att introducera
begreppen risk och riskbeddmning samt ge exempel pa vedertagna riskanalysmetoder
definierade 1 IEC/ISO 31010:2009. Handledningen syftar till att ge vigledande information till
redare som viljer att verifiera fartygs uppfyllelse av funktionskrav genom riskanalyser enligt
de nationella foreskrifterna TSFS 2017:26. Transportstyrelsens foreskrifter och allmédnna rad
om fartyg i nationell sjofart.

Med hénsyn till syfte och komplexitet kan riskanalysarbete genomféras med varierande
detaljniva. Riktlinjen ger végledning for beddmning av riskanalysens kvalitet, innehall och
omfattning med avseende pa tillimpningsomradet.

Som utgdngspunkt bor riskanalysarbete innehdlla tydliga motiveringar och forklaringar pa vilka
grunder riskbedomningar gors. Arbetet bor mynna ut i en heltickande dokumentation med
sparbarhet for att kunna revideras.

1.1 Nar ska en riskanalys goras?

En redare kan vilja att gora en riskanalys for att verifiera uppfyllelse av funktionskrav vid
nybyggnation, inflaggning eller vid ombyggnation. Ett skil kan vara att fartyget i vissa delar
inte helt uppfyller krav i etablerat och sammanhéllet regelverk eller krav i en vedertagen teknisk
standard. Redaren kan dé& vélja att visa att funktionskrav och allménna rad i foreskrifterna
uppfylls genom en sé kallad jamforande analys eller genom att genomfora riskanalyser som
pavisar att en foreslagen 16sning ger motsvarande sidkerhet som uppnas genom att tillimpa ett
etablerat och sammanhaéllet regelverk.

Det kan exempelvis rora sig om att fartyg har en annan konstruktionslosning eller att obeprovad
ny teknik introduceras och foljaktligen finns inte foreskrivna krav i de existerande regelverken.
Négra exempel:

e Skrovkonstruktion av annan typ &n definierad i regelverk eller vedertagen teknisk
standard.

e Alternativ utformning av brandskydd.

e Drift med alternativa brinslen.

e Obeprovad ny teknik eller brist pd erfarenheter fran befintliga installationer eller
tilldimpningar.

Riktlinje for riskanalysarbete



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 5 (46)
A STYRELSEN Riktlinje

Datum

2019-12-03

Négra tinkbara scenarion relaterat till ovan punkter kan exempelvis vara:

Exempel 1: Redaren flaggar in ett fartyg med en icke vedertagen typ av skrovmaterial.
Redaren frangar ett etablerat regelverk for skrovkonstruktion, fribord och stabilitet och
verifierar att fartyget uppfyller funktionskraven genom att utfora riskanalyser.

Exempel 2: Redaren vill installera framdrivningsmaskiner vars drivmedel dr branslen med
lag flampunkt.

Exempel 3: Redaren vill anvdnda obeprovad ny teknik relaterat till batteridrift.

Det dr en fordel om redaren stimmer av identifierade risker och vald analysmetod med
Transportstyrelsen sa tidigt som mojligt. Avstdmningen kan sékerstilla att analysens niva och
omfattning &r tillrdcklig. En tidig avstimning kan lampligen innehélla en sékerhetsplan som
redovisar det ténkta arbetsséttet och vilka provningar, berdkningar etc. som avses att
genomforas samt en kravkvittenslista som visar dverensstimmelse med géllande foreskrifter.
Dérutover kan en preliminér risklista som redovisar identifierade risker behovas. Generellt
grundar sig Transportstyrelsens bedomning pé att:

Konstruktionsgruppens (analysgruppen) sammanséttning och kompetens ar relevant.
Vald analysmetodik finns beskrivet.

Alla relevanta krav har beaktats.

Alla téankbara risker dr analyserade med fokus pa sannolikhet och konsekvens.
Riskerna har virderats utifran acceptanskriterier och ligger inom ramarna for vad som
anses acceptabelt.

Atgirder finns for att reducera risker.

e Verifikat finns pa att tester utforts.

Riktlinjen ger utforlig handledning rérande analysmetodik, utférande, innehall och
dokumentation for en riskanalys. Dispositionen ser ut enligt foljande:

Kapitel 1 avser att ge en introduktion till riktlinjen.
Kapitel 2 avser att introducera ldsaren till de centrala begrepp som anvénds, hur riskarbetet
bor struktureras samt till hur konstruktionsgruppen, dvs. den grupp som utfor riskanalysen,

bor séttas samman.

Kapitel 3 tar upp och ger forslag pa nigra vanliga analysmetoder som kan anvéndas vid
riskanalys.

Kapitel 4 avser att ge vigledning kring analysens innehéll, omfattning samt dokumentation
kopplat till slutlig verifieringen av riskanalysen.

Kapitel 5 beskriver referenslitteratur och tillimpbara standarder som denna riktlinje grundar
sig pa.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Bilaga 1 innehéller en mall som kan anvindas av konstruktionsgruppen for att:

e Sammanstilla risker som har identifierats.

e Ge ett mitt pa riskniva for dessa risker.

e Beskriva de dtgirder som foreslas relaterat till riskerna och ge hinvisningar till dessa i
dokumentationen av riskanalysen.

Bilaga 2 utgdrs av en lista som kan anvéndas for att kontrollera att riskanalysen speglar
riktlinjens niva pa kvalitet och innehall.

Bilaga 3 ger en 6verblick dver de analysmetoder som beskrivs i IEC/ISO 31010.

Bilaga 4 ger forslag pa hindelser och aktiviteter som bor beaktas i en riskanalys. Notera att
dessa inte pa ndgot sitt dr heltickande utan endast avser att ge viagledning.

Riktlinje for riskanalysarbete
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2 Introduktion till riskanalysarbete

Syftet med att utfora en riskanalys dr att skydda virden genom att identifiera och virdera risker,
identifiera orsaker till dessa och ta fram atgérder som eliminerar eller reducerar riskerna, eller
mildrar konsekvenserna av odnskade handelser. Vérden &r i detta fall relaterat till ménskliga,
miljorelaterade samt egendomsvérden.

Observera att utgangspunkten dr att fartyg &r unika och behdver individuella riskanalyser,
specifikt géller detta for system och operationell drift. Riskanalysarbetet ska alltsd 1 forsta hand
vara fartygsspecifikt. Tekniska riskanalyser som utforts pd andra fartyg kan dock anvéndas,
forutsatt att fartygen operativa begransningar och det beddmda tekniska omradet &r identiska i
sitt utforande. Resultat, data, checklistor, material och erfarenheter fran tidigare analyser kan
dé anvindas som stdd och underliggande data for den aktuella riskanalysen.

Transportstyrelsen rekommenderar att riskanalyser genomfors innan ombyggnads- eller
nybyggnadsarbete padborjas. Arbetet med riskanalys ska resultera i1 tgdrdsplaner som tar hand
om alla risker som identifierats. Atgirdsplanen ska foljas under byggnationen eller
forandringen av fartyget for att sdkerstdlla att de identifierade risker har omhéndertagits i
enlighet med det som har framkommit i riskanalysen.

Hénsyn bor ocksa tas till de kinda parametrar som foreligger vid drift av fartyg och upprepas
allt eftersom man far ny erfarenhet. Man bor ocksa beakta fordndringar relaterat till driften av
fartyget. Detta forutsétter att riskanalysarbetet omarbetas och upptickten av nya risker hanteras
pa lampligt sitt. Riskanalysarbetet ska vara heltdckande och baserat pa tillgianglig information.

21 Grundlaggande begrepp

211 Risk
En risk definieras som kombinationen av

e sannolikheten for att en viss hindelse intraffar
e konsekvensen av att handelsen intraffar.

Generellt betyder det att en mojlig forlust av viarde dr definierat genom dess sannolikhet och
konsekvens. Risker kopplade till ett fartygs operation kan delas upp i foljande kategorier:

e Risker for person (hilsorisker, skador, dodsfall etc.).
e Miljorisker (olika former av utsldpp sa som partiklar, olja etc.).
e Risker for egendom (fartyg, last, hamnomrade etc.).

Riktlinje for riskanalysarbete
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2.1.2 Riskidentifiering

Inom ramen for denna riktlinje handlar riskidentifiering frimst om identifiering av de skade-
hiindelser/riskkillor som kan uppkomma relaterat till ett system', konstruktionsldsning eller
driften av ett fartyg. En riskidentifieringsprocess utgdr frin tillgédngligt material i form av
ritningar, specifikationer, checklistor, rutiner ombord, sdkerhetsforeskrifter, operationella
forfaranden tillsammans med erfarenhet samt expertbeddmningar for att identifiera och
inventera risker kopplade till omradet som analyseras. Arbetet bér mynna ut i inventeringslistor
pa de identifierade riskkéllorna. Dessa risker kan vidare analyseras relaterat till dess uppkomst,
sannolikhet att de intrédffar samt konsekvenser och direkta effekter om de intréftar.

2.1.3 Kvalitativ och kvantitativ riskanalys

En riskanalys innehaller i regel kvalitativa inslag nir det kommer till avgrinsningar av
analysobjekt, identifikation av riskkdllor och specifikation av riskanalysmodell. 1 de
sjofartsrelaterade anvdandningsomraden som avses nidr en redare véljer att verifiera uppfyllelse
av funktionskrav med hjilp av riskanalys, dr utgdngspunkten generellt att ndgon form av
kvantitativ analys bor genomforas. Exempelvis kan statistik anvindas for att uppskatta frekvens
pa skadehéndelser relaterade till aktuellt omrade (ex olycksstatistik). Andra preskreptiva
regelverk kan ocksa anvéndas fOr att identifiera acceptabla nivder for det specifika omrddet man
vill atgérda med hjélp av riskanalyser. Detta krivs for att kunna gora en skattning av riskens
storlek baserat pa kvantifiering av sannolikheter och konsekvenser. Om déremot analysobjektet
dr av mindre omfattning och komplexitet kan en kvalitativ analys vara tillrdcklig. Hur
komplexitet av analysobjekt faststills &r beroende av en forsta kvalitativ beddmning av
sannolikhet och konsekvenser. Exempelvis riskmatris dér indelningen kan vara hog-lag risk
samt stor-liten sannolikhet. Detta kan ocksa anvindas for att f4 en grundldggande forstaelse for
risken och eventuellt vid behov gé vidare med kvantitativa analysmetoder.

2.1.4 Konstruktionsgruppen

Konstruktionsgruppen som ibland bendmns som analysgruppen, utgors av den grupp personer
som utfor riskanalysarbete. Konstruktionsgruppen kan exempelvis innehélla representanter fran
dgare, konstruktorer, oberoende externa experter och konsulter, fartygsoperatorer,
sakerhetstekniker, tillverkare av utrustning, skeppsbyggnadsingenjorer, sjoingenjorer,
sjokaptener eller brandingenjorer med ndédvindiga kunskaper och erfarenheter inom aktuellt
omrdde. Grupps sammansittning av expertkompetens dr nddvéandigtvis inte jamforbar mellan
en 12 meters fiskebat som vill verifiera funktionskrav for brandisoleringen i maskinrummet
genom en riskanalys och ett unikt nybyggnadsprojekt av ett passagerarfartyg som ska ta 300
passagerare.

2.1.5 Riskkriterier

Riskkriterier 4r de matt som en risk jamfors mot for att avgora om risken kan accepteras eller
inte. Syftet med kriterierna dr att hjélpa till med beslutsfattande kring vilka atgirder som krivs
for att reducera en risk

! Med system menas hér ex. livraddningssystem, sikerhetsledningssystem eller liknande som inte ir del av konstruktion eller normal drift av
fartyget.

Riktlinje for riskanalysarbete



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 9 (46)
A STYRELSEN Riktlinje

Datum

2019-12-03

2.1.6 Riskanalys

Riskanalys avser arbetet med att forstd riskers karaktér och egenskaper om var, hur och varfor
en risk uppkommer. Arbetet innefattar bland annat analys av konsekvenser, sannolikhet,
skadehédndelser och scenarier ombord samt vad inférda riskreducerande &tgirder har for effekt.

