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Rapporten presenterer en arkitektur for domenet "Krevende maritime operasjoner” (KMO). KMO
benyttes her for operasjoner innen maritime naeringer der maritime neringer omfatter offshare,
sjetransport, havbruk, energiproduksjon inkludert forvaltningsoppgaver knyttet til maritime
neeringer. Det omfatter operasjoner knyttet til installasjon, drift, vedlikehold og kontroll av
maritime anlegg, fartey, navigasjonshjelpemiddel og annen infrastruktur samt operasjoner innen
beredskap som slep, oljevern og sek- og redningsoperasjoner.

Intensjonen er 3 lage en hdndbok som { ferste omgang kan benyttes som et systematisk
oppleqq for 8 samle informasjon om KMQ.

Arkitekturen er delt opp i 2 hoveddeler, et Rammeverk og en Virkelighetsmaodell.

Rammeverket beskriver rammebetingelsene som gjelder for KMO. Det omfatter overordnede
malsetninger, oversikt over sentrale oppgaver og roller som ma ivaretas for 8 nd malene, og
hvilke ressurser en har til rédighet. Videre beskrives brukerkrav, lover, regler og de
forvaltningsorganer som regulerer aktiviteten.

Virkelighetsmadellen er den dynamiske delen som beskriver hvilke prosesser og
informasjonsflyt som inngdr i planlegging og gjennomfaring av en operasjon. Modellen beskriver
bla. rollefordeling, ansvarsforhold og relasjoner mellom ulike akterer.
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1 Forord

Denne rapporten er en leveranse i prosjektet DINO - Dynamisk informasjonssystem for operativ
beslutningsstette i kystsonen. Mélsetningen med prosjektet er & utvikle og demonstrere dynamiske
beslutningsstettesystemer for vaeravhengige, krevende kystnare maritime operasjoner. Prosjektet er stottet av
MAROFF-programmet i Norgers forskningsrad, prosjektnummer 192902, og prosjekteier er Kongsberg
Seatex AS. Videre deltar Jeppesen Norway AS, TelCage AS og Semekor AS. Samarbeidspartnere er
Kystverket region Midt-Norge og Fiskeridirektoratet region Trendelag.

2 Innledning
2.1 Domenet

Domenet "Krevende maritime operasjoner” (KMO) benyttes her som en felles benevnelse for operasjoner
innen maritime naringer der maritime naringer omfatter offshore, sjgtransport, havbruk, energiproduksjon
inkludert forvaltningsoppgaver knyttet til maritime nzringer. Det omfatter operasjoner knyttet til
installasjon, drift, vedlikehold og kontroll av maritime anlegg, fartay, navigasjonshjelpemiddel og annen
infrastruktur samt operasjoner innen beredskap som slep, oljevern og sgk- og redningsoperasjoner.

En kan sperre seg hva som ligger i begrepet krevende. Krevende kan oppfattes som et noe subjektivt begrep.
Hvor krevende en operasjon er, vil avheng av kompetanse, utstyr, forholdene knyttet til operasjonen og de
ressurser som er tilgjengelig. En kan derfor ikke lage noen objektiv definisjon, men en kan liste opp noen
elementer som kan pévirke vurderingen:

Operasjonen er avhengig av samhandling mellom flere aktiviteter
Aktarer med forskjellig bakgrunn, kompetanse og kultur er involvert
Det er betydelige verdier involvert

Det er en risiko forbundet med operasjonen

Operasjonen er veeravhengig eller avhengig av andre ytre forhold
Operasjonen er avhengig av teknologi, informasjon og kommunikasjon
Gjennomfgringen av operasjonen ma tilfredsstille rutiner og regelverk

Ved 4 se pé fellestrekk ved KMO innen ulike maritime sektorer vil en lettere kunne dra nytte av
teknologioverfering fra en sektor til en annen. I mange tilfeller vil en ha behov for de samme tjenestene og
kunne benytte de samme teknologiske lgsninger pa tvers av sektorer. Et av delmalene i prosjektet var &
kartlegge behov og krav til informasjon og beslutningsstettesystemer for ulike akterer innen KMO, og hva
som kreves for & gjore informasjonen tilgjengelig for ulike operasjoner og akterer.

Et domene vil ikke vaere entydig definert. En kan tenke seg domener pé ulike niva og at domener griper inn i
hverandre. F.eks. vil deler av transportdomenet (se 2.3) ogsé inngéd i KMO.

2.2 Arkitektur

Konseptet arkitektur er her brukt for & beskrive elementer og helheten i et domene. Det er en ovenfra-ned
tilnerming som bestér av 2 hoveddeler, rammeverket og virkelighetsmodellen.

Rammeverket beskriver rammebetingelsene som gjelder for KMO. Det omfatter overordnede malsetninger,
oversikt over sentrale oppgaver og roller som mé ivaretas eller vare tilgjengelig for 4 nd mélene og hvilke
ressurser en har til radighet. Videre beskrives brukerkrav, lover, regler og hvilke forvaltningsorganer som
regulerer aktiviteten. Den valgte ovenfra-ned tilneermingen gjor det mulig & avklare overordnede spersmal
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for en gér neermere inn pa detaljer knyttet de enkelte naringer og operasjoner. En naermere beskrivelse av
rammeverket finnes i kapittel 3.

Virkelighetsmodellen er den operative, dynamiske delen som beskriver hvilke prosesser, ressurser, og
informasjonsflyt som inngér i planlegging og gjennomfoering av en operasjon. Modellen beskriver
rollefordeling, ansvar og relasjoner mellom ulike aktarer relatert til en konkret operasjon. Den er nermere
beskrevet i kapittel 4.

Arkitekturen er ment & vare en informasjonsressurs ved planlegging og gjennomfering av KMO, og skal
kunne virke som en sjekkliste med henvisninger til erfaringer, informasjon og teknologiske lasninger. Den
vil kunne danne grunnlaget for en funksjonsbeskrivelse og en informasjonsmodell, og vere basis for &
spesifisere informasjonsflyt og beslutningsstettesystemer.

Det vil ikke vaere mulig eller eanskelig a beskrive en fullstendig arkitektur for KMO. | den generelle
beskrivelsen har en tatt med operasjoner innen produksjon av havenergi, olje og gass, sjgtransport og
havbruk. Hensikten med det som er gjort er & danne seg et helhetsbilde av KMO for lettere & kunne se
mulighetene ved samordning og teknologioverfering. Arkitekturen er & betrakte som et konsept der
informasjon kan fylles inn etter behov. SOm et bidrag til dette, er det tatt med en oversikt over noen
deloperasjoner elelr basisoperasjoner som kan vere allmenne innen KMO. Ved & sette sammen kompliserte
operasjoner av veldefinerte deloperasjoner, vil en lettere fa oversikt over planlegging og gjennomfering.

Intensjonen er & lage en handbok som i farste omgang kan benyttes for 4 samle informasjon om KMO.
2.3 Utvikling av maritim IKT

For 4 sette arbeidet i DINO inn i et storre perspektiv, er det interessant & se pa utviklingen de siste 20 &r
innen det en fra starten av kalte "Informasjonssystem for sikker og effektiv sjetransport”, men som etter
hvert ble utvidet til & dekke maritime operasjoner. I det folgende er det gitt noen tilbakeblikk og pekt pa
sammenhenger i den delen av utviklingen som har vert styrt av FoU-programmer i Norges Forskningsrad.

11990 - 1993 sto Kystverket i spissen for & utrede sikkerheten i norske farleder. Dette arbeidet resulterte i
rapporten "Miljesikkerhet i farledene" (Ording, et al.1993) som fikk avgjerende betydning for at nettverket
Fargis ble dannet. Nettverket fikk raskt oppslutning fra sentrale parter innen industri, forskning og
forvaltning, og Norges forskningsrad sammen med partnere fikk satt i gang en rekke prosjekt for & utvikle
IKT-systemer for sikker og effektiv sjotransport. Dette forte i neste runde til bred norsk deltagelse i flere EU-
prosjekter innen samme omradet. Strukturen for rammeverket 1 arkitekturen bygger pa en systematikk som
ble beskrevet i EU-prosjektet Waterman som igjen la grunnlaget for bl.a. transportarkitekturen Arktrans
(Natvig et al., 2009). I figur 1 finnes en liste over de viktigste prosjektene fram til 2010. En vil spesielt nevne
betydningen av Fargis-seminarene som ble arrangert i en 10-arsperiode, og som ble viderefert i Maritim
innovasjon fra 2007 til 2009. Disse arrangementene ble en viktig arena for & utveksle resultater og ideer pa
omradet.



Utviklingen av Maritim IKT

for sikker og effektiv sjgtransport
1993 2010
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Figur 1. Utviklingen av maritim IKT stettet av Norges Forskningsrad.

3 Rammeverk

Rammeverket er en av de to hovedelementene i arkitekturen. Rammeverket beskriver forhold og betingelser
som er styrende for maritime operasjoner, og hva som kreves for at de kan gjennomferes forsvarlig og
innenfor de mal som er satt. Eksempel pd rammebetingelse er regelverk og myndighetskrav, akterenes
kompetanse samt tilgjengelig teknologi og informasjon (se figur 2). Ver og andre naturkrefter utgjer de
naturgitte rammebetingelsene. I de folgende avsnitt beskrives disse elementene narmere.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
840283 A22356 Versjon 1.0 11av 66
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Figur 2. Hovedelementene i rammeverket
3.1 Malsetning

Her menes de overordnede, samfunnsmessige mal. Vekting av slike mal vil vare politisk bestemt. Malene
kan uttrykkes med ulike benevnelser, som barekraftig, verdiskapende, miljevennlig, kostnadseffektivt o.1.

Problemet er at en i mange tilfeller mangler klare indikatorer som forteller om malene er nddd. Samtidig kan
det veere ulik prioritering, definisjon og oppfatning om maélene blant akterene. For at malene ikke skal hindre
utviklingen, méa en kunne avlede og enes om operative delmél uten at dette adelegger for muligheten til & na
de overordnede mal. Operasjonelle mal vil vaere dynamiske og mé defineres under planleggingen av en
operasjon (se kapittel 4). Nedenfor er det kommentert noen av de overordnede malsetningene.

3.1.1 Effektiv

Effektivitet er naert knyttet til kost-nytteanalyser, logistikk, rett mann pa rett plass, god planlegging og gode
menneske-maskin grensesnitt. Kravene til effektivitet vil ha ulik vekt etter typen operasjon.
Rutineoperasjoner som inngér i en produksjonskjede vil normalt ha sterre krav til effektivitet og
konkurranseevne enn engangsoperasjoner. Det kan vare en motsetning mellom effektivitet og sikkerhet, selv
om mange elementer som nevnt over, ogsa vil bidra til sikkerheten.

3.1.2 Sikker

Med sikkerhet menes sikkerhet for liv og helse, miljo og andre verdier. Hvordan en vurderer sikkerhet og
risiko vil variere, og er sterkt pavirket av tradisjoner og sikkerhetskultur innen det feltet en opererer innen.
Risiko benyttes som et mal for sikkerhet ved en operasjon. Innen noen felt er det innfert "0-visjoner". Et
eksempel er Fiskeridirektoratets "0-visjon" nar det gjelder remming av fisk fra oppdrettsanlegg. En naermere
beskrivelse og analyse av sikkerhet og risiko finnes bl.a. i sluttrapporten fra HITS-prosjektet. (Ording, et al.
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2009). Normalt vil en gke sikkerheten ved & sette inn flere ressurser, men det vil samtidig eke kostnadene og
kanskje redusere effektiviteten.

3.1.3 Miljevennlig

Myndighetene stiller krav til at operasjoner ikke skal skade miljeet. Det vil vere krav til utslipp til vann og
luft, remming av fisk, oljesel, smittespredning m.m. Slike krav vil vare styrende for hvilke beredskapsplaner
som ma veare tilgjengelig for en operasjon. Kravene til miljovern er ofte grunnlag for uenighet mellom
interesser knyttet til bruk og vern, og der media vil vere en viktig akter.

3.1.4 Beerekraftig

Begrepet baerekraftig omfatter en rekke forhold som ikke er lett & definere. Begrepet relateres gjerne til
okologi, der menneske er en del av gkologien. Baerekraft er et begrep som er spesielt aktuelt i forbindelse
med havbruk og fiske. For & ta begrepet i operasjonell bruk trenges det operasjonelle mal og indikatorer som
kan brukes for & avgjere om en aktivitet er baerekraftig.

3.2 Oppgaver

En ”Oppgave” beskriver her en aktivitet knyttet til et bestemt ansvarsomrade eller rolle. Oppgavene regnes
her som en del av rammeverket fordi de gjenspeiler fordelingen av ansvarsomrader bade i offentlig og privat
sektor. Oppgavene vil 1 stor grad vere avgjerende for hvilke funksjoner og informasjonselementer som méa
veaere tilgjengelig, og hvilke krav en ma sette til menneske-maskin grensesnitt. En har valgt & dele oppgavene
inn i 6 hovedomréder:

Forvaltning: Serge for at aktiviteter gjennomfores i folge lover og regler, samt ta seg av oppgaver knyttet til
innsamling og spredning av offentlige informasjon. Dette er oppgaver som i hovedsak utfores av
myndighetene.

For de som skal planlegge gjennomfgring av en operasjon, vil det veere en rekke standardoppgaver som ma
veere organisert:

Informasjonservice: Skaffe til veie og gjere tilgjengelig informasjonsgrunnlaget for & kunne planlegge &
gjennomfoere en operasjon.

Planlegging: Alle oppgaver knyttet til planlegging av en operasjon.

Operasjonsgjennomfering: Oppgaver i forbindelse med gjennomferingen av en operasjon.

Overviking: Overvaking av en operasjon er i mange tilfeller en viktig oppgave for myndighetene, men
operateren kan ogsa vare palagt overvaking gjennom prinsippet om internkontroll.

Rapportering: Rapportering pad mange ulike niva bade internt i en bedrift, HMS og til myndighetene, eks. til
Kystverket og Sjefartsdirektoratet ved seilas og til Fiskeridirektoratet for aktiviteter i havbruksnaringa.

Sentrale oppgaver er beskrevet nedenfor (se figur 3).
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Figur 3. Oppgave som inngar i rammeverket for krevende maritime operasjoner.
3.2.1 Forvaltning

For den maritime sektor er det en rekke departement og forvaltningsorgan som har delansvar:
Oljedirektoratet, Mattilsynet, Fiskeridirektoratet, Sjefartsdirektoratet, Kystverket, Kystvakta m.m. Disse
organene skal sgrge for at aktivitetene folger lover og bestemmelser knyttet til miljovern, sjosikkerhet og
reguleringer knyttet til utnyttelse av naturressurser. Forvaltningen utformer regelverk og tar beslutninger i
trad med politiske foringer. De har ogsa som oppgave & pase at regelverk blir overholdt og at det legges til
rette for opplaering, forskning og en infrastruktur som sikrer kompetanse og kunnskapsbasert utvikling. Noen
av oppgavene til forvaltningsorganene er beskrevet nedenfor.

3.2.1.1 Regelverk

Oppgaven er & forberede og implementere regelverk basert pa norske og internasjonale lover og avtaler, og
lokale bestemmelser. Regelverket kan vare overordnet og langsiktig, men ogsa konkret og av midlertidig
natur. Det kan derfor vaere en utfordring og et ansvar for forvaltninga & serge for at andre forvaltningsorgan
og brukere holdes orientert til enhver tid om gjeldende regler.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3.2.1.2 Overvaking

Dette omfatter trafikkovervaking, overvaking av at produksjon foregér etter lover og regler, kontroll med
forurensning, kontroll av sikkerhet og beredskap. Overvéaking vil kreve at forvaltninga bygger ut en
infrastruktur som omfatter sensorer og kommunikasjon bade elektronisk og fysisk.

3.2.1.3 Standardisering

Integrerte informasjonssystemer er avhengig av standardisert informasjon. Dette er en omfattende oppgave
som til syvende og sist mé skje i internasjonale standardiseringsorganer og felges opp av forvaltningsorgan
som har ansvar for de ulike sektorene. Slike prosesser gar gjerne seint og det utvikles gjerne lokale
"standarder" som en ma ta hensyn til. Standarder gjelder bade utvekslingsformat for informasjon og
utforming av brukergrensesnitt og rutiner.

3.2.1.4 Beredskap

Beredskap er et ansvar for bade offentlige og private akterer. Basisberedskapen i form av oljeverndepot,
redningssentraler, trafikksentraler m.m. er et offentlig ansvar. Myndighetene vil ha et spesielt ansvar for & ha
utstyr og informasjon tilgjengelig som kan avverge en ulykke. I tillegg til det offentliges ansvar for
beredskap, vil myndighetene palegge den enkelte akter & ha beredskapsutstyr og planer. For operasjoner i
arktiske strok vil dette bli spesielt viktig, pa grunn av mangelfull infrastruktur og store avstander.

3.2.1.5 Infrastruktur

Infrastruktur omfatter bade fysisk infrastruktur som farleder og navigasjonshjelpemiddel, og elektronisk
infrastruktur som AIS bakkestasjoner, GPS og GNSS informasjonsnettverk og andre
kommunikasjonsnettverk. Tilgangen pa pélitelig kommunikasjon er myndighetenes ansvar, og vil i mange
tilfeller vaere avgjerende for sikkerheten ved en operasjon.

3.2.1.6 Informasjon

Det er en rekke informasjonstjenester som er offentlig ansvar. Varmeldinger, elektroniske kart, skipsregister
m.m. skal veere tilgjengelig for sluttbruker og for informasjonstilbydere. Skal en kunne gjennomfere
maritime krevende operasjoner vil en vaere avhengig av palitelig informasjon om alle forhold.

3.2.2 Informasjonsservice

En generell oppgave i forbindelse med planlegging og gjennomfering av en operasjon er a skaffe tilveie det
nedvendige informasjonsgrunnlaget for & kunne ta korrekte beslutninger. For store og tidkrevende
operasjoner som f.eks. slep og installasjon av kompliserte anlegg, kan dette vaere en omfattende oppgave.
Kvaliteten og omfanget av den kunnskapen som er tilgjengelig vil vaere en viktig faktor for & kunne vurdere
risikoen ved en operasjon. Her ser vi neermere pa noen oppgaver i den sammenheng.

3.2.2.1 Innhenting

Informasjon kan hentes fra ulike offentlige eller private kilder. En mé ha system som segrger for at all
informasjon til enhver tid er oppdatert. Med dagens lette tilgang til store mengder informasjon pa nettet, kan
det & finne de beste leveranderene vaere en utfordring. For en del oppgaver er det opprettet egne portaler som
tilbyr integrert informasjon tilpasset bestemt bruk.
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I forbindelse med planlegging og gjennomfering av operasjoner, vil det vaere aktuelt & plassere ut sensorer.
Sensorinformasjon vil kunne benyttes i sann tid under operasjonen eller som historiske data under
planlegging. Sensordata vil ogsé ha stor verdi som input til numeriske modeller.

3.2.2.2 Kvalitetssikring

Et viktig moment er kvalitet pa innsamlede data. Skal en kunne integrere data fra flere leveranderer er dette

avgjerende. Brukeren av data ma ha system som sikrer at den informasjonen som framkommer er korrekt og
egnet til det den skal brukes til. En god kobling mellom tradisjonell kompetanse og ny teknologi vil bidra til
slik kvalitetssikring.

Kwvaliteten pé informasjon er avgjerende for bruken av dataene. Systemene ber i storst mulig grad foreta
kvalitetskontroller av de data som brukeren fér tilgang til. Kvalitetskravene kan avhenge av bruken, men mé
vaere godt dokumentert. Skulle det oppsta uventede hendelser vil informasjon om kvalitet vere viktig for &
finne arsakene til avvik.

Informasjon som ikke er oppdatert, vil i mange tilfeller vaere en risikofaktor. Brukere ma ha tilgang til
systemer slik at han nér som helst kan kontrollere om dataene er oppdatert.

3.22.3 Intern kommunikasjon

En ma ha gode system for intern informasjonsflyt slik at alle akterer som deltar i en operasjon far tilgang til
den informasjonen som er vesentlig for & kunne gjennomfere operasjonen innenfor de rammer og ansvar som
er satt for hver enkelt aktor. Informasjonen mé vere tilpasset brukerens kompetanse og behov i forhold til
den situasjonen brukeren befinner seg i.

3.224 Presentasjon

Det er viktig & vaere bevisst hvordan informasjonen presenteres. Brukere kan oppfatte informasjon helt
forskjellig alt etter bakgrunn og situasjon. Det er derfor viktig at brukere er sterkt involvert i utforming av
brukergrensesnitt. Brukergrensesnittene ma vere fleksible og kunne tilpasses til situasjon og brukerens
forutsetninger.

3.2.3 Planlegging

God planlegging er avgjerende for 4 kunne gjennomfere en operasjon innenfor de rammer som er gitt.
Behovet for planlegging avhenger i stor grad av kompleksiteten. Planlegging vil skje pa en rekke omrader og
ulik tidsskala, alt fra planlegging av installasjon av faste installasjoner og infrastruktur til dynamisk
planlegging av operasjonsvindu og beredskap knyttet til en operasjon. Kvaliteten pa planer er avhengig av
tilgjengelig informasjon og infrastruktur, og at en har fitt med alle elementer. Her skal en se nermere pa
noen komponenter som inngar.

3.2.3.1 Administrasjon

God planlegging forutsetter tilgang til administrative stattefunksjoner. Det forutsetter bl.a. at alle ledd i en
organisasjon er med i utforming og bruk av ny teknologi. Nar en tar i bruk ny teknologi og nye
informasjonskanaler, kan det bety at ogsa administrative rutiner ma endres. Ikke minst kan dette gjelde
fordeling av ansvar.
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Det operative personalansvaret vil paligge den som har ansvaret for & gjennomfere operasjonen. Det er pa
denne bakgrunn viktig at alle som er involvert i en operasjon er kjent med og aksepterer roller og ansvar.

3.2.3.2 Kost-nytte analyse

For rutinemessige operasjoner vil kost-nytte analyser vare en del av en mer overordnet vurdering. For
nedssituasjoner vil kost-nytte beregninger kunne forberedes og nedfelles i retningslinjer for nar denne typen
operasjon skal settes i verk. Nar en star oppe i en nedssituasjon vil akterene matte vurdere spersmal av typen
kost-nytte fortlopende opp mot hva en aksepterer av risiko. Planlagte og kontrollerte operasjoner vil som
regel vare del av en sterre produksjon eller aktivitet. Kostnader med slike operasjoner vil derfor métte gé inn
1 en totalvurdering av lennsomheten ved en aktivitet som oljeutvinning, havbruk o.l.

3.2.3.3 Organisering

Organiseringen skal serge for at alle ledd i operasjonen har de nadvendige ressurser og kompetanse til &
gjennomfore operasjonen. Det ma opprettes klare ansvarsforhold og arbeidsbeskrivelser for alle som deltar i
operasjonen. Méten en operasjon er organisert pa kan ha stor innflytelse pa risikobildet. Det finnes mye
informasjon og erfaring med teambygging som kan benyttes.

3.2.3.4 Risikovurdering

En viktig del av planleggingen er & skaffe seg best mulig informasjon om risikoen med operasjonen. For
rutineoperasjoner vil dette kunne vere basert pa erfaring, skjonn, prosedyrer eller rutiner, mens det for sterre
og kompliserte operasjoner kan vare en omfattende oppgave. Ved nedssituasjoner og ved utferelsen av
rutineoppdrag vil den enkelte operater métte foreta risikovurderinger fra time til time.

Myndighetene har et ansvar for a foreta, eller legge til rette for, risikovurdering for aktiviteter i kystsonen.
Ulike neringer vil kunne lere av hverandre. Oppdrettsnaringen kan f.eks. dra nytte av verktey og metoder
som er utviklet og tatt i bruk innen offshore og transport. Det er enskelig & ta i bruk metoder og verktey som
kan benyttes til dynamisk og helhetlig risikovurdering ved operasjoner knyttet til drift.

3.2.3.5 Beredskap

Det vil for de fleste operasjoner vare behov og krav om at en har beredskapsplaner som kan tre i kraft om
noe gar galt. En ma fortlepende serge for at en har oppdatert informasjon om alle forhold av betydning for
sikkerheten.

Forvaltningen skal foreta en fortlopende vurdering av risiko f.eks. knyttet til sjotrafikk, havbruk og
oljeaktivitet. De ber ha verktay for & planlegge & overvake beredskap ut fra dynamisk risikosituasjon basert
pa sanntidsdata og prognoser.

3.2.3.6 Logistikk

For & fa til effektive (og sikre) operasjoner er det viktig at alle deloperasjoner skjer til rett tid, samtidig som
en kan ta heyde for uforutsette hendelser. Dette krever gode logistikklgsninger for leveranser av
forbruksvarer og reservedeler, samt levering av produserte varer.
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3.23.7 Trening

Som et ledd 1 planleggingen mé en serge for at alle akterer kan jobben sin. Dette kan bety at det ma settes 1
gang opplaring og trening for en kan sette i gang en operasjon. P& en del omrader finnes det simulatorer som
kan benyttes, og det kan kreves at akterene er sertifisert for de oppgavene som skal utferes.

Ny teknologi og systemer vil vaere en sikkerhetsrisiko dersom de ikke benyttes korrekt. Brukeren trenger en
basiskunnskap fra grunnutdannelsen, samt ha muligheter for videreutdanning og trening i sitt daglige virke.
Dette vil vaere et felles ansvar for utdanningssystemet og for arbeidsgivere.

3.24 Gjennomfering

For & gjennomfare en planlagt operasjon vil en ha fglgende oppgaver:

3.24.1 Operasjonsledelse

Operasjonsledelsen ma ha tilgang til informasjon som til en hver tid beskriver status for operasjonen, slik at
bestemmelser som er kritisk for gjennomferingen kan bli tatt pa et sikkert grunnlag.

Det er viktig at hele organisasjonen, og spesielt ledelsen av en operasjon, har oversikt over og kan ta i bruk
ny teknologi. Rutiner mé utarbeides for hvordan den enkelte operater best kan utnytte nye systemer og
teknologi.

3.2.4.2 Overvaking

Overvéking vil si & skaffe oversikt og prognoser om status for operasjonen. Dette ma baseres pé sensorer og
modeller i samspill med menneskelig skjonn. Det skal danne grunnlaget for a ta beslutninger. Overvéking
kan utfores internt eller av offentlig myndighet som har forvaltnings- eller kontrollfunksjoner pé det aktuelle
omradet.

3.24.3 Rapportering

For mange typer operasjoner er det krav om rapportering til ulike instanser. Spesielt for sjetransport er dette
aktuelt, der det utvikles internasjonale system for standardisert innmelding av last, posisjon, seilingsrute o.1.

IT systemer er ofte enveis systemer som formidler informasjon til brukeren. Det at stadig flere brukere og
systemer er koblet til et elektronisk nettverk, gjer det mulig for brukeren & kommunisere med
informasjonsleveranderen eller andre akterer. Det kan vere péalagt rapportering til myndigheter, rapportering
til oppdragsgivere og kunder eller rapportering om feil i informasjonen til informasjonsleveranderer.

3.3 Roller

En rolle beskriver et ansvarsomrade eller en type akter. En akter kan ha flere roller eller en rolle er delt pa
flere akterer. Hver rolle vil veere definert ved de oppgavene akteren har ansvaret for eller faktisk utforer. Vi
har her delt rollene i to hovedkategorier:

Kontrollgr: Alle som paser at en operasjon holder seg innenfor rammeverket.
Utaver: Alle som pa et eller annet niva er med pa planlegging og gjennomfaring av en operasjon.
En oversikt er vist i figur 4.
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Figur 4. Roller som inngar i rammeverket for krevende maritime operasjoner.
3.3.1 Kontroller

Maritime operasjoner er underlagt offentlig kontroll. For mange aktiviteter og bransjer er det i folge det
offentlige regelverk ogsa en stor grad av egenkontroll. I det felgende er det listet opp noen sentrale
kontrollgrer. Det henvises til etatenes hjemmeside for mer informasjon om den enkeltes ansvar og mandat

3.3.1.1 Fiskeridirektoratet

Fiskeridirektoratet har bl.a. ansvar for kontroll med fiske og fiskeoppdrett. De skal spesielt registrere og
etterforske hendelser som har fort til remming fra anlegg.

3.3.1.2 Kuystverket

Kystverket har hovedansvaret for sjgsikkerheten pa Norskekysten. Det omfatter tilsyn med
navigasjonshjelpemidlene, drift av lostjenesten, trafikksentralene og AIS bakkenett m.m. I tillegg har de det
nasjonale ansvaret for beredskap mot akutt forurensning. De samarbeider med Statens Kartverk for & serge
for oppdaterte sjokart, og de representerer Norge i internasjonale organisasjoner innen sjetransport.
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3.3.1.3 Kystvakta

Kystvakta kontrollerer fiske og ferdselen langs norskekysten basert pa delegert myndighet fra Forsvaret,
Fiskeridirektoratet og Kystverket. De vil ogsa kunne tre stottende til ved krisesituasjoner og bisté ved andre
operasjoner.