2.1.7 Riskbedémning

Riskbedomning dr den Overgripande processen som innefattar identifiering av risker och
riskkéllor, analys av dessa risker med hjélp av vedertagen metodik samt virdering av riskerna.

2.1.8 Riskhantering

Riskhantering avser processen fran vilken riskkallor identifieras till och med att beslut tas om
att de skall atgérdas.

2.1.9 Riskreducerande atgarder

En atgérd som introduceras for att minska risken, exempelvis en konstruktionslosning eller
etablerande av en sékerhetsplan relaterat till riskk&llor ombord.

2.1.10 Konsekvens

Konsekvens kan, inom sjofartsomradet, kortfattat uttryckas som utfall fran en hdandelse som
pa nagot sétt paverkar ménniskor, fartyg eller angransande omgivning.

2.1.11 Konsekvensbeddomning

Konsekvensbeddmning innefattar arbetet med att forutséiga vilka effekter som kan uppsta om
en viss olycka intrdffar. Tidigare hindelser av liknande karaktér ger vigledning for
bedomningen av identifierade konsekvenser. Nagra exempel pa frigestdllningar i en
konsekvensbedomning ar exempelvis:

Vilken viarmestrdlning uppstér vid en brand 1 maskinrum?

Vad har varmestralningen for effekt pa struktur, angridnsande utrymmen, personal?
Vad kan ldckage av olja ha for effekter pd natur, djurliv, manniskor?

Vilken skada uppstar pa en konstruktion vid en viss belastning?

Vilken skada uppstér pd person vid en viss hidndelse exempelvis allvarliga
personskador, brandskador, dodsfall, flera dédsfall.

Beroende pa hur omfattande och detaljerad konsekvensbedomningen é&r, syftar den bade till att
analysera indirekta effekter av hindelser, exempelvis uteblivna intdkter eller langsiktig
paverkan pa miljon, samt att bedoma direkta effekter som exempelvis skada pa méanniska, miljo
eller egendom. I en konsekvensanalys kan konsekvenserna skattas bdde som forvéntat antal
skador av en viss grad, antal dodsfall, forvintad miljoskada (areal spridning, koncentration,
belastning pd miljo) eller som forvantad ekonomisk skada (reparationer, renovering och
ombyggnad m.m.). Analyserna kan goras bade kvantitativt dvs. med hjilp av empiriska data
och berdkningsmodeller for till exempel brandbelastning och virmestralning samt med hjélp av
mer kvalitativa modeller som bygger pa erfarenhetsbaserade bedomningar och uppskattningar.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Nedan ges ett exempel pa hur en konsekvensgradering kan se ut, i detta fall baseras
kategoriseringen av personskada pa Transportstyrelsens definition av olyckstillstand.

Tabell 1: Exempel pa uppstallning av en konsekvensbedomning.

Konsekvensbeddmning
Konsekvensgrad | 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Personskada Mindre olycka Olycka Lindrig olycka Allvarlig olycka | Dédsolycka
Miljéskada Ingen sanering, Enkel sanering, Enkel sanering, Svar sanering, Svér sanering,
liten utbredning | liten utbredning | stor utbredning liten utbredning | stor utbredning

Olycka - oonskad och icke uppsatlig plotslig hdandelse, eller f61jd av hdandelser, som far
skadliga konsekvenser.

Lindrig olycka - Med lindrig personskada menas en skada som en person lidit, och som
resulterat i arbetsoférmaga dér personen upp till 72 timmar inte kunnat fungera normalt, och
som bdrjar inom sju dagar fran det datum da skadan leds.

Allvarlig olycka - Med allvarlig personskada menas en skada som en person lidit, och som
resulterat i arbetsoférmaga dér personen i mer dn 72 timmar inte kunnat fungera normalt, och
som bdrjar inom sju dagar frdn det datum dé skadan leds eller att den skadade varit inlagd pé
sjukhus mer dn 24 timmar.

Dddsolycka - en skada som en person lidit, och som resulterat i dédsfall inom 30 dagar som
en konsekvens av hindelsen.

2.1.12 Sannolikhet
Sannolikhet avser hur troligt det &r att en viss hindelse intréffar under en viss tidsperiod.

2.1.13 Sannolikhetsbeddémning

For att kunna bedoma riskniva kridvs forutom skattning av konsekvensen av en odnskad
héndelse ocksa att man analyserar sannolikheten for att hdndelsen intraffar. Genom att svara pa
frigan Hur ofta kan héndelsen tinkas intrdffa? kan frekvensen for hidndelsen bedémas. Detta
kan baseras pa statistik i form av kidnda frekvenser for skadehéndelser, exempelvis baserat pé
historisk data eller erfarenhet. Ett exempel kan vara att hdndelsen uppskattas intrdffa 1 ging per
10 ar. Sannolikheten for att hdndelsen ska intraffa under ett givet ar kan da approximeras till
10", I Tabell 2 nedan ges ett exempel pé en sannolikhetsgradering kan definieras.

Tabell 2: Exempel pa uppstallning av en sannolikhetsbedomning.

Sannolikhetsbeddmning
Sannolikhetsgrad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Sannolikhet per ar <10* 104-107 103-102 10-2-10! >107!
Frekvens <1 géng 1 gang per 1 gang per 1 gang per >1 gang
per 10000 &r 1000-10000 ar 100-1000 ar 10-100 ér per 1 —10 ér

Riktlinje for riskanalysarbete
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En vedertagen metod att berdkna frekvensen for en oonskad hiandelse, exempelvis for en viss
typ av installation ombord, dr att anvdnda formeln:

Antal handelser

Handelsefrekvens per installationsar = - - —
Antal installationer x Antal exponeringsar

Genom att anvinda indata fran kdnda historiska data, statistik eller genom att utfora tester kan
en skattning av frekvensen goras.

2.2 Sammansattning av konstruktionsgruppen

For att ta fram en riskanalys bor en konstruktionsgrupp bildas. I ett inledande skede kan det
vara bra om Transporstyrelsen kontaktas for samrdd angéende konstruktionsgruppens
sammansittning. Inom vissa omraden dr det ocksd krav pd att myndigheten kontaktas,
exempelvis vid riskanalysarbete vid ombyggnad och nybyggnad av gasdrivna eller eldrivna
fartyg samt vid bunkring eller landanslutning av dessa fartyg. Den grupp som utfor
riskanalysarbete ska ha relevant kompetens for att kunna utfora riskanalysen pa ett kvalificerat
satt. Viktigt dr att de som leder riskanalysarbetet agerar oberoende av resultatet frdn analysen
s att riskanalysen inte begrinsas av ekonomisk eller personlig vinning eller andra motiv.
Foljande representanter bor ingé 1 konstruktionsgruppen:

representanter fran rederiet

oberoende externa konsulter och experter pa omradet

representanter fran varv

representanter fran tillverkare eller konstruktoéren

Ovriga personer som kan vara relevanta 1 analysarbetet

vid komplexa och omfattande projekt, representant fran Transportstyrelsen
(sakhandlaggare, inspektorer).

For projekt av mindre komplexitet bor ovanstaende rekommendationer i den omfattning som &r
praktiskt mojlig och 1 samrdd med Transportstyrelsen foljas. Ytterligare information om
riktlinjer for konstruktionsgruppen finns under punkt 4.3.

2.3 Riskanalysarbetets struktur

Arbetet att inventera, analysera och vérdera risker samt ta fram riskreducerande atgarder bor
folja ett systematiskt arbetssitt. En viktig aspekt 1 arbetet med analys och hantering av risker &r
att forstd att arbetet &r en iterativ och dynamisk process dar man kan behova ga tillbaka till
tidigare delar av processen for att forsdkra sig om att alla risker &r identifierade och omhéndertas
samt att omvérdera risker, exempelvis nédr en ny 16sning introduceras for att minimera risker.
Schemat i Figur 1 avser att ge vigledning for hur riskarbetet foreslds utformas i en steg-for-steg
metod. Notera att en riskanalys dr en del i1 det Gvergripande arbetet som omfattar hantering av
risker och dessa delar utgor tillsammans en helhet som méste finnas med for att riskarbetet ska
anses vara komplett.

Riktlinje for riskanalysarbete
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1. Scope > Avgransningar, riskkriterier, sakerhetsniva
¥

2. Riskidentifieri Ng > Hazld workshops, checklistor etc.

L] "Kvantifiering” sannolikheter
Riskbedémning 3. Riskanalys < och konsekvenser
I Riskmatriser, individrisk etc.

Riskhantering — . .. .
9 4. R|skutvarder|ng > Jamforelser med riskkriterier
" Presentation av atgarder sa som
systemlbsningar, sakerhetsplaner och

5. Riskbehandling < instruktioner ombord.

¥ Omvardering av risker med foreslagen l6sning

. Utforlig dokumentation av hela processen,
6.Dokumentation > ciaras for att vara tilganglig i framtiden

Beddémning av Transporstyrelsen beddémer helheten av ett riskarbete. Om
; négot saknas fran de olika delarna ska Transporstyrelsen
riskarbete efterfraga kompletteringar och ytterligare information.

Figur 1: Exempel pa riskarbetets struktur.

2.3.1 Riskarbetets omfattning och riskkriterier

Det initiala arbetet avser att faststélla analysens omfattning och eventuella avgransningar samt
tydligt beskriva syftet med arbetet. Arbetet innefattar ocksé att sétta upp kriterier for risker som
kan accepteras eller inte accepteras relaterat till aktuellt omrade. Arbetet omfattar ocksa att
identifiera eventuella beslut, kopplat till riskarbetet.

Att tinka pa 1 detta skede ar:

definiera analysens omfattning

identifiera funktionskrav som ska verifieras genom riskanalys

syftet med analysen

foreslagen 16sning ska ge en motsvarande sékerhet som ett etablerat regelverk
riskkriterium for acceptabel risk.

2.3.2 Riskarbetets riskidentifiering

Riskidentifiering avser att identifiera de skadehdndelser/riskkéllor som kan uppkomma relaterat
till ett system, konstruktionslosning eller driften av ett fartyg. Riskidentifiering dr den mest
grundldggande delen 1 ett riskarbete och en viktig del i att upptécka, forstd och beskriva risker
som kan fa negativa konsekvenser. Denna del gors vanligen genom att konstruktionsgruppen
sitter ned tillsammans och listar skadehindelser relaterat till fartyget. Metoder att anvdnda for
denna del beskrivs i avsnittet Analysmetoder. Nedan ges nagra forslag pa punkter att ta hansyn
till vid identifiering av risker och etablering av listor 6ver skadehdndelser:

Orsaker och uppkomst till oonskade hindelser.

Vilka dr de mest allvarliga eller sarbara riskomrddena ombord?
Kunskapsbegrisningar och tillforlitlighet.

Anviénds vedertagna metoder i identifieringsprocessen?

Riktlinje for riskanalysarbete
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2.3.3 Arbetet med riskanalysen

Arbetet innefattar analys och beddmning av konsekvenser och sannolikheter for de identifierade
skadehédndelserna i riskidentifieringsprocessen. Denna del bor innehélla identifiering av hog-
riskomraden samt forklaringar pa den riskmodell man anvinder. Vanligen inleds arbetet genom
att analysera frekvensen for de oonskade hindelserna. Detta brukar géras genom att exempelvis
anvanda historiska data, statistik, tillforlitlighetsdata eller expertbedomningar. Sedan gors en
analys av konsekvenserna for héndelsen, dér effekterna pd minniska, egendom och miljo
analyseras mer i detalj dar det exempelvis kan rora sig om att identifiera ett antal personer
ombord som exponeras for risken m.m. Skattning av risk gors genom att kombinera
sannolikhetsbedomningen och konsekvensbedomningen och vanligen visualiseras detta i en
riskmatris, FN-kurva eller individriskkurva med ldmplig gradering (se kap. 3, Analysmetoder).
Riskanalys ger input till nista steg i arbetet som innefattar att ta beslut om huruvida risken &r
acceptabel eller behover atgirdas. Nedan ges ndgra viktiga aspekter att ta hinsyn till i
riskanalysen:

e Analys och skattning av sannolikheten f6r uppkomst av oonskad hindelse och dess
konsekvenser.