3.3.1.4 Mattilsynet

Mattilsynet forer bl.a. kontroll med at hygiene og dyrevelferd innen havbruksnaringa er i overensstemmelse
med regelverket.

3.3.1.5 Miljevern

Miljevernmyndighetene skal vurdere miljekonsekvenser av aktiviteter pa kysten og organisere og
gjennomfere miljovernaksjoner. Dette ansvaret er fordelt pa ulike instanser og forvaltningsniva. Det er
Fylkesmannen som er miljovernrepresentant i distriktene i samarbeid med kommunale og interkommunale
beredskapsutvalg. Sentralt organ er Direktoratet for Naturvern.

3.3.1.6 Oljedirektoratet

Oljedirektoratet overvéker oljevirksomheten pa norsk sokkel.

3.3.1.7 Sjofartsdirektoratet

Kontrollerer skipsflaten gjennom havnestatskontroll og skipskontrollen basert pa nasjonale og internasjonale
regler.

3.3.1.8 Internkontroll

For mange aktiviteter er det mer eller mindre formell egenkontroll i form av kvalitetssikring, intern revisjon
o.l. Internkontrollen er ofte koblet til et krav om rapportering. For & f2 til en effektiv intern kontroll, settes
det visse krav til de interne IKT-systemene.

3.3.2 Utferer

Gjennomfoeringen av en maritim komplisert operasjon betyr at en rekke akterer med spesialkompetanse og
praktisk erfaring skal samhandle. Dette omfatter alle akterer som deltar i operasjonen s& som kranferere,
dykkere, navigaterer, mannskap osv. Det er avgjorende at alle aktarer kjenner sin rolle i operasjonen og har
tilgang pa den teknologi og de menneskelige ressurser som kreves. Det kan veare en rekke enkeltoperasjoner
som ma utfores for & f4 gjennomfert en operasjon, og det er viktig at alle som deltar har fatt informasjon om
helheten i operasjonen. Her folger kommentarer til noen spesifikke roller.

3.3.2.1 Operasjonseier

Operasjonseier er den som eier eller har bestilt operasjonen. Det kan vare en bedrift, avdelinger eller
enkeltpersoner i bedrifter eller et forvaltningsorgan. Operasjonseier har ansvaret for a definere formalet og de
okonomiske rammene for operasjonen. Han kan ogsa vaere formelt ansvarlig for giennomferingen av
operasjonen. En kan skille mellom rutinemessige operasjoner, kommersielle operasjoner og nedssituasjoner.
For en seilas vil operasjonseier vaere rederen, for en operasjon pa et havbruksanlegg den som eier anlegget.
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3.3.2.2 Operasjonsleder

Operasjonslederen er den som har det operasjonelle ansvaret for giennomferingen av en operasjon. Det kan
typisk veere en kaptein eller en driftsleder pé et oppdrettsanlegg. Operasjonslederen skal gjennomfere
operasjonen etter en bestilling eller instruks. Personlig kompetanse og skjenn vil imidlertid ofte vere
avgjerende for om operasjonen kan gjennomfores sikkert og effektivt. Det gjelder alle som deltar i
operasjonen, men det vil veere lederens ansvar at ressursene er pa plass. Operasjonsleder ma ha full oversikt
over status, framdrift og eventuelle problemer og avvik som oppstar underveis.

3.3.2.3 Planlegger

Planlegger er den som utferer de praktiske forberedelsene til operasjonen ut fra den "bestillingen" og de
rammebetingelser som er gitt. Ting som ma planlegges er: Bemanning, beredskap, informasjonsbehov,
kwvalitet, logistikk, organisering, ressursbehov, tidsplan o.1.

Planlegging kan vare en del av operasjonsleders ansvar, men for sterre operasjoner vil dette oftest vaere en
egen rolle med flere akterer. For store offshoreoperasjoner vil dette vere en stor aktivitet som involverer en
hel organisasjon. For mindre operasjoner kan det hele dreie seg om en telefonavtale om hva som skal gjores.
I alle ikke-trivielle tilfeller vil god planlegging vere en viktig og avgjerende faktor for & nd de oppsatte mal.
Det utvikles stadig bedre modeller og beslutningsstettesystemer som kan benyttes til & planlegge
operasjoner. Et viktig moment ved operasjoner som er pavirket av naturkrefter er & ha prognosemodeller.
Planleggeren mé ha kunnskap og verktay for & kunne dra nytte av dette. Planlegger méa ogsa ha oversikt over
hvilke tekniske og menneskelige ressurser som stér til disposisjon og ta hensyn til dette ved utarbeidelse av
planene. Trening av mannskap kan vere en del av planleggingen.

3.3.24 Driftsoperater

Dette vil vaere den eller de som har det operative ansvaret for den daglige drift av et anlegg, f.eks. et
oppdrettsanlegg eller en plattformsjef pa en oljeinstallasjon. Driftsoperateren vil kunne ha ulike roller i
forbindelse med konkrete operasjoner.

3.3.25 Farteysjef

Fartagysjefen er gverste sjef pé et fartoy og har ansvaret for fartey og mannskap. Det gjelder bade ved ordinzer
seilas, men ogsa dersom fartgyet inngar som akter i en sammensatt operasjon.

3.3.2.6 Navigater

Navigateren har ansvaret for & fore et skip langs en planlagt rute og for at dette skjer sikkert og i samsvar
med de regler og prosedyrer som gjelder.

3.3.2.7 Mannskap

Mannskap omfatter de som utgjer et team og gjer jobben pa et fartoy, en plattform, anlegg eller utferer en
rednings- eller oljevernaksjon, d.v.s. en lang rekke spesialister som méa ha gode systemer for samhandling.

De som utferer en operasjon ma ha ngdvendig kompetanse, ressurser, informasjon og verktey for a4 kunne
gjennomfare oppgavene innenfor de rammer og mal som er satt. Det vil vare operasjonsleders ansvar & péase
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at dette er tilfelle. Det vil vaere hver enkelt akters ansvar & si fra om operasjonen ikke kan gjennomferes etter
forutsetningene, eller det oppstér situasjoner som ikke var forutsatt eller representerer en uakseptabel risiko.

3.3.2.8 Informator

God intern og ekstern informasjonsflyt er viktig i forbindelse med operasjoner. Dette er en rolle som er
spesielt viktig ved uhell eller dersom en bedrift eller n&ering ensker & formidle informasjon gjennom media
om operasjoner.

3.3.2.9 Kvalitetssikrer

Kvalitetssikrer representerer overvakning av alle ledd i operasjonen. Innen bedrifter og bransjer vil det vaere
en rekke roller som er knyttet til kvalitetssikring og internkontroll. Dette er gjerne roller som ogsa har
rapporteringsansvar til offentlig myndighet. For de fleste typer operasjoner vil det vaere krav om
dokumentasjon, rapportering og evaluering for & finne ut om en har nadd malene pa ulike niva og for &
informere operasjonseier, og i noen tilfeller myndigheter og allmennheten, om det som er gjort.
Kvalitetssikring av resultatet kan vere nedvendig for nye installasjoner tas i bruk og for & heste erfaringer
for seinere bruk.

3.3.2.10 Helikopterferer

Bruk av helikopter kan inng i flere typer operasjoner. Innen luftfart er det ofte objektive kriteria for
risikoniva og mindre rom for skjenn enn i mange andre typer operasjoner.

3.3.2.11 Kranferer

Forer av kran fra fast plattform eller fartoy. Loft er ofte en risikofylt deloperasjon i maritime operasjoner
som krever mye skjonn. Teknologi som etter hvert er tatt i bruk for posisjonering og bevegelseskontroll har
redusert risikoen, men det forutsetter at de som bruker slike systemer har gode menneske-maskin grensesnitt.

34 Ressurser

For at en operasjon kan gjennomferes, trengs det tilgang pd en rekke ressurser. Det gjelder bade
naturressurser, teknologiske ressurser, skonomiske ressurser og menneskelige ressurser (se figur 5). Det vil
vaere en viktig oppgave a kartlegge hvilke ressurser og kompetanse som trengs og er tilgjengelig pa kort og
lang sikt for planlegging og gjennomfering av operasjonen.

Akterene i en operasjon ma mestre de metoder og teknologi som benyttes. Det kan bety at kompetansen vil
vaere avgjerende for hvilke tekniske ressurser og informasjon som kan benyttes for & kunne gjennomfere
operasjonen. Kompetansen avhenger av det generelle kunnskapsnivaet som en tilegner seg i
utdanningssystemet og den erfaring en opparbeider i praktisk aktivitet. Sa lenge vi snakker om
kunnskapsbaserte operasjoner er altsa tilgjengelig kunnskap og kompetanse en viktig rammebetingelse.



23

Brukerkrav @
Regelverk @
Kart &
Operasjonsforhold @
Informasjon = _ | Verprognoser Ex|
Havprognoser @
Sanntidsdata @
Fosisjon @
Standarder @

Brosystemer @
Brukergrensesnitt @
Fartaysegenskaper @
Logistikk [
Infrastruktur @
Fiernstyring @
Forankring @

Kart ]

Kommunikasjon @

Ressurser @ - Teknologi @ i
Numerisk modellering @
Oppmerking @
Overviking =
Posisjonering @
Roboter @

als &

Sensorer @

Risikoforstielse 5
Sikkerhetskultur @
Risikoaksept

Kunnskap @ ~ Risikofaktorer @
Beredskapsrutiner =
Helse, miljo og sikkerhet @
Situasjonsforstielse =

Figur 5. Ressurser som inngar i rammeverket for krevende maritime operasjoner.

34.1 Informasjon

Tilgang pa informasjon er en avgjerende rammebetingelse ved gjennomferingen av maritime operasjoner.
Beslutninger ma vare kunnskapsbasert. Det er spesielt to forhold som er avgjerende. Det ene er kvalitet og
integritet pd informasjonen, det andre er tilgangen pa prognoser. Varsling av forhold som kan fore til uhell,

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
840283 A22356 Versjon 1.0 23avbb



24

uheldige situasjoner eller ineffektive operasjoner er et vesentlig bidrag til sikker og effektive operasjoner.
Den eneste mate & unngé ett uhell pa, er & forutsi situasjonen tidsnok sé en kan ta de rette beslutningene.

En viktig grunn til & beskrive et rammeverk for krevende maritime operasjoner er & bidra til gjenbruk av
informasjon og informasjonslesninger mellom ulike omréder. Det vil vere en lang liste over informasjon
som er i bruk eller trengs. Her er det bare tatt med noen eksempel.

3.4.1.1 Brukerkrav

Informasjonstjenestene som utvikles ma skje i samarbeid med brukere for & sikre at det utvikles systemer
som tilfredsstiller brukerbehov og som kan tas i bruk under de forutsetninger som brukeren har. De
systemene som tas i bruk ma tilpasses brukerens behov og forutsetninger. Systemene ma oppleves som et
bidrag til bedre beslutninger, dvs. det mé ikke innferes ny usikkerhet i forbindelse med bruken av systemene.

A holde oversikt over brukerbehov innen de ulike omradene er en omfattende sak, og det finnes ofte ikke
system som kan ta vare pa og gjenbruke brukerkrav som samles inn i de enkelte prosjekt.

34.1.2 Regelverk

Det vil vaere mange regelverk en méa forholde seg til og som vil vaere med & bestemme hvordan en operasjon
kan gjennomferes. Eksempelvis mé seilas foregd i farleder og felge de seilingsregler som til enhver tid
gjelder. Det er videre regler for bemanning og det settes krav til kompetanse. I tillegg vil det ofte vere krav
til beredskap og til varsling knyttet til operasjoner. Det kan ogsé vare restriksjoner pa operasjoner av hensyn
til miljoet, ogsa av midlertidig og tidsbegrenset karakter.

3413 Kart

Elektroniske kart inngar som et viktig element i mange brukergrensesnitt, spesielt i forbindelse med
navigasjon. Kart vil ogsa vere avgjerende ved mangvrering og posisjonering av objekt som opererer
sammen. Mye av den informasjonen som benyttes som beslutningsstette ved maritime operasjoner vil vere
knyttet til en posisjon eller omrade og séledes naturlig vaere en del av et kart. Det er mye
standardiseringsarbeid knyttet til kart, men en kan skille mellom standardiserte kart som forst og fremst
benyttes til navigasjon og andre karttjenester som kan benyttes til planlegging og andre formal ved
gjennomferingen av maritime operasjoner.

3414 Operasjonsforhold

Operateren trenger systemer som gir informasjon om forholdene i den situasjonen og omradet han befinner
seg i. Dette innbefatter ogsa bruk av alarmer. Et konkret eksempel kan vaere at et fartoy ensker tilgang til
informasjon om et oppdrettsanlegg ved planlegging av anlep og operasjoner ved anlegg. Fartoyer som ferdes
i nerheten av anlegg ber vere utstyrt med AIS sa anlegget kan fa alarm dersom det er fare for pakjersel.

Oppdatert, standardisert og kvalitetskontrollert informasjon om operasjonsforhold er kanskje det viktigste
elementet i beslutningsstetten for sikre operasjoner. Dette gjelder bdde sanntidsdata og prognoser for
planlegging og gjennomfering. Det er en stor utfordring for brukergrensesnittet & presentere denne
informasjon slik at den forstas og blir brukt. Filtrering av informasjon er vesentlig for & unnga at en blir
overlesset med informasjon som ikke har betydning for operasjonen. Det mé vere rom for lokalkjennskap og
skjenn.
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34.1.5 Verprognoser

Informasjon om ver og vind vil vaere avgjerende for de fleste operasjoner. Vertjenester er et offentlig
ansvar, men det tilbys ogsa betalte vertjenester for spesielle behov. For planlegging av operasjoner vil det
vaere behov for detaljert statistikk for de viktigste vaerparameterne. Sanntidsdata og prognoser for ulike type
vaerparametere er viktig for mange forhold knyttet til sikkerhet og effektivitet. Innsamling av slike data mé
foregd pa en standardisert mate og lagres slik at en kan lage statistikk for bruk til planlegging. Det er et
generelt behov for presise prognoser for alle veerparametere. Vind kan vare et storre problem enn belger for
mange typer operasjoner og viktig for & vurdere risiko.

34.1.6 Havprognoser

Informasjon om bglger og strem beregnes rutinemessig som en del av det offentlige tilbudet. Opplesningen

pa disse modellene gkes etter hvert som en fér storre regnekapasitet. For lokale operasjoner vil det ofte vaere
behov for mer detaljert informasjon fra finskalamodeller tilpasset det aktuelle omradet. For & kunne stole pa
modeller er det behov for sensorer og sanntidsdata.

3.4.1.7 Sanntidsdata

Informasjon fra sensorer er avgjerende for 4 kunne planlegge, gjennomfere og overvike operasjoner og
nedvendig som input til modeller. Det kan dreie seg om landsomfattende nettverk av mélestasjoner for
vaerdata, faste mélebayer 1 sjoen, tidsbegrensede undersgkelser eller instrumentering i forbindelse med en
enkelt operasjon. Det kan vare en lang vei fra sensordata til nyttig informasjon, der standardisering,
datalagring, systematisering, kommunikasjon m.m. er inne i bildet.

3.4.1.8 Posisjon

Posisjonen til alle elementer i en operasjon kan vaere avgjerende for om operasjonen kan gjennomfoeres pa en
sikker mate. Posisjonen bestemmes ved absolutt posisjon fra satellittsystem (GPS, Galileo o.a.) eller relativ
posisjon med laser, radar eller mikrobelger. Noyaktigheten eller integriteten pa posisjon er en viktig
parameter. Dette kan vaere bestemt av satellittkonfigurasjonen, atmosfariske forhold, veerforhold o.a. Presise
posisjonsdata blir avgjerende for mange nye system som AIS, elektroniske kart og DP systemer. Det er
derfor viktig at en tar i bruk posisjonsdata der en vet nayaktighet og palitelighet (integritet).

3419 Standarder

Kvaliteten til den informasjonen som benyttes er avgjerende. Feilaktig eller ungyaktig informasjon vil kunne
vere en risikofaktor. En vil ha behov for & kombinere informasjon fra flere kilder. Informasjonen méa derfor
veaere standardisert, vaere oppdatert og oppfylle krav til kvalitet. Standardisering av data er ogsa en
forutsetning for & kunne lage modulare beslutningsstettesystem og overfere teknologi og kunnskap mellom
omrader. Internasjonalt (IMO, EU, IALA) foregar det arbeid med & utvikle standardiserte system innen
sjetransport, men som ogsa har betydning for mer generelle operasjoner. Eksempler er:

eMaritime. EU-kommisjonen har bl.a. gjennom sitt prosjekt MARNIS i 6. rammeprogram utviklet innhold i
begrepet eMaritim. Det skal dekke alle forhold rundt informasjonsflyten knyttet til sikker og effektiv
transport fra havn til havn. Systemet SafeSeaNet for innrapportering av last og ruter er operativt, og dekker
noen behov.
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eNavigasjon. IMO og IALA definerer begrepet eNavigasjon som skal dekke informasjonsbehovet for sikker
og effektiv navigasjon. Norge er med pé dette arbeidet gjennom Kystverket og bidrar med
transportarkitekturen ARKTRANS.

eFarled. Farledene er sjoens vegsystem og er definert ved etablering og drift av navigasjonshjelpemidler av
bade fysisk og elektronisk karakter. Mye av dette er regulert av internasjonale regelverk og avtaler gjennom
IALA og IMO.

342 Teknologi

Det vil vaere en lang liste over tilgjengelig teknologi som er i bruk innen maritime operasjoner. En viktig
grunn til & beskrive teknologi et rammeverk for krevende maritime operasjoner er & bidra til
teknologioverforing mellom ulike omrader.

Alle tekniske og elektroniske hjelpemiddel mé fungere under operasjonelle forhold ogsa i kritiske
situasjoner. Det stiller en rekke funksjonelle krav til utstyr, brukergrensesnitt og rutiner for bruk. Objektive
operasjonskriteria basert pa teknologi blir mer og mer aktuelle etter som informasjonstilfanget oker,
lokalkunnskap avtar og det er storre verdier som stér pa spill under en operasjon.

I det folgende har en omtalt noen eksempeler pa teknologi eller omrader der teknologi spiller en vesentlig
rolle.

34.2.1 Brosystemer

Brosystemene blir mer og mer integrerte. Dette er nadvendig for & kunne benytte all informasjon som er
tilgjengelig for skipsfarten. Kjernen i dette er elektroniske kart og radar, men ogsa posisjoneringsutstyr,
autopilot o.l. Brosystemer kan danne utgangspunktet for operasjonssystem ogsa for andre formal.

34.2.2 Brukergrensesnitt

Brukergrensesnittet eller menneske-maskin grensesnittet er et avgjerende element. Det tas stadig i bruk ny
teknologi for & senke brukerterskelen ved & bygge inn mer automatikk og kunnskap i slike system.
Menneske-maskin grensesnittet er en viktig del av rammeverket som akterene ma forholde seg til. P4 den
andre siden vil brukeren spille en viktig rolle ved videreutvikling av menneske-maskin grensesnitt nar det
gjelder a finne gode losninger tilpasset brukerens behov og kompetanse.

34.2.3 Farteysegenskaper

Det er utviklet teknologi og modeller for & overvake farteysrespons. Risikoen for et fartoy eller anlegg som
deltar i en operasjon avhenger av hvordan farteyet eller anlegget responderer pa de krefter det utsettes for.
Det vil i hovedsak vaere krefter fra belger, strom og vind, men ogsa krefter fra andre elementer f.eks. 1
forbindelse med sleping, lofting 0.1. Responsen til et fartey avhenger av lastkondisjonen, fart og retning i
forhold til belger strem og vind, mangvreringsegenskaper og navigaterens ferdigheter.

34.24 Logistikk

Effektiv logistikk krever bruk av teknologi (sensorer) kombinert med beslutningsstettesystemer som er
basert pd informasjon om bl.a. operasjonsforhold, flatebevegelser, lagerhold og bestillinger. Gode
logistikklgsninger vil ogsa bidra til gkt sikkerhet ved at en unngar uforutsette hendelser og slipper & vente
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uplanlagt. Slik ventetid er kostbar og ferer gjerne til et press pa akterene, og kan derved ga ut over
sikkerheten.

3425 Infrastruktur

Infrastrukturen er en viktig rammebetingelse for & kunne utfore krevende maritime operasjoner. Med
infrastruktur menes her bade transport-, informasjons- kommunikasjons- og andre former for elektronisk
infrastruktur.

IKT som serger for effektiv informasjonsflyt og kommunikasjon kan vaere avgjerende ved gjennomfering av
operasjoner, spesielt ogsa dersom det oppstar uforutsette hendelser. Kommunikasjonsnettverk omfatter
radio, telefon, AIS bakkenett, satellittkommunikasjon m.m. og er en vesentlig forutsetning for mange
operasjoner. Operasjoner i omrader som ikke har slik dekning mé finne andre lgsninger og tilpasse
operasjonen til den aktuelle situasjonen.

34.2.6 Fjernstyring

Fjernstyring er basert pa ulik type teknologi som utnytter sensorer og video og er avhengig av god
kommunikasjon og kontrollmuligheter. Det kan benyttes til & styre eller overvéke prosesser eller operasjoner.

3.4.2.7 Forankring

Forankring av konstruksjoner er aktuelt i mange tilfeller. Her kan teknologioverfering og erfaring fra
offshore vaere viktig for andre neringer som havbruk, vindmelleparker o.1. Operasjonen omfatter gjerne
tunge loft og undervannsoperasjoner.

3428 Kart

GIS-teknologien er et av de viktigste teknologier i menneske-maskin grensesnitt i maritime operasjoner. Det
omfatter rene navigasjonskart (ECDIS), men ogsé planleggingsstasjoner, m.m. Elektroniske kart er
tilgjengelig fra flere leveranderer. Utfordringen er & ha gode systemer for oppdatering av informasjon.
Brukeren ber kunne benytte kartet til & vise egenprodusert informasjon om for eksempel et oppdrettsanlegg
og kunne formidle dette til aktuelle brukere f.eks. fartoy og forvaltning.

GIS-verktoy benyttes i forste rekke til & presentere geolokalisert informasjon, men mer avanserte verktey kan
ogsa benyttes til analyser av slike data basert pa egenskaper ved dataene. Bruk av web-lgsninger (WMS) gir
lett tilgang til data uten at en trenger & samle dataene i store databaser.

3429 Kommunikasjon

Kommunikasjonslesninger kan vaere avgjerende for hvordan en operasjon kan gjennomferes. Gode
kommunikasjonslesninger gjor det mulig & hente informasjon i sann tid fra leverander. Det kan vere den
som eier informasjonen eller distributerer av informasjon som setter sammen og kvalitetssikrer informasjon.
I arktiske strok med darlig og kostbar kommunikasjon og store avstander, vil en i langt sterre grad enn andre
steder matte vaere selvhjelpen uten tilgang pa dynamisk informasjon.
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3.4.2.10 Numerisk modellering

Modellering av ulike parametere er essensielt for planlegging og gjennomfering av operasjoner og spenner
fra modellering av ver- og havparametere, bevegelser og krefter pa konstruksjoner, drift av forurensning,
biologiske og miljemessige sammenhenger, til risikomodellering og skonomiske og administrative modeller.
En viktig felles utfordring er modellenes evne til & lage prognoser og dra nytte av sanntidsdata for & forbedre
prognoser.

I den sammenheng er det viktig & ha kunnskap om usikkerhet i disse prognosene. Numeriske modeller krever
ofte stor datakraft. Forenklede modeller kan benyttes for mer operative formal. Eksempel pé bruk av
modeller er innen fysiske forhold som belger, strem og vind. Disse kan kobles til biologiske parametere. En
har ogsd modeller for n&eringskjeder og skonomiske sammenhenger. Det vil vare en utfordring & lage
menneske-maskin grensesnitt s brukeren gjeres i stand til & benytte modellene sammen med erfaring til
operativt bruk.

3.4.2.11 Oppmerking

Oppmerking av objekt i farleden og av anlegg er et felles ansvar for myndigheter og den enkelte operater.

Myndighetene stiller krav til oppmerking og akterene vil ha egeninteresse av god oppmerking for & unnga
pakjersel (anlegg) eller kollisjoner (skip). Oppmerking gjeres med fysiske merker, men etter hvert i tillegg
ogsa med elektronisk merking. Teknologi som AIS, RFID og andre typer for merking tas i bruk.

3.4.2.12 Overvaking

Overvéking benytter en rekke typer teknologi. En kan dele dette i to hovedtyper: a) Teknologi som overvéker
forholdene i et geografisk omrade og b) Sensorer som overvéker en bestemt tilstand.

Sporing vil si & holde rede pa posisjon og tilstand til objekter i sann tid. Dette kan vere alt fra enkelte varer,
starre enheter, transportmiddel og installasjoner. Teknologier som LRIT, AIS, GPS og RFID benyttes. Det
ligger store muligheter for videre utvikling og bruk av sporingsteknologi.

3.4.2.13 Posisjonering

Dette er sensorer og informasjonslgsninger som gir informasjon om absolutt eller relativ informasjon om
posisjonen til et objekt. Dette omfatter bl.a.: GPS, AIS, RFID, dynamisk posisjonering (DP), GNSS, radar,
gyro. En viktig parameter 4 ha kontroll med er posisjonens ngyaktighet eller integritet.

Posisjoneringsteknologi vil vaere viktig i systemer som benyttes til & navigere og manevrere objekter i ensket
posisjon eller langs gnsket rute.

3.4.2.14 Roboter

Det er flere typer roboter som benyttes til & overvake og male forholdene pa vanskelig tilgjengelige steder.
Roboter vil i mange tilfeller vere et billig alternativ som reduserer risikoen forbundet med operasjonen.
Eksempler er undervannsroboter som i mange tilfeller kan erstatte bruk av dykkere, og luftbérne roboter som
kan erstatte bruken av dyre fly eller helikoptre. Typer roboter er:

ROV (Remote Operating Vehicles). Fjernstyrte roboter via kabel som kan anvendes innenfor mange typer
operasjoner under vann.
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AUV (Autonome Underwater Vehicles). Tilsvarer ROV, men er ikke avhengig av kabel og kan
programmeres til & utfore et oppdrag.

UAS (Unmanned Aircraft Systems). Luftbarne roboter av typen fly eller helikopter som kan fjernstyres eller
programmeres.

34.2.15AIS

AIS er et automatisk identifikasjonssystem som er innfart av FNs sjgfartsorganisasjon IMO for & gke
sikkerheten for skip og miljg, samt forbedre trafikkovervaking og sjetrafikktjenester.

AIS er et viktig hjelpemiddel:

1. i skip-til-skip-situasjoner for a forhindre kollisjoner,

2. som et virkemiddel for kyststater til & innhente informasjon om et skip og dets last, og
3. som et trafikkstyringsverktey i skip-til-land-sammenheng

En AlS-transponder ombord pa et skip skal automatisk og med ngdvendig ngyaktighet og oppdateringsrate,
forsyne andre skip og kyststaters myndigheter med informasjon om skipet. Slik informasjon er dynamisk
(posisjon, kurs, fart), statisk (identitet, skipstype, dimensjoner) og seilasrelatert (destinasjon, ETA, last,
dyptgaende).

3.4.2.16 Sensorer

Dette omfatter alle typer sensorer som ikke allerede er omtalt. For operasjoner vil kraftsensorer og
bevegelsessensorer vare spesielt viktige. Informasjon om de krefter som objekter utsettes for vil vaere
vesentlig for & kunne gjennomfore sikre operasjoner. Krefter er gjerne knyttet til, eller forarsaker bevegelser
som mi overvakes og kontrolleres. Kontroll med krefter med kraftsensorer eller bevegelsessensorer vil vere
viktig input for beslutningsstettesystemer av betydning for & gjennomfere sikre operasjoner. Oversikt over
krefter under en operasjon kan ogséd komme fra numeriske modeller.

343 Kunnskap

Kunnskap og kompetanse er en ressurs og forutsetning for & kunne planlegge og gjennomfore effektive og
sikre operasjoner. Behovet for kunnskap styres av malsetninger, oppgaver og tjenester som etterspearres. En
vil ha behov for kunnskap innen alle deler av betydning for gjennomferingen av en operasjon, inkludert
menneske og samspillet mellom akterer. Kompetanse vil vere del av innholdet i en rolle og det som trengs
for & utfare en oppgave. I det folgende har en lagt spesiell vekt pa kunnskap relatert til risiko- og
situasjonsforstéelse.