Analys av magnituden péd skadehéndelsens konsekvens.

Utveckla forstaelse for riskerna.

Grad av komplexitet.

Beddmningar utférda av experter.

Statistik och historiska data.

Presentation av riskerna pa ett begripligt sitt, i exempelvis en riskmatris.
Motiveringar for antaganden och vald(a) analysmetod(er).

Befintliga sidkerhetsatgdrder ombord relaterat till aktuellt analysomrade.

2.3.4 Riskutvarderingens syfte

Syftet med riskutvirdering dr att stodja beslutsfattandet genom att resultaten frén riskanalysen
jamfors med de etablerade riskkriterierna for att avgdra var riskreducerande atgérder krivs.
Nedan ges nagra exempel pd Overvdgande och beslut som behdver fattas inom omradet
riskutvirdering:

e Risk(er) anses acceptabla i forhdllande till de riskkriterier som etablerats.
e Risk(er) kraver att riskreducerande atgérder introduceras.
e Risk(er) kriver ytterligare analys for att fa battre kunskap och forstéelse.

2.3.5 Reducering av risk genom riskbehandling

Riskbehandling avser att komma fram till och vélja de alternativ som kan implementeras for att
reducera sannolikhet for de risker som ligger inom en oacceptabel riskniva. Ett av mélen med
att analysera och utvirdera risker ar att ge underlag till forslag pa riskreducerandedtgérder och
prioritering av dessa. Nagra exempel pé vad riskreducerande atgédrder kan innefatta:

e Formulera och vélja alternativ som kan anvéndas for att reducera risker, sa som:
o fartygsspecifika tekniska 16sningar, exempelvis riskreducerande 16sningar for ror
och processystem, brandskydd, maskineri, material etc.

Riktlinje for riskanalysarbete
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sikerhetsledningssystem (utbildning, organisation, sdkerhetsteknik etc.)

omgivningstekniska ldsningar (hamn, varningar till allménhet etc.)

operationella atgérder (hastighet, rutt etc.)

planering och ledningsatgérder (sdkerhetsplaner, dtgardsplaner, handlingsplaner

etc.).

e Bedoma effektiviteten av en atgird genom omvirdering av risken och utifrén resultatet
fatta beslut om risken dr acceptabel eller kriver ytterligare behandling.

e Undvika risken genom att bestimma att inte fortsdtta med den aktivitet som ger
upphov till risken.

e Acceptera risken genom informerade beslut med tydliga motiveringar.

e Annan lamplig riskbehandling.

O0Oo0oo0oo

2.3.6 Dokumentera riskarbetet

Arbetet bor mynna ut i en heltdckande dokumentation med spérbarhet for att kunna foljas upp
och revideras vid behov. Generellt kan sdgas att dokumentationen ska ligga till grund for ett
systematiskt sjosékerhetsarbete samt vara tillgdnglig som underlag for verifiering, det vill séga,
att dokumentationen fungerar som verifikat pd att fartyget uppfyller aktuellt funktionskrav.
Detaljerade riktlinjer for dokumentationen ges 1 Kapitel 4.

2.4 Riskkriterier

For att kunna fatta beslut om vilka riskreducerande dtgérder som behdver inféras bor man
etablera riskkriterier for analysen. Vanligen anvinds tre olika nivéer for detta. Dessa tre nivaer
brukar vara:

e en forsumbar riskniva

e ennivd som kan anses acceptabel om rimliga riskreducerande atgirder ar tillimpade, As
Low As Reasonably Practible, (ALARP)

e en niva ddr riskerna anses oacceptabla.

Etableringen av riskkriterier gors av konstruktionsgruppen. Kriterierna ska i forsta hand vara
baserade pé statistiska data, vid avsaknad av sddan data gors detta genom kvalificerade
beddmningar av experter.

241 ALARP

Principen for ALARP ér att risker som ligger inom denna nivd/omrade kan tolereras forutsatt
att alla praktiskt genomforbara riskreducerande atgidrder har inforts. Nedan visualiseras en
klassisk beskrivning av hur riskkriterier for en ALARP princip kan betraktas.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Omrade med Risk tolereras ej.

oacceptablarisker.

Omrade dar risker kan Risk tolereras endast om riskreduktion ej ar
tolereras om alla rimliga praktiskt genomférbar eller kostnader ar helt
atgdrder ar vidtagna oproportionetliga.Tolerabel risk om kostnader
(ALARP). for riskreduktion Gverstiger nyttan.
Omréde dar risker i Nodvandigt visa att risker bibehalls
allméanhet anses acceptabla. pa denna ldga niva.

Figur 2: Exempel pa principen for ALARP (MSB 2003).

De riskkriterier som etableras bor svara mot den sdkerhetsnivd som fartyget avser uppnd med
aktuell konstruktionslosning eller arrangemang och som ska verifieras genom riskanalys. I
Sverige finns inga vedertagna kriterier for risknivéer kring vad som kan anses acceptabelt,
daremot finns viss internationell information och data, bland annat fran International Maritime
Organisation (IMO) samt fran andra EU-linder som kan ge en fingervisning kring hur
riskkriterier kan etableras. Tabell 3 ar hamtad fran, Revised guidelines for formal safety

assessment (FSA)

for use in the IMO rule making process, som visar kriterier for individrisk.

Notera att denna data utgor den totala risken for en individ ombord och kan dirfor inte tillampas
pa en enstaka hindelse.

Tabell 3: Formal Safety Assessment (MSC-MEPC.2/Circ.12).

Decision Parameter Acceptance Criteria
Lower bound for | Upper bound for
ALARP region ALARP region
Negligible (broadly | Maximum  tolerable
acceptable) fatality risk | fatality risk per year
per year
Individual Risk  to crew member 10° 10~
to passenger 10° 107
to third parties, | 10° 107
member of public
ashore
target values for | 10° Above values to be
new ships ’ reduced by one order
of magnitude
Societal Risk to groups of [ To be derived by using economic parameters as
above persons per MSC 72/16

Viktigt vid etableringen av riskkriterier dr att de antaganden och uppskattningar, med
tillhérande berdkningar, motiveras utforligt sa att sparbarhet och transparens genomsyrar
riskanalysen. Riskkriterier ska ligga till grund for att fatta fornuftiga beslut for hur risker ska

hanteras.
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3 Analysmetoder

Detta avsnitt avser att ge en dverblick over ndgra av de vanligaste riskanalysmetoderna. Nedan
foljer sammanfattande information och exempel pd hur olika metoder kan tillimpas inom
sjofartsomradet. I Bilaga 3 aterfinns en sammanstéllning av de analysmetoder som finns
definierade 1 IEC/ISO 31010:2009. Med fordel kombineras dessa metoder med varandra vilket
ger bittre forutséttning for att riskanalysen ska ticka nddvindiga delar som leder till att
analysen betraktas som fullstindig. Riskanalysen kan presenteras i exempelvis en riskmatris,
FN-kurva, individriskkurva eller liknande beroende pa tillimpningsomride. Notera att nedan
exempel édr forenklade i syfte att vara ett stod vid riskanalysarbete och darfor inte pd nigot sett
utgor fullstandiga beskrivningar. I Bilaga 4 ges forslag péd aktiviteter som bor dvervégas 1 en
riskanalys.

31 Riktlinjer for riskidentifiering och analys

Vanligen borjar riskidentifieringsarbetet med en workshop, en s kallad Hazld-workshop dar
konstruktionsgruppen arbetar med att identifiera och lista riskkdllor kopplade till system,
konstruktionslosning eller driften av fartyg. Beroende pa riskanalysens omfattning kan
Transportstyrelsen delta i Hazld-workshops for att informera om riskanalysarbetet. Vid mindre
omfattande Hazld-workshops kan Transportstyrelsen delges information fran métet i efterhand.
Resultatet frain Hazid-workshops kan samradas med Transportstyrelsen for att sikerstélla att
riskanalysarbetet hanterats i enlighet med Transporstyrelsens rekommendationer.

De grundldggande aspekterna i ett riskidentifieringsarbete ar foljande:

e Konstruktionsgruppen som utfor riskidentifiering bor ha kompetens inom omradet och
erfarenhet med att arbeta med systemet eller applikationen som ska analyseras.
Konstruktionsgruppen bor ledas av en oberoende expert pé aktuellt omrade. Ett
exempel pa konstruktionsgruppens sammansittning ges i Figur 3 nedan.

¢ Riskidentifieringsprocessen ér en kreativ process och bor utforas pa sa sétt att
deltagarna stimuleras till att identifiera riskkéllor.

e Arbetet bor mynna ut i underlag for fortsatta analyser. Detta omfattar att lista
riskkéllor, dokumentera omraden och &mnen som avhandlats, identifiering av
riskkéllor som sdrskilt behdver beaktas pa grund av allvarlighetsgrad eller komplexitet
samt rekommendationer for den fortsatta analysen.

e En god utgéngspunkt i riskidentifieringsprocessen ar att beakta material, information
och resultat frén tidigare analyser, olycksfallsrapporter m.m.

¢ Innan riskidentifieringsarbetet planeras bor man tidigt ta kontakt med
Transportstyrelsen for att fi stod och rad i processen.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Exempel 1: Ett passagerarfartyg med 300 passagerare

Representant frin
tillverkare av system - -
Representanter frin rederiet

Representant fran L | A (dgare, befilhavare,
Transportstyrelsen | maskinchef etc)
Oberoende konsulter och Exempel 2: Ett 30 meter langt fritidsfartyg
Representant frin | | Riskidentifiering \ experter (sjoingenjorer.,
klassningssillskap (Hazid workshop) [T brandingenjorer, skegpsb)’ggm'e
med kompetens pa aktuellt Representanter fién rederiet
omride .
) V. (befilhavare, maskinchef
> £ - / ete.
s \ / )
o
P Oberoende konsulter och experter
Onriga personer som kan * N S
o - (sjdingenjorer, brandingenjorer, Cea e S . ,
vara _rele_\'ama f_or att Konstruktéren skeppsbyggare med kompetenspd | | Riskidentifiering '\\ 0".“83 p!em.ouer ?Qﬂl 1;3“
bidra till riskidentifiering aktuellt omride) y  vararelevanta for at
och analys bidra till riskidentifiering

och analys

Figur 3: Till vanster: Exempel pa konstruktionsgruppen vid riskanalys for ett storre
passagerarfartyg som genomgar ett omfattande ombyggnadsprojekt med obeprovad ny
teknik. Till hoger: En konstruktionsgrupps sammansattning i vid en riskanalys av mindre
omfattning och komplexitet.

3.2 Metoder for riskidentifieringsprocessen
Nedan listas ett antal metoder som kan anvéndas som stdd 1 riskidentifieringsprocessen.

3.2.1  Brainstorming

Syftet med brainstorming &r att identifiera de tinkbara hindelser som kan uppkomma relaterat
till operationen av fartyget. Vanligen leds arbetet av en samordnare, forslagsvis en oberoende
expert pa aktuellt omrdde. Under en brainstormingssession forsoker ledaren tillsammans med
deltagarna trigga varandra att komma pa idéer och tankar kring hur, var, nir och varfor
potentiella fel och olyckor kan uppkomma. Arbetet bor mynna ut i listor pa de feltillstind och
riskkéllor som har identifierats samt vilka eventuella riskreducerande atgirder som redan finns
implementerade ombord. Tankearbetet d4r omfattande och det ar latt att fastna i de vanliga
fragestillningarna i analysarbetet. Det dr darfor viktigt att fler personer deltar med skilda
kompetens sé att olika perspektiv kan vigas in.