343.1 Risikoforstaelse

Risikoforstéelse er en styrende faktor for & kunne gjennomfere operasjoner sikkert. Pé ett eller annet niva vil
en matte vurdere risikoen for den operasjonen som skal gjennomfoeres. Risikoforstaelse involverer mange
ulike fagfelt og der en kan laere av andre sektorer. Arbeidet med risikoforstaelse har en sentral funksjon for
f.eks. offshore operasjoner og transport. Dette er erfaring som kan overfares til for eksempel havbruk.
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3432 Sikkerhetskultur

De ulike bransjer har ulike tradisjoner og forhold til risiko. Mens en innen sjofart og fiske tradisjonelt har
akseptert stor risiko, har en i luftfart ikke akseptert noen kalkulert risiko. Det er ogsa ulikhetene i synet pa
risiko innen maritim sektor f.eks. mellom fiske og offshore. Dette skyldes i stor grad historiske forhold og
den mer systematiske tilnermingen til sikkerhet som en har utviklet innen offshoreaktiviteter.

3.4.3.3 Risikoaksept

Risikoaksept henger sammen med sikkerhetskultur, men er et konkret mél for hvor stor risiko en er villig til,
eller er nedt til 4 ta. Dette kan méles i f.eks. antall uhell pr. ér, pr. arbeidstimer, pr. kjorte kilometer o.1. Et
annet utgangspunkt som er brukt pa noen omrader er den sékalte "0O-visjonen". Det vil si at en i prinsippet
ikke aksepterer uhell, noe som ikke uten videre kan kombineres med risikomodellering som forutsetter
akseptkriterier. Det finnes mange metoder og definisjoner som brukes for a beskrive risikoaksept. En
naermere omtale av dette finnes bl.a. i HITS (Ording, et al. 2009).

3434 Risikofaktorer

For a kunne gjennomfore en risikoanalyse ma en ha kartlagt hvilke faktorer som kan medfere risiko. De
ulike faktorer mé videre veies mot hverandre. Sa lenge en holder seg til teknologiske og "maélbare" faktorer
og hendelser som inntreffer med en viss hyppighet kan dette la seg gjore. Faktorer relatert til
sikkerhetskultur, organisering, kompetanse og andre mindre méalbare forhold er det vanskelig & konkretisere i
de modeller som benyttes.

3435 Beredskapsrutiner

Risikoforstaelse, oversikt over risikofaktorer og akseptkriteria for risiko, vil veere bestemmende for de
beredskapsplaner som legges for & holde risikoen innen definerte grenseverdier. Slike planer vil ogsa matte
inneholde en kost-nytte betraktning. I tillegg kan det veere krav til beredskap som er pélagt fra det offentlige
som ma tilfredsstilles.

3.43.6 Helse, milje og sikkerhet

Krav til arbeidsmiljg, sikkerhetsrutiner og andre forhold knyttet til arbeidsplassen er gitt av
arbeidsmiljeloven og andre bestemmelser. Dette pluss sikkerhetskultur og risikoforstaelse i den enkelte
bedrift vil veere avgjerende for hvilke rutiner og tiltak som settes i verk for a tilfredsstille krav til helse miljo
og sikkerhet.

3.43.7 Situasjonsforstaelse

Situasjonsforstaelse "situational awareness" er et begrep som har utspring fra det militeere omradet. Mye av
begrepsapparatet og erfaringer kan imidlertid benyttes i forbindelse med sivile operasjoner. En vil ikke ga
naermere inn pa dette her, men henvise til litteratur pa omradet.
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3.5 Brukerkrav

Brukerkravene vil veere en viktig del av rammeverket og vil/bgr i mange tilfeller veere styrende for
utviklingen. Det & samle inn, systematisere og beskrive brukerkrav kan vare en omfattende oppgave som
ofte er knyttet til et prosjekt. Utfordringen vil veare a viderefgre brukerkrav fra prosjekt til prosjekt for &
unnga dobbeltarbeid. Noen brukerkrav for KMO er beskrevet i egen rapport (Torsethaugen, et al. 2012a).

4 Virkelighetsmodell

Utgangspunktet for virkelighetsmodellen er at den skal vere hjelpemiddel nar en skal definere, planlegge og
gjennomfore en krevende maritim operasjon. Dette er her delt i strategisk planlegging, taktisk planlegging og
gjennomforing.

Naér en skal gjennomfere en operasjon vil samhandling vere et viktig begrep. Det vil vere en rekke
aktiviteter, ressurser og relasjoner som skal virke sammen innen for gitte skonomiske, sikkerhetsmessige og
tidsmessige krav. For & holde oss i arkitekturbildet beskriver rammeverket huset, mens virkelighetsmodellen
beskriver de aktiviteter som utfolder seg i huset. Alle aktiviteter vil matte foregéd innenfor de rammene som
er beskrevet i Rammeverket. En oversikt over elementene er vist i figur 6.

Den strategiske planlegginga definerer hva den aktuelle operasjonen gar ut pé, hvilke deloperasjoner som
inngar, hvilke forhold den kan gjennomfoeres under og hvilke risiko den representerer.

Taktiske planer beskriver en konkret operasjon og hvordan den gjennomferes. Form og omfang av planen vil
variere sterkt etter hvor omfattende operasjonen er, hvor mange akterer som er involvert, om den er en
rutineoperasjon eller en engangsoperasjon, risikonivéet for operasjonen og hvor stor allmenn interesse
operasjonen har. Dette inkluderer operative mal som skal oppfylles, operasjonsvindu, behov for tekniske
ressurser, bemanning, tidsplan bl.a. Rutineoperasjoner kan vare beskrevet i rutiner, instrukser og sjekklister
som alle akterene er klar over og trent i uten at en lager en spesifikk plan for den aktuelle operasjon.
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Figur 6. Elementene i virkelighetsmodellen for krevende maritime operasjoner.

4.1 Strategisk planlegging

Strategiske planer handler om typen operasjon. Her omtales forhold som er viktig ved gjennomferingen av
en slik type operasjon.

Ved planlegging ma en sette seg inn i de begrensninger og rammebetingelser som gjelder for den aktuelle
operasjonen. En gitt operasjon mé gjennomfores i folge overordnede malsetninger, de lover og reguleringer
som gjelder for virksomheten og holde seg innenfor de tekniske muligheter en har tilgang til.
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4.1.1 Beskrivelse

Beskrivelsen av operasjonen skal gi en klar beskrivelse av hensikten, definere roller slik at alle involverte vet
hva som skal gjeres, og gi en oversikt over hvilke ressurser som trengs. Mal ma kunne tallfestes slik at en
kan avgjere om en har nddd de mal en har satt seg for operasjonen. Malene méa formidles til og ber forstds av
alle akterer og omverdenen. Operative méil skal vere av en slik karakter at de kan etterproves.

Eksempel pa operative méil er: Et fartoy skal frakte en last fra A til B og vare framme til gitt tidspunkt. En
viss mengde olje skal omlastes, en gitt mengde slaktefisk skal hentes osv.

De operative mal ma veere et resultat av et behov, kombinert med en risikovurdering og kost-nytte analyse.
Ansvaret for & nd de mal en har satt seg kan vare knyttet til ulike roller. Operative mal kan i noen tilfeller
vaere 1 konflikt med overordnede mal gitt av rammeverket, som f.eks. sikkerhet. Det vil vaere viktig & avklare
slike forhold fer en gjennomferer en operasjon.

4.1.1.1 Operasjonen

Hvordan en beskriver en operasjon vil avhenge av typen operasjon. For sammensatte operasjoner er det
viktig & gi en helhetsbeskrivelse for a vise hvordan ulike deler av operasjonen henger sammen og er
avhengig av hverandre. Operasjonsbeskrivelsen skal danne grunnlaget for videre planlegging og gi alle
involverte og omverdenen et klart bilde av hva som skal forega. For enklere rutineoperasjoner kan dette veere
en kort teknisk beskrivelse.

4.1.1.2 Resultatmal

Hensikten med operasjonen ma veere klart definert. Det kan uttrykkes ved at en konstruksjon er pa plass, at
produksjonstall er oppfylt, at bestilte varer kommer fram, eller i hvilken grad en lykkes med a berge liv og
verdier i en ngdssituasjon.

4.1.1.3 Sikkerhetsmal

Det vil alltid vere et overordnet méal & hindre uhell. Dette malet vil imidlertid i praksis veies opp mot de
operative mal en har for operasjonen. Hvordan en takler denne balansen vil vere et viktig element under
planleggingen og gjennomferingen. I mange tilfeller vil risikoen métte vurderes av den enkelte aktor
underveis. Det stilles derfor krav til kompetanse og/eller gode rutiner og beslutningsstetteverktoy til de som
deltar i operasjonen.

4.1.1.4 Bemanning

En ma sikre seg at alle som deltar i operasjonen har de nedvendige ferdigheter og forutsetninger for &
gjennomfore sin del av operasjonen. Det kan bety at det vil vaere nedvendig & gjennomfere spesiell
opplaring og trening med tanke pa den spesielle operasjonen som skal gjennomferes. En mé ogsa sikre seg
at de ulike akterene kan kommunisere sin kunnskap pé en slik mate at det ikke blir misforstatt i kritiske
situasjoner. Dette medferer at det ma vere utarbeidet arbeidsplaner, beredskapsplaner og reaksjonsmenstre
som grunnlag for koordinert opptreden.
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4.1.1.5 Ressursbruk

Det vil vaere en grense for hvilke ressurser en har til rddighet for en gitt operasjon. Det vil gjelde
menneskelige, teknologiske og skonomiske ressurser. Malet vil vere at en gjennomferer operasjonen
innenfor de ressurser som er tilgjengelig. Det ber vare en bufferkapasitet pa alle typer ressurser dersom noe
gér galt. Det er viktig & ha et bevisst forhold til ressursbruk og hvordan dette virker inn pa graden av
sikkerhet. Dette kan avklares ved 4 gjennomfere en kost-nytte analyse.

4.1.1.6 Tidsfrister

Et malbart element er tidsbruken for operasjonen som vil veere avhengig av veervindu og logistikk. Det vil
ofte veere en sammenheng mellom tidsforbruk, sikkerhet og skonomi. Tidspress og skonomisk press pa en
operasjon kan ga ut over sikkerheten. | forbindelse med redningsaksjoner og oljevernaksjoner, vil en ha
tidspress i form av at desto raskere en kommer i gang desto starre sjanse har en for a lykkes sa lenge det ikke
gar utover sikkerheten til redningsmannskaper.

4.1.1.7 Krav til HMS

Krav til helse, miljo og sikkerhet ma ivaretas. Dette er gjerne regulert i arbeidstidsbestemmelser,
arbeidsmiljebestemmelser og interne sikkerhetsrutiner og prosedyrer. Ogsé i dette tilfelle kan en komme opp
i konfliktsituasjoner knyttet til varighet, tidsvinduer og arbeidstidsbestemmelser. Ulike former for
nedlesninger kan vere nedvendig dersom operasjonen blir forsinket eller det oppstar andre uforutsette
forhold.

4.1.2 Deloperasjoner

Som grunnlag for planlegging og risikovurdering av en operasjon kan det vare hensiktsmessig a dele opp
operasjonen i deloperasjoner og/eller basisoperasjoner. En operasjon kan besta av en rekke deloperasjoner
med ulike egenskaper som hensikt, varighet, risiko og kostnad. De ulike deloperasjonenes egenskaper vil
aggregeres og gi en fullstendig beskrivelse av den totale operasjonen. Egenskapene til deloperasjoner er
beskrevet i avsnittet Standardoperasjoner (se avsnitt 5.1). De ulike deloperasjonene i en operasjon kan ha
ulike begrensninger og f. eks. krav til operasjonsforhold som ver, strom, belger, morke etc. Dette kan arte
seg som absolutte begrensninger hvor en operasjon ikke kan gjennomferes over gitte grenseverdier, eller de
kan pé ulike méter pavirke varighet, kostnad eller risiko. Krav til operasjonsforhold er i noen tilfeller
objektivt bestemt, men innen maritime operasjoner ofte basert pa skjonn. Bedre beslutningsstettesystemer og
sikrere informasjon om forholdene i operasjonsperioden vil kunne danne grunnlaget for & ta i bruk objektive
krav til operasjonsforhold oftere enn na.

4.1.3 Beslutningsstotte

En ma beskrive hva som trengs av beslutningsstette for alle akterer under operasjonen. Informasjonen méa
tilpasses situasjon og brukerens forutsetninger og behov for informasjon. Et mal vil vare at brukeren har en
best mulig oppfatning av situasjonen under hele operasjonen (Situational Awareness). Dette kan omfatte
folgende elementer:

4.1.3.1 Informasjonsbehov

Behovet for informasjon ma kartlegges for alle akterer og stadier av operasjonen. Dette omfatter informasjon
om ytre forhold som belger, vind og strem, samt bevegelser og krefter til de objekter som inngér i
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operasjonen. En ma skaffe seg oversikt over hvem som kan levere den informasjonen en har behov for, og
avklare hvordan en fér tilgang til informasjonen. En ma ogsé serge for pélitelig kommunikasjon s ikke
brudd p4 kommunikasjonen setter operasjonen i fare.

Det er viktig at alle akterer som inngér i en operasjon far den informasjonen som trengs for & kunne gjore en
god jobb. En ber serge for at alle er orientert om helheten slik at en kan reagere fornuftig ved uforutsette
hendelser.

Informasjonsflyten til myndigheter og andre akterer i omradet kan veere nedvendig for & unngé konflikter
med annen aktivitet. Informasjon til media kan vere nedvendig for & varsle allmennheten om operasjoner.
Dette gjelder spesielt dersom operasjonen representerer en risiko, eller oppleves som en trussel og derfor har
allmenn interesse.

4.1.3.2 Programvare

En ma se til at alle aktgrer har tilgang til beslutningsstatte i form av programvare og IKT som trengs for a
gjennomfare sine oppgaver i forbindelse med operasjonen, og at all programvare er oppdatert og uttestet.

4.1.3.3 Kvalitetssikring

For 4 sikre kvaliteten pd informasjonen mé en vite hvor oppdatert den er og neyaktigheten dens. Spesielt
viktig er dette for prognoser, slik at en kan legge inn alarmer nar usikkerheten blir for stor. Det er nedvendig
at dataene utveksles etter definerte eller avtalte standarder. Etablerte utvekslingsformater og grensesnitt ma
utformes slik at akterene i en operasjon i sterst mulig grad kan integrere informasjonen i sine eksisterende
verktoy. Kontroll med kvaliteten er viktig for & kunne ta riktige beslutninger.

4.1.3.4 Ressurstilgang

Ved gjennomfaring av en operasjon, ma en ha tilgang til en rekke tekniske ressurser. Det ma lages en plan
for hvordan en bestiller alle innsatsfaktorer, ressurser og bemanning til rett tid. En ma skaffe seg oversikt
over infrastrukturen som ma vare pa plass under operasjonen, herunder kommunikasjon og transport.
Beslutninger kan baseres pé alle typer sensorer som er installert. Planleggingen ma avdekke hvilke sensorer
som ma prioriteres for & oppna tilstrekkelig kontroll med operasjonen.

Utstyret vil variere avhengig av oppgaver og ansvaret til den enkelte bruker. Utstyret kan deles i 2

hovedgrupper. Det ene er tyngre utstyr, som ma vare pa plass for & kunne gjennomfere operasjonen sa som
fartay, kraner o.l. Det andre er den enkeltes utstyr i form av redskaper, verneutstyr m.m.

4.1.3.5 Logistikk
Effektive og sikre operasjoner vil kreve gode logistikklgsninger pa flere plan. Elementer som vil bestemme

logistikklen er hva som skal leveres nar, tidsplanen for operasjonen, seilingsforhold og forhold som
bestemmer hvilken rute som er optimal samt flaskehalser.

414 Risikoanalyse

Far en aktivitet settes i gang kan det kreves en risikoanalyse, og at en definerer grenseverdier for akseptabel
risiko. Overvéking og kontroll av operasjonen mé planlegges for & sikre at en holder seg innenfor akseptabel
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risiko. For & fa et best mulig bilde av risikoen kan en beskrive risikofaktorer forbundet med hver enkelt
deloperasjon.

Det vil vaere ulike betraktninger en ma ta hensyn til i en risikovurdering og det kan vare ulike metoder som
benyttes pd de ulike omrédene. Et eksempel er risikoen for remming av fisk fra oppdrettsanlegg der det er
fastlagt en nullvisjon. I mange tilfeller ma en i praksis foreta en kost-nytte analyse av de tiltak som er
aktuelle for & redusere risikoen.

Risikofaktorer vil ofte veere dynamiske dvs. avhengig av situasjonen (varighet av operasjonen, verforhold,
tilgang pé utstyr), noe en ma ta hensyn til i planlegging og gjennomfering. Risiko kan ogsa vaere ekonomisk
risiko som er forbundet med avbrudd, bomturer o.1. Behovet for risikoanalyse vil sterk avhenge av typen
operasjon.

415 Beredskap

Hvis det inntreffer uforutsette forhold under en operasjon, ma en ha planer for hvordan operasjonen skal
stanses, eller om det ma iverksettes korrektive tiltak. Det mé lages en operativ beredskapsplan tilpasset
operasjonen og de forhold den blir gjennomfert under. Beredskap kan ha ulike grader av dynamikk. Ved
planlegging vil en matte basere seg pa vaerstatistikk og annen erfaring fra tidligere operasjoner. Dersom det
er datagrunnlag for det ber planen inneholde rutiner for hvordan en kan overvéake beredskapssituasjonen
dynamisk under operasjoner.

4.2 Taktisk planlegging

Nér en skal planlegge gjennomferingen av en konkret operasjon mé en ta hensyn til bl.a. logistikk,
bemanning, tilgang pa rett ressurser til rett tid osv. Den taktiske planleggingen skal serge for at elementene i
den strategiske planen som er definert for operasjonen nas. I det folgende er det omtalt en del av de oppgave
som ma utfores i forbindelse med taktisk planlegging av en operasjon.

421 Operative mal

Med operative mal menes mal for operasjonen som kan etterprgves. De er knyttet til den aktuelle
bestillingen, men og til overordnede mal som gjelder krevende maritime operasjoner generelt.

422 Ansvarsfordeling

En operasjon omfatter ulike akterer, slik som et eller flere fartoy, faste anlegg og landbaser. Ledelse av og
ansvaret for de ulike elementene som deltar i en operasjon, eller dens deloperasjoner, ma avklares i
planleggingen.

Det ma utpekes ansvarlige personer for utferelsen av de ulike operasjonene og lages rutiner slik at
ansvarsfordelingen mellom akterer og teamet fungerer. En generell beskrivelse av sentrale roller finnes i
kapittel 3.3. I den taktiske planen beskrives teamet med navn, rolle, arbeidsoppgaver o.l. Hovedakterene vil
vaere: Operasjonseier, operasjonsleder, planlegger, utfarer og kvalitetssikrer
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423 Bemanning

Personell som er kvalifisert for jobben ma veere tilgjengelig for det aktuelle tidsrommet. Alle deltagere skal
om ngdvendig gjennomga en briefing i god tid for a forsikre seg om at alle har den informasjonen om
operasjonen som trengs for a kunne utfgre oppgavene effektivt og sikkert.

424 Utstyr

For & kunne gjennomfgre en operasjon trengs det ulike typer utstyr. Det ma lages utstyrlister, sjekkes at
utstyret er pa plass til rett tid, eller at utstyr som mangler blir bestilt. Det kan ogsa vaere ngdvendig a teste at
utstyret virker og er i stand til & tale de pakjenninger det vil bli utsatt for under den aktuelle operasjonen.

425 Deloperasjoner

Den totale operasjonen kan vere delt i flere deloperasjoner. Ved & identifisere deloperasjoner kan en dra
nytte av erfaringer fra tidligere operasjoner, men ogsa operasjoner fra andre omrader som benytter de samme
deloperasjonene.

426 Informasjon

En trenger informasjon som har betydning for gjennomfaring og sikkerhet for hele operasjonskjeden. Det vil
i hovedsak vare sanntidsinformasjon, men ogsa veer- og sjgprognoser, oppdatert informasjon om farledene,
anlegg, utstyr, fartayer, bemanning og andre forhold som har betydning for gjennomfgringen av operasjonen.

427 Operasjonsvindu

For 4 sikre seg at en unngér & overskride begrensninger ved operasjoner, ma en sgke a finne operasjons-
vinduer hvor deloperasjonen kan gjennomferes. Det ma finnes beslutningsstettesystemer som gjor det mulig
a foreta en konkret risikovurdering og definere operasjonsvinduer ut fra grenseverdier for akseptabel risiko.
System for overvaking og kontroll av operasjonen ma etableres for & sikre at en holder seg innenfor
akseptabel risiko. Dersom det oppstar uforutsette forhold sa en kommer utenfor operasjonsvinduet, ma en ha
rutiner for beredskap.

428 Tidsplan

En detaljert tidsplan for operasjonen som alle akterer er kjent med er vesentlig for & kunne gjennomfore
operasjonen. En operasjon kan vare satt sammen av deloperasjoner. En deloperasjons varighet kan enten
knyttes til minimum eller maksimum av tid operasjonen behever eller mé gjennomferes innenfor. Dette kan
basere seg pa gjennomsnittlig eller forventet varighet, eller ved mer komplekse sammenhenger vare knyttet
til operasjonsforhold.

429 Risikoanalyse

Risikoen for operasjonen skal vurderes av kvalitetssikrer og baseres pa operasjonsforhold, bemanning,
tilgang pa utstyr, tilgjengelig beredskap ved uhell (eksempel remming). Denne analysen vil veaere dynamisk
og basert pa prognoser for operasjonsforhold
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4.2.10 Beredskap

Det ma lages planer for hvordan en takler avvik. Eksempel: Skal/kan det legges ut utstyr for & hindre
konsekvensene av utslipp/remming? Finnes det farstehjelpsutstyr? Hvilke rutiner gjelder for redningsaksjon,
eks. avtale med redningshelikopter?

Det kan veere alarmer knyttet til sensorer som vil veere avgjgrende for avbrudd av operasjonen.
Operasjonsleder har ansvaret for & avbryte operasjonen pa en kontrollert mate om risikoen overskrider visse
grenser.

4.2.11 Aksjonsplan

Operasjonsleder trenger en detaljert plan for alle aktiviteter med bemanningsplan. Dette kan veere i
form av en sjekkliste som sikrer at alle innsatsfaktorer og aktarer er pa plass nar det trengs.

Den planlagte operasjonen skal gjennomfares etter de taktiske planer som er lagt. Planene ma vaere kjent for
alle aktgrer som er involvert i operasjonen, slik at oppgaver aktiveres og utferes i henhold til fremdrifts- og
tidsskjema.

En rekke operasjoner skal kontrolleres i henhold til forskrifter og regler fastsatt av en fagmyndighet. Det vil
veere etablert krav om rapportering og dokumentasjon av gjennomfgring og eventuelle avvik.
Dokumentasjonen kan medfare rapportering av geografiske data, driftsdata, forbruksdata underbygget med
visuell informasjon. Mye av informasjonen kan registreres automatisk hvis det er etablert ngdvendige rutiner
for innsamling, eventuelt at det etableres sensorer som logger informasjonen mens operasjonen pagar.

4.3 Gjennomfering

Den planlagte operasjonen skal gjennomferes etter de planer som er lagt. Planene mé veere kjent for alle
aktarer som er involvert 1 operasjonen slik at oppgaver aktiveres og utferes 1 henhold til fremdrifts- og
tidsskjema. For & kunne gjennomfere en operasjon innenfor de planer og retningslinjer som finnes, vil det
vaere nedvendig med lopende oppfolging.

4.3.1 Overvaking

Ulike forhold kan pavirke og gjare det nedvendig & tilpasse gjennomferingen av operasjonen. De som
gjennomforer operasjonen mé derfor til en hver tid overvéke det som skjer. Dette kan skje mer eller mindre
automatisk basert pd mélinger som sammenholdes med definerte grenseverdier, eller ved visuell kontroll av
aktiviteten. Hovedhensikten blir & serge for at operasjonen gjennomferes sikkert og innenfor de rammer og
akseptkriterier som er definert. En mé serge for at alle ressurser er pa plass til rett tid. Det gjelder bade
mennesker og utstyr.

432 Avbrudd

Dersom det under utferelsen skulle oppsta situasjoner som krever at operasjonen ma avbrytes, ma en serge
for at dette foregar p& en kontrollert méte og i henhold til de planer og rutiner som er definert for uforutsette
hendelser. Etablerte beredskapsplaner forutsettes & diskutere forskjellige senarioer som kan inntreffe ved
gjennomferingen, og hvordan uforutsette hendelser skal mates for 4 unngé eller redusere konsekvenser av
hendelsen. Det vil veere mange arsaker til forsinkelser eller avbrudd sa som tekniske feil, darlig veer, mangel
pa utstyr (logistikk, darlig planlegging), eller at deloperasjoner av andre grunner tar lenger tid enn planlagt.
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4.3.3 Dokumentasjon

Operasjonen ma overvakes med sensorer, det skal fares loggbgker o.l. som grunnlag for palagt rapportering,
og for a skaffe seg erfaringer for eventuelle forbedringer som kan benyttes for lignende operasjoner senere.
En ma serge for at operasjonen og avvik dokumenteres systematisk sa rapporteringskrav kan oppfylles.

434 Myndighetskontroll

En rekke operasjoner skal kontrolleres i henhold til forskrifter og regler fastsatt av en fagmyndighet.
Dokumentasjonen kan medfere rapportering av geografiske data, driftsdata og hendelsesforlep underbygget
med visuell informasjon. Mye av informasjonen kan registreres automatisk hvis det er etablert nodvendige
rutiner for innsamling, eventuelt at det etableres sensorer som logger informasjonen mens operasjonen pagar.

5 Maritime operasjoner

| dette kapitlet omtales ulike maritime operasjoner og operasjoner som kan karakteriseres som
standardoperasjoner eller deloperasjoner, og innga i mange sammenhenger innen ulike naeringer. | tillegg har

en listet opp noen typiske operasjoner som forekommer innen ulike sektorer. En oversikt finnes i figur 7 og
figur 8.
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Figur 7. Beskrivelse av standardoperasjoner som inngar i krevende maritime operasjoner.
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5.1 Standardoperasjoner

En har valgt & dele operasjonene inn i flere typer. Den ene typen er kalt deloperasjoner, og er en type
byggesteiner som kan settes sammen til operasjoner. Deloperasjonene skal ha standardiserte egenskaper. Den
andre typen er kalt basisoperasjoner og beredskapsoperasjoner, og er operasjoner som kan innga i flere typer
maritime operasjoner knyttet til ulike neringer. En basisoperasjon kan vare sammensatt av deloperasjoner
pa en standardisert mate.

5.1.1 Deloperasjoner

En deloperasjon skal ha veldefinerte egenskaper/attributter. Oppdeling i deloperasjoner vil forenkle
beskrivelsen av sammensatte operasjoner og bidra til & standardisere brukergrensesnitt. I det falgende
beskrives noen egenskaper ved deloperasjoner.

5.1.1.1 Varighet

Deloperasjoner skal settes sammen til en komplett operasjon langs en tidslinje. Det betyr at
varighetsegenskaper blir en sveert viktige egenskap for en deloperasjon, og vil vare styrende for logistikk
knyttet til operasjonen.

Estimert varighet: Den tid deloperasjonen mest sannsynlig vil ta. Dette er en dynamisk egenskap som kan
avhenge av hvilke resurser en har tilgang til (menneskelige og teknologiske) og til operasjonsforholdene.

Tidsvindu kan defineres ved flere parametere:

Maksimal tid: Grense for hvor lang tid operasjonen kan ta i forhold til forbruk av innsatsfaktorer, arbeidstid,
hensynet til andre deloperasjoner osv.

Minste tid: Noen operasjoner kan ikke gjennomfares for raskt av hensyn til risikoniva, fiskehelse o.l.
Mobiliseringstid kan besta av fglgende faktorer:

Oppstartstid: Den tiden det tar fra en bestemmer seg for en operasjon til den er i gang.

Avbruddstid: Tiden det tar & avslutte en operasjon under kontrollerte forhold.

Time of no return: Tidspunkt der en deloperasjon ikke kan stoppes, eksempel ved dykking.

5.1.1.2 Grenseverdier

Med grenseverdier menes her gvre grense f. eks. for bevegelser og krefter eller andre kritiske parametere.
Dette kan indirekte veere grenser for bglger, stram, vind. Grenseverdier kan knyttes til enkeltparametere eller
kombinasjoner av parametere. En er avhengig av sensorer og modeller for & kunne styre operasjonen ut fra
slike grenseverdier.

5.1.1.3 Prosedyrer

Deloperasjoner skal kunne beskrives ved mer eller mindre standardiserte prosedyrer. Det er en viktig
egenskap ved en deloperasjon. Prosedyrene beskriver hvordan en deloperasjon kan gjennomfares og vil
innga som et viktig element i den totale operasjonen.
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5.1.1.4 Risiko

En deloperasjon defineres pa en slik mate at en kan beskrive og tallfeste risikofaktorer og akseptabelt
risikoniva knyttet til operasjonen. Dersom risikoen overstiger valgte grenser skal dette varsles gjennom
brukergrensesnittet ved alarmer. Risikofaktorer for deloperasjoner vil kunne opparbeides med erfaring fra
ulike omrader der deloperasjonen er i bruk.