3.2.2 Delphi-metoden

Ett annat sitt att identifiera risker &r att anvénda en sd kallad Delphi-metod. Man léter experter
uttala sig oberoende av varandra genom att exempelvis anvinder sig av intervjufrdgor som stélls
till ett antal experter som enskilt far svara pa frdgorna. Specifikt kan frageformular f6r intervjuer
forberedas dédr ett antal frigestdllningar faststélls med klara mal. Sammanstdllningen av alla
svaren skickas direfter aterigen till experterna for bedomning och succesivt driver metoden
fram en relativt god samsyn mellan experterna. Att utnyttja en saidan metod kan vara effektivt
for att {4 fram stdndpunkter som annars inte skulle uttryckts.

Riktlinje for riskanalysarbete
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3.2.3 Checklistor

Listor pa olyckor, risker och feltillstind som har identifierats i1 tidigare genomférda
riskanalyser, genom tester eller genom empirisk data kopplat till liknande system, kan anvéndas
som stdd 1 riskidentifieringsprocessen.

3.2.4 Preliminar olycksfallsanalys (PHA)

En prelimindr olycksfallsanalys kan anvéndas vid riskidentifieringsprocesser som sérskilt
relaterar till utrustning, systemlosningar och material och hur dessa utformas samt angransar
till andra system ombord. Analysen anvénds ofta tidigt i processen och bér mynna ut i en lista
over identifierade risker samt rekommendationer och kravspecifikationer pa foreslagen 16sning.
Det kan exempelvis rora sig om funktionskrav hos en viss typ av utrustning eller krav pa
sakerhetsutrustning som ska anvindas for att reducera risker. Analysen uppdateras vartefter mer
information blir tillgénglig.

3.2.5 Hazard and Operability Studies (HAZOP)

I en HAZOP kan flera andra metoder anvindas for att genomfora en noggrann genomgang av
tekniska system och driftscenarier med tillhorande ritningar. Syftet &dr att identifiera mdjliga
skadehdndelser, miljopaverkan och storningar som kan uppkomma vid driften av fartyget.
Exempelvis kan en HAZOP som omfattar ritningsgranskning innebéra att ritningar studeras
linje-for linje, dar en grupp personer med vana och erfarenhet att operera fartyget samarbetar
for att identifiera och analysera riskkéllor, exempelvis genom att g igenom processdiagram,
utrymningsvégar etc.

Syftet &ar att finna l0sningar for att behandla identifierade risker genom att infora
riskreducerande atgdrder. Exempelvis kan riskreducerande dtgédrder bestd av installation av
sakerhetssystem, konstruktionslosningar samt sékerhetsrutiner och handlingsplaner. 1
processen anviands med fordel ledord for att komma fram till de relevanta riskerna. Exempel pé
hur detta kan se ut ges i figuren nedan. Ett sétt att genomfora riskanalysen pé &r att utgd fran
potentiellt allvarliga hdndelser och hdrleda dessa till varifran de kan uppkomma, genom att
anvinda exempelvis feltrids-, hindelsetrads- eller feleffektanalyser. Sattet att arbeta dr effektivt
for att identifiera bade tekniska fel och operationella fel. Nedan ges exempel pé ett antal ledord
som kan anvindas vid analys av evakueringssteg vid ett nodlage.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Figur 4: Delar av resultat fran en HAZOP-analys. Exemplet &r hamtat fran HSE Marine Risk
Assessment.

Négra exempel pad metoder som kan anvédndas i en HAZOP:

brainstorming, checklistor, Vad-hidnder-om metod etc.
feltrads- och handelsetrddsanalyser

feleffektanalyser

riskmatriser.

3.2.6 Vad-hander-om metoden (SWIFT)

En annan metod att anvénda i en HAZOP &r Vad-hinder-om metoden som avser analys av de
hindelser som avviker frdn den normala driften och vad dessa hédndelser kan medfora for
konsekvenser. I metoden anvinds fragestillningar som normalt delas in i1 kategorier som
exempelvis avbrottsrisker, risker for personal och risker for milj6. Négra exempel pa hur
fragestéllningarna kan se ut ir:

Vad hinder om vi far en brand 1 maskinrummet?

Vad hinder om ventil A 6ppnas 1 stillet for ventil B?

Vad blir konsekvensen om en vattentét dorr star 6ppen vid en kollision och vatten.
tranger in i vattentét sektion X.

Dair nagra foljdfragor exempelvis kan vara:

Hur léng tid tar evakueringen av del X av fartyget?

e Vad blir de pafoljande skadorna relaterat till utrymme X?

Riktlinje for riskanalysarbete
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3.2.7 Miljoriskbedémning (ERA)

Miljoriskbeddmning gors for att analysera risker relaterade till land, hav m.m. genom analys
hur en population utsétts for risker exempelvis vid utsldpp av kemikalier, petroleumprodukter
eller andra miljofarliga &mnen. Det kan exempelvis handla om att utvardera hur ett utslépp av
olja pdverkar miljon i det operationella omrddet som fartyget framfors i. Utgangspunkten dr
vanligen en problembeskrivning dar riskkéllor identifieras samt den population/omridde som
utsdtts for detta (utsldpp och partiklars pdverkan pa land, hav, ménniska etc.).
Miljoriskbeddmningen kan goras som en del av arbetet i en HAZOP, dér exempelvis hdndelse-
och feltrddsanalys anvinds och slutligen presenteras i en riskmatris. Nér det géller paverkan pa
miljo kan foljande parametrar vara relevanta att beakta i riskanalysen:

paverkad naturresurs/ekosystem/djur etc.
omrédets storlek

tilldtna gransvédrden

mdjlighet till sanering

tid for aterhdmtning.

Notera att utsldpp av toxiska &mnen kan ge stora konsekvenser for ménniskor som exponeras
och effekterna dr beroende av &mnens fysikaliska och kemiska egenskaper, exponeringssétt och
dos/koncentration.

3.2.8 Feleffektanalys (FMEA/FMECA)

Feleffektanalyser anviands for att identifiera och eliminera kinda eller mojliga fel och
storningar. Detta kan vara aktuellt ndr ett nytt system eller maskineri installeras vid ett
ombyggnadsprojekt av ett fartyg. For varje fel eller storning som identifieras gors en bedomning
av vad for effekt det har pa det totala systemet. Detta innefattar en konsekvensbedomning pa
vad felet har for konsekvenser ombord (allvarlighetsgrad), hur ofta felet eller stérningen
berédknas uppsta (sannolikhetsgrad) samt bedomning av nivén pa svarighet for att uppticka felet
(upptédckbarhet). Tillsammans ger dessa tre graderingar en sammanlagd riskvérdering (R =
S*A*U). Vidare klarldggs vilka mojligheter som ges att eliminera felet eller lindra effekten.
Denna typ av arbetssdtt anvdnds framforallt vid analys av sékerhetskritiska mekaniska och
elektriska system men gar att tillimpa pa manga omraden for att analysera risker ombord.
Nedan foljer ett enklare exempel pa hur en feleffektanalys kan struktureras.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Datum
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leffektanalys

F Godkénd av:
Ansvarig: Datum (Orig.): (Rev.):
Allvarlighetsgrad (A) Upptickbarhet (U) Riskvirdering (S*A*U)
Niva 1 = Mycket lag sannolikhet Niva 1 = Obehag eller obetydiig skada Niva 1 = felet upptécks alltid och kan atgérdas innan olycka intraffar |Range 1: (1-50) Ingen atgérd
Niva 2 = Lag sannolikhet att felet intréffar Niva 2 = Matllig. Lindrig behandlingsbar skada Niva 2 = Felet upptéicks i de flesta fall men inte alltid Range 2: (51-100) Reduceras tekniskt sa langt det ar praktiskt mojligt (ALARP)

Niva 3 = Stor sannolikhet att felet intraffar Niva 3 = Betydande. Allvarlig skada som kréver bade behandiing och konvalencens Niva 3 = felet kan upptickas ibland men oftast inte Range 3: (100-150) Reduceras med hog prioritet
Niva 4 = Mycket stor sannolikhet att felet intréffar | Niv 4 = Katastrofal mycket allvarlig sakda som kan leda till déden eller ge bestaende skada |Niva 4 = felet kan inte upptéckas forrén olycan har intraffat Range 4: (150 + ) E acceptabla risker maste omedelbart reduceras

Vad finns det for J{adtineldetfty

Vadarprocessen’ |\ o, | Vad b effekden pa Vad orskar felet? (Hur gircer ombord rekomendationer for att | Vem r ansvarig for att
&ndringen eller funktionen fartyget, personer, o . e minska forekomstenav | férebyggande tgarder | Vilka atgérder ar inforda? Ange &ven nér dessa atgérder infordes (datum).
v feli processen? , kan det intréiffa? for att upptécka, forhindra Sromst "
som underscks? mijo? felet eller forbétiring av inférs?

eller forebygga felet?

(A) Allvarlighetsgrad (1 - 10)
(U) Upptickbarhet (1-10)

att upptécka felet?
Sprinklersystem i Brandpumpen [Skada pa Ingen startsignal arlig visuell
lastutrymme startar ej egendom, bilar, 8 |till pumpen 4 |inspektion 3 96
last, fartyg
Skada pa person mekaniskt fel pa arlig visuell 5 | 200
10 |pumpen 4 |inspektion
Detekteringssyst |Skada pa fel pa sensor Arlig visuell 5 | 180
emet fungerar  [egendom, bilar, | g 6 [inspektion
inte last, fartyg
Skada pa person cifel Veckovis inspektion | 3 | 210
10 7

Allvarlighetsgrad

Effekt Kriterium: Allvarlighet pa orskat fel Rank
Allvarlig olycka - Kan utséatta person for allvarlig skada - 10
utan varning felet uppkommer utan férvarning
Allvarlig olycka - Kan utséatta person for allvarlig skada - 9
med varning felet uppkommer med férvarning
Mycket hog Stéming eller fel som orskar stor skada pa person 8
Hog Storning eller fel som orskar skada pa person 7
Mattlig Stoérning eller fel som orskar lindrig skada pa person 6
Lag Stérning som orskar effekt pa person, miljé och egendom 5
. Storning som orskar mindre effekt pa miljé6 och egendom (ej
Liten 4
personskada)
. Stérning som orskar liten effekt pa miljé och egendom (ej
Mycket liten personskada) 3
Férsumbar Stérning som orskar forsumbar effekt pa miljo och egendom (ej 2
personskada)
Ingen Ingen effekt 1

Riktlinje for riskanalysarbete
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Datum
2019-12-03
Sannolikhetsbed6mning Frekvens Sannolikhet |Ranking

Oftare &n en gang per dag >=1pa 2 (50%) 10
Mycket hdg: Fel ar nastan oundvikligt

En gang var 3-4 dag 1pa3 9
En gang i veckan 1pa8 8
Hog: Sannolikheten for att fel uppstar ar hdg
En gang varje manad 1pa20 7
En gang var tredje manad 1pa 80 6

Mattlig: Liknande processer som avses i

analysen har upplevt enstaka En gang var sjatte manad 1 pa 400 5
misslyckanden, meninte i stora proportioner

En gang per ar 1 pa 800 4
Lag: Isolerade fel i samband med liknande Engang per1-3ar 1 pa 1,500 3
processer
Mycket lag: End"ast |slolera'de fel som hor Engang per 3 - 6 &r 1 p& 3,000 P
samman med nastan identiska processer
Aviagsen: Fel &r osannolikt. Inga fel i Engang per 7+ ar 1 pa 6000 1

samband med nastan identiska processer

Upptackbarhet

Detektion Kriterier: Sannolikheten for att ett fel uppstar kommer Rank
etekiio att detekteras genom befintliga atgarder ombord a
Néstan omojlig Inga kénda medel finns tillgéngliga for att upptacka felet 10
k 14 fintli 4 ki
Avlagset att det skulle upptackas Mycket avlagset att be.!nt iga atgarder kommer att 9
upptacka felet
. Mycket svart for befintliga atgarder att
Mycket svart att upptacka upptiicka felet 8
Svart att uppticka Svart for beflptllga atgarder att 7
upptacka felet
Lag upptéckbarhet Lag sannolikhet att beflntllg?e?;gt]arder kommer att upptacka 6
Matlig upptickbarhet Mattlig sannolikhet att beflnﬂlg'c: existerande befintliga 5
kommer att upptacka felet
Méttligt hég upptéckbarhet Mattlig h6g sannolikhet att Peflntllga atgarder kommer att 4
upptacka felet
Hg upptéckbarhet hég sannolikhet att befintliga atgarder kommer att upptacka 3
felet
. - Mycket hog sannolikhet att befintliga atgérder kommer att
Mycket hég upptackbarhet uppticka felet 2
Befintliga atgarder ar helt eller nastan sakra pa att upptacka
Upptécks alltid felet. Tillforlitliga ?et.ekterlngfunktloner ar kdnda 1
for liknande fel.