5.1.2 Basisoperasjoner

Med en basisoperasjon menes operasjoner som inngar en eller flere steder/ganger i en aktuell operasjon. En
basisoperasjon kan inneholde en eller flere deloperasjoner. Ved a definere basisoperasjoner vil en lettere fa
oversikt over utfordringene og samle erfaringer med sammensatte operasjoner, og kunne spesifisere
informasjonsbehov og krav til organisering og teknologi. Bruk av basisoperasjoner vil ogsé kunne bidra til
teknologi- og kunnskapsoverfering, samt standardisering av informasjon mellom ulike operasjonsomrader.
Dette gjelder og i stor grad utformingen av menneske-maskin grensesnitt og brukergrensesnitt for 4 bygge
opp fleksible beslutningsstattesystemer. I det felgende har en forsgkt & definere en del slike basisoperasjoner.

5.1.2.1 Forankring

Forankring til havbunnen brukes for & holde skip eller anlegg i en bestemt posisjon. Utsett av anker kan vaere
forholdsvis enkelt for farteyer, men mer komplisert nar en skal forankre f. eks. en oljerigg, et havkraftverk
eller oppdrettsanlegg. For & utfere forankringsoperasjoner trengs det servicefartoy og i noen tilfeller
dykkerassistanse. Det vil ofte vere store krefter som skal styres. Forankring krever kontroll med
bunnforhold, ankringskrefter o.1., og kunnskap om var- og sjaforhold i sann tid.

5122 Lefting

Lofting med kran pé fartey eller anlegg. Kranoperasjoner pé bevegelig underlag krever bevegelseskontroll.
Det brukes bevegelsessensorer, kraftsensorer, fartgysmodeller og dynamisk posisjonering.

Figur 8. Eksempel pa offshore kranoperasjon
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5.1.2.3 Manavrering

En vil skille mellom navigering og manegvrering. Med mangvrering menes her & holde et objekt i en bestemt
posisjon. Absolutt posisjonering med bruk av GPS vil vaere et hjelpemiddel sammen med relativ dynamisk
posisjonering av de objektene som deltar.

5.1.2.4 Navigasjon

Med navigering menes her a fore et fartoy eller annen flytende farkost som gér for egen maskin sikkert og
effektivt. Navigasjonsutrustning og navigasjonshjelpemidler er i stor grad regulert gjennom internasjonale
konvensjoner og nasjonale regelverk bl.a. i begrep som e-Navigasjon og e-Maritim.
Beslutningsstettesystemer for navigasjon er omfattende og omfatter elementer som: Integrerte brolgsninger,
elektroniske kart, AIS, radar, autopilot, lostjenester, trafikksentraler, farleder m.m.

5.1.2.5 Posisjonering

For 4 bestemme posisjon til et objekt benyttes ulike teknologier alt etter hvor neyaktig en trenger posisjon,
og om det er viktig med relativ posisjon mellom objekter. Posisjon i forhold til grunnen bestemmes med
satellitt, mens en under operasjoner der relativ posisjon er avgjerende bruker lokale systemer. Det er viktig &
ha kontroll med neyaktigheten og integriteten til posisjonsdataene.

5.1.2.6 Sammenkobling

Ved en sammenkobling inngér det flere elementer og det vil vaere vesentlig & kjenne neyaktig posisjon til
alle elementer som inngér i sammenkoblingen. De som utferer er sammenkobling trenger oversikt og
kontroll med kreftene mellom de elementene som inngar. Brukergrensesnittet ma inneholde alarmer som
varsler dersom kreftene overskrider talegrenser. Operateren méa kunne styre elementene og ha kontroll med
fart og akselerasjoner av elementer som inngér. Typiske operasjoner som involverer sammenkoblinger er
slep, omlasting og levering med slanger og sammenkobling av elementer i et sammensatt anlegg som f. eks.
en produksjonsplattform for olje.

5.1.2.7 Sleping

Sleping omfatter all forflytning av konstruksjoner som ikke gér for egen maskin, eller for & sikre
mangvrering ved kritiske forflytninger. En kan skille mellom forberedte slep og slep ved redningsaksjoner.

5.1.2.8 Undervannsoperasjoner

Undervannsoperasjoner kan utferes med dykkere eller fjernstyrte roboter som for eksempel ROV.
Operasjoner som krever presisjon i posisjoneringen pa bunnen med styring og aktivitet fra et overflatefartoy,
stiller store krav til bevegelseskontroll av overflateenheten.

5.1.3 Beredskapsoperasjoner

Beredskapsoperasjoner er en type basisoperasjoner som kan settes i verk dersom noe gér galt, for & redusere
tap og konsekvenser. Beredskapsaksjoner skal i forste rekke berge liv og helse, s& miljo og andre verdier. En
skiller gjerne mellom sgk- og redningsaksjoner og oljevernaksjoner. I planleggingen, og fortlepende under
operasjonen ma en vurdere risikoen ved de operasjoner som gjennomferes. Den risiko en utsetter
redningsmannskaper for kan ikke overskride visse akseptkriterier, og innsats ma sta i rimelig forhold til
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resultatet av en aksjon. Dette kan vare en vanskelig avgjerelse & ta. Det vil kreve at problemstillingen er
forberedt, og at en har det rette beslutningsgrunnlaget til en hver tid. P4 den maten skiller ikke en
beredskapsaksjon seg fra andre operasjoner nar det gjelder betydningen av f.eks. vaervindu og dynamisk
risikostyring av operasjoner. Noen spesielle forhold omtales nedenfor.

5.1.3.1 Nedssituasjoner

Nodssituasjoner kan ikke planlegges og krever handlekraft, trening og kompetanse. A takle en nedssituasjon
stiller store krav til korrekte avgjerelse i stressa situasjoner og ma ofte utferes under darlige
operasjonsforhold. I en nedssituasjon ber det vere planlagt lasninger basert pa dynamisk risikovurdering og
gode prognoser og sensorer som grunnlag for operative beslutninger. Selv med gode beredskapsplaner og
trening, vil situasjonen kunne kreve operasjoner som ikke er planlagt eller forberedt. Teknologien og rutiner
skal i ferste rekke bidra til & forhindre nedssituasjoner, men det kan vaere avgjerende at en har definert og
trent pd operasjoner som ma gjennomfores avhengig av ulike ulykkesscenarier. I det folgende er det listet
opp nedssituasjoner som vil utlese ulike typer operasjoner. Aktuelle nedssituasjoner vil ofte vere
sammensatt av flere av de elementene som er beskrevet.

5.1.3.1.1 Skipsforlis

Ved skipsforlis er det av avgjerende betydning at en snarest mulig etablerer et bilde av selve hendelsen og
mulige konsekvenser, for & kunne iverksette aktiviteter basert pa etablerte beredskapsplaner. Iverksatte tiltak
og resultatet av tiltakene ma overvakes kontinuerlig slik at ressursbruk og resultat blir som forventet. Det kan
her vere snakk om berging av folk og verdier og 4 sette i verk tiltak for & hindre naturkatastrofer.

5.1.3.1.2 Grunnsteting

En skiller her mellom grunnsteting med motorkraft eller uten. Dersom et skip gar pa grunn, vil det gjerne
veaere overraskende, dramatisk og kunne fore til store skader. Dette vil prege de operasjoner som kan settes i
verk. Dersom et fartey driver pd grunn, vil en kunne ha bedre tid til 4 forberede operasjonen. Figur 9 viser
grunnstetingen med "Godafoss" ved Hvaler i Oslofjorden i 2011.

_—

e

Figur 9. Grunnstgtingen med Godafoss
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5.1.3.1.3 Motorhavari

Aksjoner knyttet til motorhavari vil variere sterkt med situasjonen. Normalt vil en kunne ha tid til & kunne
gjennomfere planlagte operasjoner med & fa f.eks. sleper om bord eller reparasjoner. Verforholdene vil
sterkt virke inn pé operasjonen og det er viktig & ha prognoser for nér situasjonen blir kritisk.

5.1.3.1.4 Nedstopp

Dersom forholdene tilsier det kan det bli nedvendig & avbryte operasjonen. Dette méa sé langt det er praktisk
mulig skje i kontrollerte former med fortlepende kontroll av risiko.

5.1.3.1.5 Kollisjon

Kollisjon er en uforutsigbar hendelse der ting skjer fort og der konsekvensene og aktuelle aksjoner vil variere
etter situasjonen og forholdene. Det kan dreie seg om kollisjon mellom fartgyer eller mellom fartey og
anlegg. Se figur 10 .Operasjoner som settes i verk for & hindre konsekvenser vil involvere flere akterer
ombord, pa bergingsfartey og pa land.

Figur 10. Kollisjon mellom et fartgy og et havbruksanlegg

5.1.3.1.6 Lekkasje

Lekkasje vil vanligvis vere knyttet til grunnsteting eller kollisjon. Det kan vare lekkasje fra fartoy eller
anlegg. Operasjoner som gjennomfores kan vare utsett av lenser, slep til nedhavn, strandsetting o.1.
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5.1.3.1.7 Mann over bord

Strategi for hvordan en takler en mann-over-bord er gjerne planlagt. Det forutsetter at en har systemer som
varsler om at noen faller over bord, og at en har trent p& operasjonen under ulike vaer og lysforhold. Det vil
ofte bli en operasjon der flere fartoy deltar, ssmmen med akterer pa land. Kommunikasjon mellom de ulike
akterene blir viktig.

5.1.3.1.8 Havari av anlegg

Med anlegg menes her konstruksjoner som ikke gar for egen maskineri og som ma slepes dersom det oppstér
en nedssituasjon som krever flytting. Dette gjelder ogsa fartey som ikke lenger kontrolleres av eget
maskineri. Anlegg til havs er utsatt for naturkrefter og kan havarere, slite forteyninger, synke, edelegges
p.g.a. ising, pakjersel m.m. De operasjoner som settes i verk vil avhenge av den aktuelle situasjonen. Noen
aksjoner vil vaere for 4 avverge uhell s& som sleping av anlegget til tryggere omrider, fjerning av is,
utleggelse av lenser o.l., mens andre vil vare redningsaksjoner og aksjoner for & redusere konsekvensene av
uhell. Dersom et anlegg eller fartey kommer i ukontrollert drift vil det veere aktuelt & fa i gang et slep eller pa
annen mate skaffe seg kontroll over anlegget. For oppdrettsanlegg kan havari fore til remming av fisk, en
hendelse som krever spesiell oppfelging.

5.1.3.2 Reduksjon av konsekvenser

Her beskrives aksjoner som settes i verk etter et uhell har inntruffet for & redusere konsekvensene. Nedenfor
er det beskrevet noen typiske aksjoner.

5.1.3.2.1 Sek og redningsaksjoner

Sek og redningsaksjoner skal finne og berge personer og verdier. Koordineringsansvaret for dette har
Hovedredningssentralen. Prognoser for ver- og sjeinformasjon er av avgjerende betydning for & planlegge &
gjennomfare sek og redning, og vil ha betydning for valg av ressurser og sekemenster mv.

En leteoperasjon vil ofte involvere flere aktarer og det stilles store krav til koordinering. Det trengs avansert
informasjon for & lete mest mulig effektivt. Valg av sekemenster vil vaere avhengig av ver, andre akterer,
egenskaper til fartoyet. Det er mange utfordringer knyttet til slike aksjoner. Hva og hvor mange er rammet av
ulykken, hvordan er forholdene, hvilke ressurser er tilgjengelig, hvor er det mest sannsynlig & finne det en
leter etter osv. Dersom en involverer fartgyer i omradet, ma en sikre seg at de ikke utsettes for unedig risiko

5.1.3.2.2 Evakuering

I forbindelse med nedssituasjoner og havari av fartey eller anlegg, kan det bli nedvendig & evakuere
personer. I darlig veer kan dette veaere en svart utfordrende operasjon som vil involvere mange akterer.
Spesielt i arktiske strok vil dette vere en utfordring.

5.1.3.2.3 Taubatoperasjoner

Ved berging av farteyer vil taubater ofte komme inn i bildet. Spesielt i darlig veer vil slike operasjoner vere
risikofylte. Ved & ha verktey for dynamisk risikovurdering basert pa prognoser for ver, drivtid til land o.1.
kan en disponere taubater optimalt. Slep ved redningsaksjoner kan i mindre grad enn andre slepeoperasjoner
planlegges og ma kunne gjennomferes i darlig veer. Risikoen med & fa sleper om bord, og tilstanden til det
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objektet som skal slepes, er vesentlig & bringe pa det rene. Ved slike operasjoner ma en hele tiden ha kontroll
med mannskapets sikkerhet.

5.1.3.24 Utsett av lense

Virkningsgraden til lenser er avhengig av var- og sjeforhold. Det trengs derfor gode prognoser for vaervindu
nér en planlegger utsett. Dette inkluderer ogsé uttauing og optimal plassering av lenser i forhold til selets
utstrekning og belge- og stromforhold. Lenser ma slepes pa plass og holdes i stilling. Krefter og posisjon pé
lenser og forteyning mé holdes under kontroll.

5.1.3.2.5 Oppsamling

Bruk av oppsamlingsutstyr av ulik slag, inkludert frakt av oppsamlet olje, er viktige elementer i en
oppsamlingsaksjon. Sa lenge oljen driver fritt pa sjeen eller er oppsamlet med lenser, skjer oppsamlingen
med skimmere og annet oppsamlingsutstyr. Det blir viktig & ha informasjon om miljeforholdene slik at en
kan prioritere omrade, fremdrift og oppsamling fortlepende for & redusere konsekvensene. Dersom selet har
nadd land, er operasjonen av en annen mer manuell karakter. Ved omlasting av olje vil det vaere krav til &
legge ut lenser. Dersom det skjer en lekkasje, vil det veere viktig & ha kontroll med lensene og ta i bruk utstyr
for oppsamling av olje.

5.1.3.26 Nedlossing

For & hindre at olje kommer pa sjoen, kan ngdlossing iverksettes. Fartoyer som har havarert kan ofte ligge
vanskelig til, og det vil stilles krav til vaer- og sjeforhold for at nedlossing kan settes i verk. I tillegg til
vaerdata, strom- og belgedata, trengs det informasjon om mengde og type last, hvor det befinner seg pa
fartayet, fartoyets tilstand, fare for at farteyet forskyver seg og en rekke detaljerte tekniske opplysninger.
Slik informasjon ma vaere raskt tilgjengelig.