Figur 5: Exempel pa feleffektanalys med exempel pa sannolikhetsgradering,
allvarlighetsgradering (konsekvens) samt mojlighet till upptackande av fel (upptéckbarhet).
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Resultatet fran en feleffektanalys ér ett bra underlag for att kunna fatta beslut om hur risker ska
behandlas genom att antingen analysera risken ytterligare eller infora riskreducerande atgéarder
som att exempelvis bygga bort risker rent tekniskt och infora handlings- och atgérdsplaner for
att hantera risker pa lampligt sitt.

3.2.9 Handelsetradanalys (ETA)

En héndelsetrddsanalys ér ett logiskt diagram som anvénds for att analysera effekterna av ett
fel eller en olycka. Nedan ges ett exempel pa hur ett typiskt hdndelsetrdd kan se ut.
Utgdngspunkten &r en sé kallad topphéndelse, det kan vara en olycka, exempelvis att en brand
intréffar ndgonstans ombord. Handelsetrddet bygger sedan pa sannolikheten for framgéang eller
misslyckande vid en viss dtgédrd som 1 sin tur leder fram till olika konsekvenser av varierande
allvarlighetsgrad. Genom multiplikation av sannolikheten for olyckan med sannolikhet av
framgang eller fel i varje bana ges sannolikheten for respektive konsekvens. Nar man genomfor
en hindelsetrddsanalys bor underliggande data vara baserat pé statistik eller empirisk data.
Notera att dessa typer av analyser kan se ut pé olika sdtt och vara av varierande omfattning och
detaljnivd beroende pé tillimpningsomrade. Nedan foljer ett exempel pa en initial analys
kopplad till en tindkélla, dvs. en topphéndelse 1 trddet. Dérefter foljer ett antal fragestillningar
som definieras av typen Ja/Nej-fragor. Bedomningen av sannolikhetsgrad gors vanligen genom
att utgd fran statistik eller historisk data i form av tillforlitlighetsdata for ett visst tekniskt
system. Fordelarna med att anvinda handelsetradsmetoder &r att det tydligt gar att se var 1 tradet
fel uppstar samt att tridet tydligt visualiserar olika scenarion. Dock bor hindelsetrddsanalys
kombineras med andra metoder da det ar l4tt att missa viktiga delar.

Handelsetradsanalys
Topphiindelse: Utga fran hindelse och
hiirled majliga olyckor och dess

/ sannolikheter. Ta hjalp av tillginglig
statistik och tillforlitlighetsdata.

10°-3 per ir

Utvecklad brand?

- Sprinklersystemet fungerar?
Nej Ia / =

Nej Ia 0,05 0,95 Nej Ja Automatiskt brandalarm fungerar?
0,02 098 0,02 098

Okontrodlerad brand

2*10°4 8% 10°-7 39410°-5 1591075 7.5410%3 Frekvens (per 4r)
System TillfGrlitlighet*
Sprinklersystem 0,95-0,99
Automatiskt brandlarm 0.9
Branddém tithet 0.7
Donstingare 0,93 *Tillforlitlighet tekniska system (Johansson 1999)

Figur 6: Exempel pa handelsetradsanalys.
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3.2.10 Feltradsanalys (FTA)

En feltrddsanalys utgdrs av ett triddiagram som visar relationen mellan héndelser som ensamt
eller i kombination med andra orsakar uppkomsten av en hogre nivd av hdandelser. Malet med
att anvinda feltrddsanalys ligger i1 att bestimma sannolikheten for att topphidndelsen ska
intrdffa, det vill séga sannolikheten att en kritisk hidndelse kommer ske under ett visst
tidsintervall. Orsakerna som behandlas 1 en feltrddsanalys kan vara miljorelaterade,
operationella fel eller specifika komponentfel. Nedan ges ett grundldggande exempel for analys
av en misslyckad start av en brandpump med hjélp av feltrddsanalys. Det datamaterial som
anvinds for att berdkna sannolikhet tas ldmpligen frén statistik, tillforlitlighetsanalyser och
empiri. Feltrddet fungerar bra som jimforande analys av olika sdkerhetsatgirder, samt ger en
tydlig bild av hela konsekvenskedjan.

Att tinka pd i en FTA:

e Topphéndelsen i feltradet bor definieras som svaret pa fragorna vad, var, och nér. Det ar
viktigt att topphindelsen &r vil definierad och specifik 1 sitt utforande for att underlitta for
analysen.

e Nista steg ar att bygga feltrddet. Detta gérs genom att ta reda pd varfor hiandelsen eller felet
uppkom, det vill sdga felets orsak. Lampliga fragor att stdlla sig ar Vad orsakar
topphandelsen? Svaret kan vara méanskliga fel, komponentfel, omgivande belastningar etc.

e Definiera sannolikheter for hindelserna i triddet baserat pa statistik, empirisk data eller
expertbedomningar.

Vanligt dr ocksa att kombinera fel- och hindelsetrddsanalyser ddr man utgér fran en kritisk
héndelse och utvérderar konsekvenserna med hjélp av Ja/Nej logik som representerar tillstdnd
eller systemfel. Orsakerna till felen analyseras med hjilp av feltrddsanalys.

" . Misslyckad automatisk Topphiindelse: utgé frin ett systemfel och
Feltradsanalys — Misslyckad e | e oedorsk i
start av brandpump A

! Symboler
) Trasig
i et Och*.port fel intraffar om ala input
L handedser ar sanna
' Eller” port el intraffar om ndgon av
L input-handelsema ar sanna
[ C) Bashandeise
] ‘{:’:} Handeise utvarderas inte mer for bifallet
. Handeise
/ ; \ / J yiterkgare
Fe / e 2
ket | | e Handelse analyseras i punkt A pd
.\h__ / \ / fiy annan sida

Figur 7: Exempel pa en enklare feltradsanalys.
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3.2.11 Orsak och effektanalys (cause-and-effect analysis)

Orsak och effektanalyser anvidnds ocksa pa samma sétt som fel-och hindelsetradsanalyser for
att finna orsakerna till en viss odnskad héndelse. Ett bra sétt att f4 overblick 6ver orsakerna till
en hiandelse 4r att anvidnda ett fiskbensdiagram, enligt figuren nedan. Det &r en effektiv metod
for att undersoka grundorsakerna till en viss hindelse och vilka faktorer som péverkar att det
blir ett visst utfall. Genom att svara pa fragan, varfor uppstar denna effekt? /varfor intraffar
olyckan? och sedan dela upp orsakerna i ett antal kategorier och omréden ges sedan mojlighet
att bryta ned dessa i delorsaker. Overblicken ger méjlighet till att finna inom vilka omraden
riskreducerande atgirder bor riktas in. Nedan foreslagna orsak-och-effektmodellen kan
anvindas for analys av bidragande faktorer for brand, kollision etc. och beskriver exempelvis
aspekter som paverkar sannolikheten for konsekvensen som analyseras.

Yttre paverkan/miljo Material ” Planering och ledning

Operationellt omride

Kommunikation

Isoleringsmaterial

Brandfarlig firg

Lég termisk resistans

Konstruktionslosningar

Effekt/ olycka:

Underhdlssystem

v

Brandslackning

man G6verbord etc.

evakuering vid brand,

| Maskineri, system och utrustning |

Figur 8: Fiskbensdiagram (Ishikawa diagram)

3.2.12 Beslutstradsanalys

Ett annat tillvdga gangsétt dr att anvénda beslutstrddsanalys for att visualisera detaljerna 1 ett
beslutsproblem. Beslutstridd anvindas for att hantera projektrisker och hjilpa till att vilja basta
mdjliga handlingssétt dér det finns osékerheter. Utgangspunkten &r ett initierande forsta beslut,
exempelvis att ett beslut fattas for att fortsdtta med konstruktionsldsning A snarare dn
konstruktionslosning B. Nér de tvéa hypotetiska konstruktionslosningar driftsitts kommer olika
hindelser att intrdffa och olika forutsdgbara beslut maste da goras. Med hjilp av
sannolikhetsgradering for hdndelserna samt beaktning av konsekvenserna tillsammans med
kostnaden eller nyttan relaterat till ett beslut kan stdd till konstruktionsgruppens beslutfattande
ges. Detta tillvigagingssitt bor kombineras med andra riskanalysmetoder for att ge en
fullstédndig bild av risksituationen relaterat till aktuellt omrade.

Riktlinje
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Konstruktionslésning A eller B?

Gaseldad motor Tva-takts dieselmotor

med LNG som med gasolja som brinsle
/ brinsle \

Utsldppsnivaer
Utsldppsnivaer Kostnader [ PP : ! Kostnader
/l'\‘ 3 A Siikerhet ombord m

Sikerhet ombord m

Figur 9: Forenklat exempel pa beslutstradsanalys.

3.2.13 Analys av mansklig tillforlitighet (HRA)

Minsklig tillforlitlighetsanalys behandlar méanniskors inverkan pa systemet, tekniska
installationer, handhavande av fartyget etc. och kan anvédndas for att utvirdera méinsklig
paverkan pd feltillstdind ombord. Syftet dr att uppskatta sannolikheten for ménskliga fel och
dess konsekvenser. Manga processer innehaller mojlighet for manskliga fel, sarskilt 1 pressade
situationer ndr tiden att fatta beslut dr kort for en besdttningsman. Ibland adr ménskliga
handlingar det enda forsvaret till att férhindra att en hdndelse utvecklas till en olycka. Detta dr
ocksa en metod som vanligtvis kraver kompetens inom t.ex. beteendevetenskap, ergonomi eller
annan nischad kunskap om ménniskans forutsittningar och begriinsningar s.k. HF/MTO?.
Nedan foljer nagra exempel pd grundliggande frigestéillningar som kan behandlas i en
tillforlitlighetsanalys.

e Vilka typer av ménskliga inblandningar ska undersdkas och utvirderas?

e Hur kan en tilldelad arbetsuppgift misslyckas: vilka fel kan uppsté och hur kan de
undvikas? vilken typ av hjdlpmedel kan behdvas?

e Hur troligt dr det att det uppstér fel relaterat till en arbetsuppgift?

e Konsekvensbeddmning, vilka fel ar mest kritiska, dvs. vilka konsekvenser bidrar till
hogst risk?

e Felreducering, hur kan béttre ménsklig tillforlitlighet uppnés?

3.3 Riktlinjer for presentation av riskanalysen

Beroende pa vilken typ av analys som genomfors kan den sammanlagda riskbilden presenteras
pa lite olika sétt. Vanligt dr att arbetet presenteras i en riskmatris dér riskerna rankas utifrén

2 HF/MTO: Human Factors/Minniska-Teknik-Organisation

Riktlinje for riskanalysarbete
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genomforda analyser, kvantifiering av sannolikheten for en viss hidndelses uppkomst samt
skattning av dess konsekvenser. Underlaget kan sedan anvdndas for att prioritera
riskreducerande atgérder.

3.3.1  FN-kurvor

FN-kurva ér en grafisk representation av sannolikheten for en héndelse som orsakar en niva
av skada pa en grupp, det kan tillexempel vara relaterat till antal skador inom ett land
befolkning. FN-kurvan visar forhallandet mellan frekvens F for en olycka/hindelse som
funktion av antal dodsfall (N). De riskkriterier som sétts upp for riskanalysen anvinds som
gransvirden, genom att exempelvis tillimpa ALARP principen. I figuren nedan ges ett
exempel pa en graf dar ett antal FN-kurvor inritade. I exemplet, hamtat fran Revised
guidelines for formal safety assessment (FSA) for use in the IMO rule making process ses att
dessa ligger inom intervallet for vad som anses ligga inom intervallet for sé 1ag risk som
praktiskt mojligt dvs. ALARP.

10E-02 + ey - Oil tankers
= HHH

a “F=I_ Intolerable —a— Chem. tankers
b AER —& OilChemical
E_ g “a tankers
2 10E-03 . R
w =
0  —
- ALARP .
S t T
E s v =uNl
2 ©0E-04 —u \
o v - : 3
g > " E
= = ‘
o -
z -
'S -~
° N
> 10E-05
: - - ) )
w igi L]
> Negligible -
U -
E L
fre

1.0E-06 |

! 10 100
Fatalities (N)

Figur 10: Exempel pa FN-kurva (MSC-MEPC.2/Circ.12).

3.3.2 Individriskkonturer (Individual risk curves)

Ett annat sitt att presentera risknivaer dr med hjélp av risknivakonturer pa exempelvis en karta
och visar risken for att en individ forolyckas relaterad till driften av ett fartyg. Risken anges
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som risk per ar och ger ett métt pa hur stor risken ir for exempelvis besittning och passagerare.
I nedan figur ges ett exempel pa hamnen och angransande omréde dér ett fartyg angdr. Fartyget
i frdga anvénder obeprovad ny teknik for sin framdrivning och risknivaer for spridning av brand
ar berdknade for boende i nidrheten, hamnpersonal, beséttning och passagerare.

Individriskniva
10-7 (Boende i niromrade)

w106 (Hamnpersonal)
10~ (Passagerare)
= 10 (Besittning)

Figur 11: Exempel pa individriskniva.

3.3.3 Riskmatris

En riskmatris anviands for att rangordna risker och &r ett utmirkt sétt att presentera
riskanalysarbetet. Det anvidnds ofta som ett screeningsverktyg d4 ménga risker har identifierats,
exempelvis for att definiera vilka risker som behdver ytterligare analys, vilka risker som
behover prioriteras forst eller som behdver avhandlas pa en hogre beslutsniva. Riskmatrisen
kan ocksé anvéndas for att utvdrdera om en given risk dr acceptabel eller inte forhallande till de
riskkriterier som har etablerats for riskanalysen.

Utgéngspunkten i en riskmatris &r anpassade skalor for konsekvensgrad och sannolikhetsgrad
som bor bygga pa ndgon form av underliggande data, empirisk, erfarenhetsbaserad, historisk
data etc. Utifrdn dessa tva axlar (skalor) kan en matris sittas upp som kombinerar de tva.

Konsekvensskalan/paverkningsgraden bor omfatta olika typer av konsekvenser som ska
overviagas (ekonomisk forlust, sdkerhet, miljo eller andra parametrar, beroende pa
sammanhang) och bor stricka sig fran ett intervall dér det ldgsta vérdet pd skalan motsvarar en
lindring konsekvens, det vill sdga en mindre storning ombord, till den hdgsta paverkansgraden
som ar mycket allvarlig, det vill sdga sé stor skada att exempelvis nigon ombord skadas mycket
allvarligt eller att fartyget maste evakueras.

Riktlinje for riskanalysarbete
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Sannolikhetsskalan bor ocksd definieras och vara underbyggt med fakta i form av empiri,
statistik eller historisk data. Vanligen utgar man fran frekvensutredningar och bestimmer ett
virde pa sannolikhetsgraden som motsvarar en viss frekvens. Intervallet bor stricka sig fran att
sannolikhetsgraden dr 1ag till hog sannolikhet, det vill sdga att det 4r mycket troligt att det
intréffar en skada inom en given tidsperiod. Exempelvis kan det rora sig om att frekvensen for
olyckan dr 1 gang per dag eller 1 gang per vecka beroende pa hur skalan definieras. Viktigt &r
att sannolikhetsskalan spanner dver ett intervall som &r relevant for analysobjektet. Den lagsta
sannolikheten péa skalan méste anses vara acceptabelt for den hogsta definierade konsekvensen,
annars definieras alla aktiviteter med hogsta konsekvensen som oacceptabel.

Genom analys av sannolikhetsgrad/bedomning och konsekvensgrad/bedémning for en risk
genom exempelvis tillimpning av héndelse- och feltrddsanalyser, feleffektanalyser och
empirisk data s dr riskmatrisen ett bra sétt att visualisera och sammanstilla riskanalysarbetet.
I mall nedan ges tre risknivaer som ska svara mot etablerade riskkriterier, dessa ar forsumbar
riskniva, tolerabel risknivd om alla riskreducerande atgérder har inforts ALARP och
oacceptabel riskniva dér riskerna maste reduceras.

Frekvens Sannolikhets; . :
ag E Riskmatris
>1 géng
per 1 — 10 ar 5
1 gang per
10-100 &r 4
1 gang per
100-1000 ar 3
1 géng per
1000-10000 2
ar
<1 gang
per 10000 ar 1
Konsekvensgrad 1 2 3 4 5
Personskada Liten skada Olycka Lindrig Allvarlig Dédsolycka
olycka olycka
Miljoskada Ingen sanering, Enkel Enkel Svar sanering, | Svar sanering,
liten utbredning sanering, sanering, liten stor utbredning
liten stor utbredning
utbredning utbredning
Egendomsskada <0,1 milj kr 0,1-1 milj kr 1-5 milj kr 5-20 milj kr >20 milj kr

Forsumbar riskniva

Tolerabel riskniva

Oacceptabel riskniva

Figur 12: Mall for en riskmatris. De konsekvens- och sannolikhetsgraderingar som anvands
ska motiveras, termer som olycka ska definieras genom att ge exempel och motiveringar.
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Om en risk anses oacceptabel behdver risken reduceras genom ytterligare analys eller
inférande av riskreducerande atgirder. Nir detta har gjorts ska en omvérdering av riskens
storlek goras. Ett exempel pad denna process ges i nedan figur.

Riskidentifering

L 4

. Riskanalys Nuvarande risk
Sannolikhetsgrad, konsekvensgrad

Infora atgarder
for aft reducera
rnisken.

Rk i

Slutlig risk efter att Atgarder vidtagits

Figur 13: Omvardering av risk. lterativ process for na en slutlig risk efter att atgarder
vidtagits.

3.4 Analys av osakerheter i analysen

Transportstyrelsen foresldr att riskanalysens resultat kontrolleras genom att undersdka
eventuella osdkerheter i de metoder och modeller som anvédnds. Sddan analys gors vanligen
genom att undersoka hur analysen paverkas av fel indata, enskilda variabler och antaganden.
Detta kan exempelvis testas genom att dndra indata, parametrar eller antaganden i analysen for
att se hur det pdverkar det slutliga resultatet samt sedan gor en skattning av denna osékerhet.
Motiveringar och uppskattningar av fel och osékerheter i analysen &r en viktig del i underlag
for beslutsfattande.
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4 Riskanalysens innehall, kvalitet och dokumentation

Riskanalyser kan vara en central del av underlaget som anvidnds vid beslut om ett fartygs
utformning eller drift. Det ar déarfor av storsta vikt att analysen héller god kvalitet och att det
gar att forstd och lita pd analysens innehdll och resultat. Dokumentationen av riskanalysen
fungerar som verifieringsunderlag och avser pdvisa att fartyget med den fOreslagna
konstruktionsldsningen uppfyller funktionskrav i foreskriften TSFS 2017:26.

Dokumentationen fran ett riskanalysarbete bor 1 mdjligaste mén folja de riktlinjer som ges 1
detta dokument. Riskanalysarbetet har som syfte att mynna ut i en komplett dokumentation dir
alla identifierade risker samt de atgdrder som behdvs for att reducera dessa risker finns
dokumenterade. De vidtagna atgirderna ska ocksd kunna redovisas for Transporstyrelsen for
att pavisa att man har foljt riskanalysen dven i praktiken och dédrigenom uppfyller foreskrivna
funktionskrav.

4.1 Riktlinjer for motivering och sparbarhet

De antaganden, resonemang och vérderingar som gors under ett padgaende riskanalysarbete kan
upplevas som tydliga och sjdlvklara for konstruktionsgruppen vid analystillféllet. Det kravs
dock att Transportstyrelsen ska kunna tolka analysens innehéll, och att analysen ska kunna
revideras vid behov. Darfor behdver motiveringar och forklaringar till de beddmningar som
gors vara tydliga, transparenta samt sparbara. Detta inkluderar sannolikhetsbedomningar,
konsekvensbeddmningar, riskuppskattningar och alla andra nddvéndiga analyser som kan vara
aktuella inom ramen for det som beddms.

4.2 Riskanalysens omfattning beroende pa fartygets art och storlek

Eftersom tekniska och operationella begrénsningar ar fartygsspecifika leder det till att
riskanalyserna kan skilja sig at mellan olika segment (tilldmpningsomréaden for fartyg).
Generellt innebér det att den praktiska tillimpningen av riskbedomningsmetodiken stéller
olika krav pa riskbedomningens omfattning, detaljniva beroende pé vilket tillimpningsomrade
som avses for fartyget.

4.3 Riktlinjer for riskanalysens innehall

For att kunna beddma riskanalysens kvalitet har Transportstyrelsen tagit fram detaljerade
riktlinjer kring analysens innehdll och omfattning. For att riskanalysen ska kunna anses
fullstindig bor samtliga omrdden tickas in i arbetet, ddremot kan detaljnivin i arbetet vara
mindre for ett projekt av mindre omfattning och komplexitet. For att bedoma riskanalysens
innehall kan checklista som finns framtagen och publicerad 1 Bilaga 2 anvéndas.

4.3.1 Analysens omfattning och syfte

Analysens omfattning och syfte samt vilka avgransningar som gors ska beskrivas tydligt. Nedan
foljer ett antal punkter som kan vara relevanta vid beskrivningen av analysen:

e Beskrivning av orsaker till att analysen genomfors samt vilka syften och mal finns det
med analysen.
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o Risker kopplade till fartygets drift ska identifieras och kvantifieras i relation till
foljande kategorier:
0 risker for person (brdnnskada, hélsorisker, dodsfall etc.)
0 miljorisker (olika former av utslépp, partiklar, olja etc.)
o0 risker for egendom (Fartyg, hamnomréde, last etc.).
e Vilka personer berdrs av forandringen eller installationen ombord (beséttning,
passagerare, omgivning).
e Motivation av noggrannhet, detaljniva och tillgéngliga resurser som krévs vid
genomforande av riskanalysen.
e Annan relevant information.

4.3.2 Beskrivning av fartyget och aktuellt omrade fér analys

Utforlig beskrivning av den foreslagna konstruktionslosningen eller arrangemanget med
tillhdrande ritningar och specifikationer, exempelvis tekniska specifikationer pd material,
ingdende komponenter, systembeskrivningar etc. Nedan listas forslag pa Overgripande
presentationsmaterial:

e Allmin beskrivning av fartyget och dess operationella omrade samt angransande
omgivning, farled, rutt etc. samt uppgifter kring bemanning, antal passagerare och last
bor presenteras.

e Presentation av var fartyget befinner sig i dess livscykel (nybyggnation, ombyggnation
etc.) samt vilka omraden som riskanalysen ticker in, exempelvis installation, drift,
underhall, nddsituationer etc.

e Tekniska specifikationer och ritningar pa foreslagen designlosning.

4.3.3 Funktionskrav

Tydlig beskrivning av det eller de funktionskrav (regelkrav) i TSFS 2017:26 som avses
verifieras genom riskanalys. Det kan vara aktuellt att uppritta prestandakriterier, det vill sdga
en beskrivning av den sdkerhetsnivd ombord man avser uppnd med foreslagen 16sning. Den
foreslagna 16sningen ska ge en motsvarande sidkerhetsniva som uppnas genom att tillimpa ett
etablerat regelverk.

4.3.4 Sammansattningen av konstruktionsgruppen

Dokumentation 6ver konstruktionsgruppens samtliga medlemmar och deras respektive
kompetens samt vem/vilka som &r ansvariga for analysen:

e Konstruktionsgruppen bor ha god kinnedom om géllande lagkrav, standarder och
riktlinjer samt, om omrédet &r relaterat till operationella perspektiv, kunskap om
minniskans forutsittningar och begriinsningar s.k. HF/MTO?.

o Konstruktionsgruppen bor ha goda kunskaper om de riskanalysmetoder som ska
anvéndas for det aktuella fartyget.

e Det bor finnas en dokumenterad lista pa de personer som har ingatt i
konstruktionsgruppen for identifiering och omhéndertagande av risker. Deras

3 HF/MTO: Human Factors/Minniska-Teknik-Organisation
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erfarenhet, kunskap och bakgrund som ir relevant for projektet bor vara vél
dokumenterade.

e Analysens resultat bor granskas av en oberoende person. Vem som har granskat
analysen bor dokumenteras.

4.3.5 Hantering av riskkriterier

Faststidllande av kriterier for risknivaer for att kunna fatta beslut om hantering av risker. De
risknivaer som anses acceptabla bor stimma dverens med den sikerhetsniva som fartyget avser
uppna med den foreslagna I6sningen.

4.3.6 Val av analysmetoder
Beskrivning av valda analysmetoder och dess relevans for aktuell applikation:

e Applicering av branschpraxis for riskanalyser exempelvis genom anviandning av de
metoder som finns foreskrivna i IEC/ISO 31010:2009.

e Beskrivning och motivering av vald metod (er) for riskidentifiering.

e Beskrivning och motivering av vald analysmetodik for sannolikhets-, konsekvens- och
riskberdkningar/uppskattningar.

e Valda metoder ska vara relevanta for att uppna syfte och mél med riskanalysen.

4.3.7 Identifiering av risker

En lista med identifierade risker associerade med konstruktionslosningen bor tas fram.
Transporstyrelsen foreslar att riskerna sammanstills i den mall som finns i1 Bilaga 1. Nedan
beskrivs vad som generellt bor beaktas vid riskidentifiering:

e Det bor tydligt framga vilka risker som har identifierats.

e [ de fall dédr skadehéndelser har bedomts som forsumbara och dérfor uteslutits fran
analysen bor kriterier och motiveringar for detta anges.

e Beskrivning av identifierade skadehdndelsers orsaker, exempelvis relaterat till:
0 tekniska fel som kan upptridda relaterat till en installation
0 eventuella konstruktionsfel och dess paverkan
O brister relaterat till planering och ledning
0 yttre paverkan/milj6
0 operationella fel/minsklig tillforlitlighet.

e Ritningar, dokumentation och specifikationer som anvénds bor vara uppdaterade och
anges 1 sin senaste version.

e Eventuella erfarenheter frin tidigare riskanalyser, statistik och data fran olyckor
och/eller tillbud relaterat till fartyget eller liknande fartyg, applikation, system eller
konstruktionsldsning bor undersokas.
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4.3.8 Arbeta med riskvardering

Uppskattning och berdkning av risk/risknivd forutsétter att bade sannolikhetsgrad och
konsekvensgrad analyseras. Nedan foljer en beskrivning av vad sannolikhets och konsekvens-
beddmningens kan innehélla.

e Statistik och historisk data, expertbedomningar, analytiska metoder som ligger till
underlag for uppskattning av sannolikheter eller felfrekvenser bér motiveras och
forklarats utforligt.

e Identifierade skadehindelsers konsekvenser bor bedomas relaterat till:

beséttning

passagerare

boende i nirheten

omgivande miljo

egen egendom

tredje parts egendom.

e Tillvigagangssitt och analysmetoder som anvédnds bor forklaras och motiveras.

e Eventuella forenklingar och approximationer som gors bor motiveras.

e Eventuella begriansningar exempelvis gillande vald berékningsmetod, utférarens
kompetens, aktualitet av ritningar eller annat underlag bor undersdkas och
dokumenteras.

e De hjilpmedel, i form av eventuella berdkningsprogram, programvaror, databaser etc.
som anvinds bor redovisas och motiveras.

e De metoder som anvénds ska vara relevanta for aktuellt tillimpningsomradet.

e Rimligheten av uppskattade konsekvenser och sannolikheter bor analyseras och
beddmas.

e Den sammanlagda riskbilden bor presenteras pa ett tydligt och dverskadligt sétt.

OO0OO0OO0OO0O0

4.3.9 Befintliga skydd och sakerhetsatgarder
Analysen bor innehélla ett avsnitt dir identifikation och beskrivning av befintliga skydd och

sdkerhetsatgirder som finns ombord i1 den befintliga konstruktionen/utformningen samt hur
dessa péaverkar sannolikheter eller konsekvenser for risker.

4.3.10 Riskutvardering

Riskutvirdering ska ge stod i beslutsfattandet genom att resultaten fran riskanalysen jamfors
med de etablerade riskkriterierna for att avgora var riskreducerande atgérder krévs.

e JamfOrelser mellan virderade risker (baserat pa sannolikhet och
konsekvensbeddmning) och etablerade risknivéer bor beskrivas tydligt.

e Beslut om risker anses acceptabla eller om ytterligare analyser krdvs finns motiverade
och dokumenterat.

e Beslut om risker kriaver riskreducerande/sékerhetshdjande atgirder.
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4.3.11 Riskbehandling

Grundldggande beskrivning for vad som kan anses vara tillrackligt innehall relaterat till
riskbehandling:

e Formulering och val av alternativ (exempelvis genom att lista alternativa l6sningar)
som foreslds anvéndas for att reducera risker samt prioriteringar av dessa.

e Upprittandet av handlingsplaner och stodjande material for riskuppfoljning och
underhall, det vill sdga uppréttande av system for 6vervakning och kontroll av risker
relaterat till foreslagen 16sning bor belysas.

e Dokumenterade motiveringar av alla riskreducerande/sidkerhetshdjande atgérder och
16sningar.

4.3.12 Omvardering av risker

Genom inforandet av riskreducerande atgarder kan risker omvérderas genom att uppskatta
dess sannolikhet och konsekvens igen.

e Utforda omvirderingar av risker med inforda riskreducerande atgérder finns
forklarade och dokumenterade.

e Bedomning av effektivitet av en riskreducerande/sékerhetsitgird genom omvérdering
av risken och utifran resultatet fatta beslut om risken ar acceptabel eller kraver
ytterligare atgérder.

4.3.13 Osakerheter i analysen
Beskrivning av de osdkerheter som finns i analysen:

o Effekter fran osdkerheter i analysens resultat som exempelvis kan beror pa anviand
indata, modeller, metoder eller antaganden, bor diskuteras och undersdkas genom att
utfora osdkerhetsanalyser som dokumenteras.

e Osikerheter bor redovisas relaterat till:

0 identifiering av mojliga olycks- eller skadehédndelser

0 beddmning av sannolikheten for identifierade handelser

0 beddmning av konsekvenser av identifierade hindelser

0 beddmning av mojligheter att forhindra skadehéndelser eller lindra
konsekvenser.

e Osikerheters inverkan pa eventuella beslut som behdver fattas bor redovisas.

4.3.14 Motiveringar och sparbarhet

Riskanalysen ska innehalla tydliga motiveringar och forklaringar pa vilka grunder
riskbedomningar gors:

e Riskanalysen bor vara uppbyggd sé att den latt kan kommuniceras och granskas.

e Alla antaganden, berdkningar och forenklingar bor vara tillrdckligt redovisade och
motiverade sé att de enkelt ska kunna f6ljas och hérledas.

e Analysen bor dokumenteras i sddan detalj att den har ett varde for en eventuell
framtida riskbeddmning dér analys av nya risker och férdndringar kan behdva goras.
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44 Sammanhallen dokumentation

Sammanhallen dokumentation Gver analysarbetet anvinds for att spara riskanalysarbetet samt
som underlag vid verifiering. Forslag pd rapportutformning till den sammanhallna
dokumentationen foljer nedan:

4.4.1

Titelblad med datum, namn pa forfattare/utforarens namn, rapportens
revisionsnummer och eventuella restriktioner gédllande distribution av dokumentet.
Innehéllsforteckning.

Bakgrund, syfte och mélséttning med riskanalysen.

Omfattning, avgransningar och generella antaganden, inklusive bakgrund for dessa
antaganden.

Huvudsakliga beslut som behover fattas.

Information om fartyget, dess operationella omride, drift samt aktuellt scenario som
ska analyseras.

Dokumentation av analysmetod(er).

Riskidentifiering, inklusive sammanstéllningar och resultat.

Berdkningar eller bedomning av sannolikhet eller felfrekvenser.

Berdkning eller bedomning av konsekvenser, inklusive antaganden.

Presentation av resultat.

Presentation av riskreducerande atgérder (sdkerhetshdjande atgirder).

Slutsatser och diskussioner kring resultat.

Presentation av rekommendationer.

Dokumentation av referenser och anvénd litteratur, statistik, empiriska data, inklusive
version eller rapport nummer, datum etc.

Bilagor med ritningar, specifikationer och testresultat relevanta for analysen.
Bilaga med sammanstéllning av identifierade risker och atgérder (Bilaga 1).
Bilaga med ifylld checklista for kvalitetskontroll (Bilaga 2).

Referenser

Anvinda referenser och data bor dokumenteras utforligt:

Anviénd referenslitteratur och rapporter bor dokumenteras och beskrivas.
Anvind historisk data, statistik och empiriska data bor dokumenteras.
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Bilaga 1 Mall for sammanstallning av identifierade risker

Fylls i av konstruktionsgruppen

Nr | Risk Uppskattad Hanvisning i Foreslagen Atgérd har
(beskrivning) | riskniva dokumentation atgard och genomforts
anvisning i (datum)

dokumentation

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Bilaga 2 Checklista for kvalitetskontroll

Checklistan fylls 1 av konstruktionsgruppen

Nr | Krav Utfall Anvisning i

dokumentation
(rubrik, sidnummer)

1 Analysens omfattning och syfte

Analysens syfte och mal beskrivs. L] Ja [] Nej

Typ av risker som omfattas av analysen ] Ja [J Nej
(risker for person, miljorisker och
egendom) beskrivs.

Beskrivning av huvudsakliga beslut som [1Ja [1 Nej
maste fattas.

2 Beskrivning av fartyget och aktuellt omrade for analys

Allmén beskrivning av fartyget samt vilka | [J Ja [1 Nej
omraden som riskanalysen ticker in
relaterat till drift, operationellt omrédde och
omgivning.

Tekniska specifikationer och ritningar pa O Ja [] Nej
foreslagen konstruktionslosning.

3 Funktionskrav

Identifiering av de funktionskrav som [ Ja [J Nej
avses verifieras genom riskanalys.

4 Konstruktionsgruppen

Lista pa de personer som har ingatt i (1 Ja [] Nej
konstruktionsgruppen/analysgruppen samt
deras erfarenhet, kunskap och bakgrund
som dr relevanta for projektet finns
dokumenterat.

5 Riskkriterium

Kriterier for att kunna fatta beslut om O Ja [] Nej
hantering av risker har etablerats.

6 Analysmetoder

Applicering av branschpraxis for O Ja [] Nej
riskanalyser exempelvis genom
anvindning av de metoder som finns
foreskrivna 1 IEC/ISO 31010:2009.
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Motivering av vald metod (er) for d Ja [J Nej
riskidentifiering.
Motivering av vald analysmetodik for O Ja [] Nej
sannolikhets-, konsekvens- och
riskberdkningar/uppskattningar.
7 Identifikation av risker
En tydlig sammanstéllning 1 form av en O Ja [] Nej

lista/specifikation pa de risker som har
identifierats finns dokumenterad.

I de fall dir skadehédndelser har bedomts [1Ja [J Nej
som forsumbara och darfor uteslutits frin
analysen finns kriterier och motiveringar
for detta.

8 Riskvéardering

Virdering och uppskattning av (1 Ja [] Nej
sannolikhetsgrad och felfrekvenser
relaterat till varje risk baserat pa statistiska
data, expertbeddmningar eller empiriska
data.

Vald metod for sannolikhetsbedomning (1 Ja ] Nej
och konsekvensbedémning samt kriterier
for dessa finns dokumenterat.

Motiveringar for alla resonemang, O Ja [] Nej
antaganden, berdkningar, uppskattningar
och valda analytiska metoder finns tydligt
dokumenterat.

Den sammanlagda riskbilden presenteras O Ja [ Nej
tydligt och strukturerat i exempelvis en
riskmatris.

9 Befintliga skydd och
sakerhetsatgarder

Befintliga skydd och sikerhetsfunktioner O Ja [J Nej
ombord har vigts in i analysen.

10 | Riskutvardering

Risknivder i1 analysen jaimfors mot O Ja (] Nej
etablerade riskkriterier.
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Beslut om risker anses acceptabla eller om | [] Ja [] Nej
ytterligare analyser eller atgéarder krévs
finns motiverade och dokumenterat.

11 | Riskbehandling

Beskrivning av atgérder och losningar for | [J Ja [] Nej
att reducera risker finns dokumenterat.

12 | Omvardering av risker

Utford omvérdering av risker med inforda | [J Ja [J Nej
riskreducerande atgérder finns
dokumenterat.

13 | Osékerheter i analysen

Beskrivning och undersdkning av de O Ja [] Nej
osdkerheter som finns kopplade
analysensresultat, indata, anvénda
modeller och metoder samt gjorda
antaganden finns dokumenterat.

14 | Motiveringar och sparbarhet

Alla antaganden, approximationer och O Ja [] Nej
berdkningar 1 analysen forklaras och
motiveras.

15 Referenser

Referenser pa all anvénd data, litteratur, 1 Ja [J Nej
expertbeddmningar, statistik, kdllor och
antaganden etc. finns dokumenterat.

16 | Utforlig dokumentation

Fullstindig dokumentation dir punkterna O Ja [J Nej
1- 15 ovan, ticks och valda metoder,
resultat och slutsatser presenteras

tillsammans med tillhdrande bilagor.
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Bilaga 3 Metoder och verktyg for riskanalysarbete

Analysmetoder och verktyg bor kombineras med varandra sd att foljande omraden tédcks in:

e Riskidentifiering
¢ Riskanalys: Konsekvensbedomning, sannolikhetsbeddmning, riskniva
¢ Riskutvirdering

Nedan foljer en sammanstéllning av de analysmetoder och verktyg som finns definierade i

IEC/ISO 31010:2009.

Analysmetoder och verktyg Kortfattad beskrivning

Brainstorming Utfors 1 de flesta riskanalyser av en grupp med bred
erfarenhet. Handlar om att ordna tankar, forestilla sig
scenarion & trigga tdnkandet.

Intervjuteknik Intervjuteknik for att identifiera risker genom

Structured or semi-structured forbestdmda, icke ledande, fragor som stills till

intreviews konstruktionsgruppen

Delphi-teknik Metod dér experter far svara pa fragor oberoende av
varandra. Svaren sammanstélls och deltagarna fér ta
del av varandras svar for att géra nya bedomningar
med maélet att slutligen nd en gemensam stindpunkt.

Checklistor Enklare form av riskidentifiering. Listar identifierade
olyckor och risker fran tidigare studier eller
erfarenheter.

Preliminér olycksanalys Fokuserar pé att identifiera risker relaterat till en viss

Preliminary Hazard analysis (PHA) | typ av utrustning och system. Anvénds tidigt i
processen och/eller nér det inte finns tillrackligt med
information for att géra en mer djupgaende

beddmning.
HAZOP Analys av méjliga risker relaterat till driften av
Hazard and Operability studies system bland annat med hjélp av systematiska ledord.
Olycksanalys och kritiska Identifiering av olycksrisker och introducering av
kontrollpunkter kontrollpunkter i kritiska delar av en process dér
Hazard analysis and critical control | specifika egenskaper maste ligga inom definierade
points (HACCP) grianser. (Kommer fran “food quality”-projekt)
Miljoriskbedomning Undersokning av kéllan till orsak av skada samt
Environmental risk assessment analys av dess effekt pa hav, vixter, djur, ménniskor
(ERA) etc.
Vad hénder om-analys Analysmetod dér systematiska ledord anvénds, ex.
Structured-What-if? (SWIFT) ”Vad hénder om vi fir brand i lastutrymme X?
Scenarioanalys Gaér ut pa att forsoka utveckla modeller for att forutse
Scenario analysis och planera for olika framtida handelser. i bista

fall”, 1 vérsta fall”, ”forvantat utfall”.
Affarsverkansanalys Analys av hur risker paverkar en organisations
Bussiness impact analysis (BIA) verksamhet samt identifiera och kvantifiera vad som

behover goras for att hantera dessa risker.
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Grundorsaksanalys Undersokning av roten till fel och dess effekter pa
Root cause analysis (RCA) ménniska och teknik (likt feltrddsanalysmetodik)
Feleffektanalys Analys av komponentfel och dess orsaker,

Failure mode effect analysis (FMEA)

sannolikheter och konsekvenser.

Feltrddsanalys
Fault tree analysis (FTA)

Analys av orsaker till given hdndelse

Héndelsetradsanalys
Event tree analysis (ETA)

Analys av alternativa konsekvenser av en héndelse

Orsaks och konsekvensanalys
Cause and consequence analysis
(CCA)

Kombination av hdndelse- och feltradsanalys. Man
utgér fran en kritisk héndelse och analyserar dess
konsekvenser genom JA/NEJ logik. Fel utvéirderas
genom feltriddsanalys.

Orsaks och effektanalys
Cause-and-effect analysis

Analys for att identifiera orsak till storning, problem
eller oonskad hindelse. Orsak — effekt, flera orsaker
kan bidra till en "effekt”

Skyddslageranalys
Layers of protection analysis (LOPA)

Analys av huruvida det finns tillrdckligt med
riskminimerande &tgirder for att kontrollera en risk
associerad med en héndelse eller scenario.

Beslutstradsanalys
Decision tree analysis

Logisk f6ljd av beslut att hantera projektrisker och
hjélpa till att vilja bésta mojliga handlingssitt dér det
finns osédkerheter.

Analys av méansklig tillforlitlighet
Human reliability analysis (HRA)

Metod for att analysera ménniskans tillforlitlighet i
en situation.

Bowtie-analys

Diagram for att koppla ihop orsak och konsekvens
med en hindelse. Visualiserar orsak och konsekvens.

Funktionssikerhetsinriktat underhall
Reliability centred maintenance
(RCM)

Anvinds inom flyg, jirnvig & offshore for att
forbattra drift och underhéll. Syfte att ta fram regler
och krav for att kunna hantera fel pa ett sdkert och
effektivt sitt.

”Smyg”-analys
Sneak circuit analysis

Handlar om att identifiera design-fel som ligger
latent/smugit sig in i en hérdvara eller mjukvara och
kan orsaka fel (slumpmaissiga fel eller fel som é&r
svéra att upptécka)

Markovanalys

Kvantitativ teknik for modellering av sannolikhet for
olika tillstdnd i ett system

Monte Carlo-simulering

Matematisk sannolikhetsmodellering. Anvinds for att
modellera sannolikheten for alla utfall av en given
hindelse (med en viss sdkerhet)

Bayesiskt nédrverk

Anvinds for att undersoka kopplingar mellan ett
problem och dess konsekvenser.

F-N kurva Frekvens som funktion av antalet dodsfall for en
héndelse.

Riskindex Rankning och klassificering av risker for jimforelse.

Konsekvens/sannolikhetsmatris Riskmatris for visualisering och rankning av risker.

(Riskmatris) Kombination av kvalitativ och semi-kvantitativ

Consequence/probability matrix
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ranking av konsekvens och sannolikhet for att
uppskatta riskniva.

Skadekostnadsanalys
Cost-benefit analysis (CBA)

Metod for uppskattning av forvintade
skadekostnader.

Fler-kriteriumsbeslutsanalys
Multi-criteria decision analysis
(MCDA)

Anvinds for att jamfora och ranka olika

beslutsalternativ exempelvis vid riskbehandling.
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Bilaga 4 Risker ombord

Forslag pa handelser och aktiviteter att overvdga i en riskanalys:
Riskkillor och skadehiindelser

Grundstotning

Maskinhaveri

Begrénsad styrforméga

Brand

Man &verbord

Kollision: tranga passager, kollision med annat fartyg

Tandkéllor: friktion, varma ytor, Oppna lagor, gnistor etc.

Lackage och miljorelaterade risker

Icke fungerande nodutrustning alarm, detektering, visuella alarm, sprinklersystem,
livrdddningsutrustning mm.

Tranga utrymmen

e Antalet personer ombord

Viderforhallanden - morker, délig sikt, kraftig vind som sammanfaller med eventuell
brand.

Kommunikationsutrustning slas ut

Kablar

Ljuskéllor, lampor

Heta vitskor som exempelvis heta oljor, vatten etc.

Trycksatta kérl och roérledningar

Brandfarliga amnen exempelvis farg och kemikalieforrad
Petroleumprodukter, oljor, gas

Farligt gods

Fordon ombord exempelvis batteridrivna eller gasdrivna fordon

Elchock, explosion

Batterier

Koksutrustning, elektronisk utrustning, tvdttmaskin, elfel, handhavande etc.
Annat

Fartygets trafikmonster

e Operation i dagsljus
e Operation i morker
e Operationsomrddets specifika problemstéllningar

Sjoomradets specifika egenskaper

e Annan trafik
e Begrinsat djupgéende
e Sjopaverkan
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e Kommunikationssvérigheter
e Avsaknad av alternativa hamnar
e Langt till assistans i hiandelse av sjoolycka

Fartygets konstruktion

Fartygets specifika mandveregenskaper

En motors anldggning och tillhérande roér och processystem
Fartygets sdrskilda mandveregenskaper

Gang i is

Nodsystemens uthallighet

Déligt underhall

Brott och utmattning av komponenter - strukturella problem

Arbetsmiljorelaterade aktiviteter

Hantering vid lastning och lossning
Fortdjningsarbete vid ankomst och avgang
Atkomst av lejdare, luckor, etc.
Halkskydd, grabbrécken, arbetsutrymme
Forbindelse iland, fallrep etc.
Luftcirkulation/ventilation
Kommunikation mellan brygga och arbetsdédck
Arbetsplatsers utformning

Arbete i1 kok och méss

Arbete med svetsutrustning

Arbete med skirbrdnnare

Arbete med skdrverktyg

Buller

Minniskans forutsittningar och begrinsningar

Trotthet
Situationsmedvetenhet
Stress

Beslutsfattande

Visuella illusioner i systemet
Uppmairksamhet
Ergonomiska aspekter

Etc.
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