5.1.3.2.7 Seke nedhavn

Beslutningen om & sgke nedhavn mé vere basert pé kunnskap om situasjonen og risikoen av de valg en gjor.
Forholdene i nodhavna mé avklares.

5.1.3.2.8 Strandsetting

Strandsetting av fartey kan vere aktuelt for 4 redusere konsekvensene av et motorhavari, lekkasje o.l. Det ma
gjennomferes med minst mulig skade pa skip eller strand.

5.1.3.3 Overvaking

Et ledd i beredskap for & hindre uhell, er overvéking av risikosituasjonen, tilgang pé sikkerhetsutstyr og
infrastruktur.

5.1.3.3.1 Fly og helikopter

Innhenting av informasjon ved bruk av fly eller helikopter kan vere en rask og effektiv mate for & skaffe
opplysninger i en akutt situasjon. Utveksling av informasjon mellom de forskjellige akterer for oppdatering
av aksjonsplaner og tiltak, stiller krav til kommunikasjon og felles situasjonsforstaelse. I en situasjon hvor
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det er fare for tap av menneskeliv kan det, avhengig av situasjonen, vaere behov for & droppe redningsutstyr
fra fly eller utfere redning med helikopter.

Figur 11. Helikopterlanding pa supplyfartay.
5.1.3.3.2 Fartey

Fartoyer er en viktig ressurs for & overvake beredskapssituasjon i et omrade. I en aktuell situasjon kan det ta
tid & fa et fartey i posisjon, men farteyet vil fungere som base over lengre tid. Farteyet kan gi tilgang pa
sensorinformasjon for vaer- og sjeforhold og serge for kommunikasjon til andre akterer for & sikre felles bruk
av informasjon.

5.1.3.3.3 Roboter

Bruk av fjernstyrte roboter kan ha betydning i overvékings- og kontrollsituasjon. En slik farkost kan utstyres
med sensorer av forskjellig slag, og overfore data i sann tid til et operasjonssenter og vere et rimelig
alternativ til bruk av andre ressurser nér det er behov for innhenting av sensordata, bilder og video.

5.1.3.34 Inspeksjon

Inspeksjon av en aktivitet betyr fysisk besok pa stedet for & fi et mest mulig korrekt inntrykk av situasjonen.
Under vanskelige veerforhold kan dette vere en risikofylt operasjon. I mange sammenhenger kan det vere
tilstrekkelig & gjennomfore en kontroll eller inspeksjon basert pa muntlige kilder, sensorinformasjon, foto og
video. Det vesentlige er at innsamlet informasjon kan systematiseres og presenteres slik at alle akterer som er
involvert far et felles bilde av situasjonen.

5.2 Krevende maritime operasjoner

For & skaffe seg en oversikt over domenet krevende maritime operasjoner har en her listet opp eksempler pa
slike operasjoner innen ulike sektorer. Eksempel pa krevende maritime operasjoner for ulike naringer er vist

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
840283 A22356 Versjon 1.0 47 av Bb



48

i figur 12. | de fglgende avsnitt er det lagt inn noen stikkord om de ulike operasjonene, med litt ekstra

oppmerksom omkring havbrukssektoren.

Sleping av moduler @
Installasjon @

Energiproduksjon [
Kabellegging @ . Energiproduksjon .

vediikehold =
Seilas 5
Traling & o
Fiskeri @
Utsett av utstyr B =
Berging av fangst @
Avlusing @
Béitanlop =
Bronnbst &
Forbét =
Servicebdt &
Féring @ ’
Havbruk
Motvask @ =
Slakting ved merd @
Sortering @
Utsett &
Gjennfiske @
Forleveranse @
Bayelasting @ @
Dykkeroppdrag @ - Krevende maritime operasjoner
Helikopteroperasjon @
Installering @
Offshore 5
Leteaktivitet [E =
Produksjon &
Rarlegging @
Supplytjenester Edf
Losing @
) i - Seilas @
Mavigasjon =
Beredskap/lenser @
Posisjonering @ )
. Omlasting @
TaubStoperasjon & -
Til/frakobling =
Slepaoperasion Eil . Transport 5|

Taubatoperasion = _ Slep Eil
Til/frakobling [

Fortgyning @
Lasting/lossing @ . Terminalanlap @

Mangvrering til/fra kai @
Logistikk =

Figur 12. Eksempel pa krevende maritime operasjoner.
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5.2.1 Energiproduksjon

Dette omfatter belgekraftteknologi, vindmeller, tidevannskraftverk m.m. Operasjoner tilknyttet utplassering
og drift av flytende kraftverk inkludert legging av kabler.

5.2.1.1 Sleping av moduler

Modulene i et kraftverk kan vere store med komplisert utforming og sarbare for skader. Erfaringer med
utsleping av oljeplattformer vil kunne benyttes.

5.2.1.2 Installasjon

Installasjon av havenergikraftverk kan omfatte kompliserte lofteoperasjoner, utsett av forankring, bruk av
dykkere, o.l. Kompliserte installasjoner vil kreve tid og neyaktighet, og det settes spesielt store krav til
palitelig informasjon om vervinduer og posisjon til alle deler og aktarer. Teknologioverfering fra offshore er
en mulighet som vil benyttes.

5.2.1.3 Kabellegging

Legging av kabel og rer er en type operasjon som en har god erfaring med. Det skulle derfor ikke by pa
vesentlig nye utfordringer.

5.2.1.4 Vedlikehold

Vedlikeholdsoperasjoner vil inneholde ulike typer operasjoner som utskifting av elementer, inspeksjon,
transport, levering av gods, logistikk o.l. Her vil det ogsa vere mange likhetspunkter med offshore, selv om
kraftverkskonstruksjonene gjerne er lettere og mer mobile.

5.2.2 Fiskeri

Fiske utferes under ulike forhold og med ulike fartey og utstyr, alt fra kystfiske til havgaende tralere og
fabrikkskip. Fiskeriaktivitet regnes som farlig sammenlignet med andre naeringer, og det registreres ofte
skader pé personell og materiell. Utviklingen av teknologi for fiske har lange tradisjoner. Dette gjelder ikke
minst ved utforming av fartey. Havbruksnaringen har sitt utspring i dette teknologiske miljoet.

5.2.2.1 Seilas

Seilas til og fra fiskefeltene er utfordrende. Spesielt kan det vere en risiko med full last tilbake. Oppdatert
informasjon om vind, strem og belger vil vare av stor betydning for & velge sikrest mulig rute.

5222 Traling

Ved traling og temming av trdl kan det oppsta farlige situasjoner. Vaer- og sjginformasjon vil ha stor
betydning for & sikre slike operasjoner.
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5.2.2.3 Utsett av utstyr

Utsetting av fiskeutstyr krever aktsomhet ombord og teknologi og rutiner som hindrer skader. Oppdatert
informasjon om veer og sjeforhold vil ha stor verdi.

5.2.2.4 Berging av fangst

Berging av fangst avhenger av utstyret og varierer fra hndtering av store trilere full av fisk til garn og liner.
Det kan vere store krefter og bevegelser som skal kontrolleres.

5.2.3 Havbruk

Med havbruk menes hele den marine delen av verdikjeden som er knyttet til produksjon av sjemat, spesielt
operasjoner knyttet til installasjon og drift av oppdrettsanlegg i sjgen og transport av levende fisk. Innen
havbruk er det en rekke teknologier som er i bruk. Det gjelder forankring, merder, foring, avlusing, farteyer
til bruk ved utsett av smolt og laksetransport m.m.

5.2.3.1 Avlusing

Bekjempelse av lakselus er en type operasjon som vil variere i viktighet alt etter forekomsten av lus.
Avhengig av hvilken metode som benyttes, vil beslutningstette i form av vervindu vare viktig da avlusing
kan vere en risikofylt operasjon som stiller store krav til veerforhold. Det kan ogsa veare situasjoner der det
stilles krav til at avlusing mé foregd innen en viss tid og for hele regioner. Avlusing med bruk av presenning
innebarer tunge loft og tidskritiske operasjoner. Det finnes flere risikodimensjoner ved utforelse av
operasjonene som i verste fall kan medfere havari av merd eller at fisk der pd grunn av stress.

5.2.3.2 Batanlep

Bétanlgp ma skje uten a skade anlegget. Dette kan gjeres ved & ha sikker forteyning eller ved bruk av
dynamisk relativ posisjonering. Bruk av dynamisk posisjonering er vanlig pa en rekke omrader, men
teknologien ma tilpasses bruk ved havbruksanlegg. Forskjellen er at en ikke opererer ved faste installasjoner,
men ved merder. Det vil veere mest fordelaktig & benytte relativ dynamisk posisjonering i narheten av
merder, for 4 sikre at en holder en definert minsteavstand til anlegget. Det er viktig & holde trustere langt nok
unna sa en ikke far netene inn i propellen, eller at stremmen fra propellene stresser fisken. Dette betyr at det
ber benyttes bauglasting/lossing, og at en trenger kontroll med hvordan ngtene star i sjgen.

Laste og losseoperasjoner omfatter smolt, for, fisk og utstyr. Til dette brukes det kran eller slange, og en

trenger kontroll med bevegelser og krefter. For 4 unngd bomturer trenger en god planlegging og informasjon
om vervindu basert pa definerte terskelverdier.

Det ma vere klare retningslinjer for hvem som har ansvaret for operasjonen. Det ma etableres rutiner for
ansvarsfordeling mellom mannskap ombord og pa anlegget.

Bater som anlgper anlegg gar gjerne mellom mange anlegg. Ruteplanlegging og logistikk blir derfor viktige
omrader. Dette inkluderer vaervinduer for operasjoner ved anlegg. Batanlgp representerer ogsa en smittefare.

5.2.3.2.1 Brennbdt
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Brannbater brukes for levering av smolt til sjganlegg og levende fisk til slakteri. Brannbat benyttes ogsa ved
sortering av fisk. Brgnnbatene er store og avanserte fartay som representerer store krefter og verdier. Det er
ogsa en utvikling pa gang mot at en slakter ved merden med slaktefartay/brgnnbat. De eksisterende
brgnnbater laster over siden. De nye og starre fartgyene vil etter hvert ga over til & laste over baugen.
Brannbat representerer den starste risikoen p.g.a. lasting ved merd, starre press fra aktarer (slakteri,
oppdretter), starre gkonomisk risiko ved avlyst anlgp, manglende kapasitet pa fartay (skende), store verdier
og store konsekvenser ved uhell.

Tilpasning ved bruk av relativ dynamisk posisjonering blir spesielt viktig for brennbéter som skal operere
ved merda. I forbindelse med henting av fisk, er det behov for trenging av fisken og overforing via slange.
Dette er operasjoner som representerer en fare for remming.

5.2.3.2.2 Forbat

Dette er store farteyer som leverer for til forsiloer péa forflater ved slange eller sekker. Spesielt i darlig veer
vil det kreve kontroll med bevegelser og krefter. Det er anske om 4 kunne levere for til ubemannede anlegg.
En ma sikre seg at fartoyer ikke representerer en fare for forflater eller anlegg, f.eks. ved bruk av dynamisk
posisjonering.

5.2.3.2.3 Servicebat

Dette er fartoy av ulik sterrelse som utferer diverse operasjoner som notvask, avlusing, oppankring og
merking m.m. Det kan derfor veere varierende utstyr og allsidig behov for teknologi, informasjon og
beslutningstatte. Det vil vare en ekstra utfordring & opprettholde rutiner og sikkerhet ved gjennomfoering av
rutinemessige operasjoner.

5.2.3.3 Foring

Utferes 1 stor grad automatisk med foringssystemer. Vedlikehold av foringsautomater vil kreve bruk av
servicefartay og vaeravhengige operasjoner. Foringsplaner vil spesielt avhenge av vekslende stremforhold.

Figur 13. Foring av fisk

5.2.3.4 Notvask

Notvask gjennomfores regelmessig for & fjerne begroing pa netene. Gjengrodde neter hindrer
vanngjennomstremming. Vask av not utferes med servicefartay og regnes som en risikofylt operasjon p.g.a.
tunge loft. Ett alternativ er & benytte undervannsutstyr/dykkere. Notvask kan deles i inspeksjon med dykker
eller undervannsutstyr, loft av not og spyling.
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5.2.3.5 Slakting ved merd

Bruk av spesialfartey eller brennbét for a slakte ved merd, er under utvikling. Det krever gode
logistikklgsninger og kontroll med forholdene under slakting. En ma sikre seg at ikke farteyer og
slakteprosesser skader anlegget. Det vil ogsa vaere en utfordring at operasjonen skjer med stort fokus pa
miljeforhold som utslipp av forurenset vann og avfall. Det er flere mulige méter en kan tenke seg slakting
on-site pa. En enkel mate gér ut pa & blagge pa brennbéten. Fisken leveres sa til landbasert slakteri for videre
prosessering. En alternativ mate & utfere dette pa kan vere a frakte med seg hele slakteriet pé kjol. Fisken
bade slaktes og prosesseres da pa baten, slik at den er ferdig lastet i standardenheter (containere e.l.) nar den
kommer til land.

5.2.3.6 Sortering

Sortering av fisk involverer gjerne to fartey og overforing av fisk mellom merder. Fisken mé trenges, det mé
legges ut slanger og annet teknisk utstyr. Operasjonen ma sikres mot remming av fisk. Dette er altsd en
komplisert og sammensatt operasjon som stiller store krav til operasjonsforhold.

e S S

Figur 14. Fiskesortering med Ronja Nordic, Sglvtrans.
5.2.3.7 Utsett av smolt

Utsett av anlegg omfatter flere typer operasjoner sa som: Flytting av merd som inneberer krevende slep, der
en ma ha kontroll med merdens plassering i sjoen, fiskens velferd, krefter m.m. Forankring som inneberer
store krefter og nayaktig posisjonering. Merking av anlegg med merkebgyer. Disse settes gjerne ut i
tilknytning til forankring av anlegg.

5.2.3.8 Gjennfiske

Romt oppdrettsfisk er et problem. I de tilfeller det oppdages remming, er det viktig med rask aksjon for &
gjennomfore gjenfangst snarest mulig. Det antas at informasjon om var- og sjeforhold vil ha stor verdi for &
iverksette tiltak pa den mate og de steder som gir sterst mulig suksess.
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5.2.3.9 Forleveranse

Forleveranse er et sammensatt operasjonsrom som omfatter seilas til anlegget og mangvrering og lossing ved
anlegget. For store anlegg er dette en rutineoperasjon som etter hvert forventes a skije til ubemanna anlegg.
Férleveranse er brukt som et eksempel i prosjektet og beskrevet i egen rapport. (Torsethaugen et al. 2012b)

Figur 15. Forleveranse med bruk av DP og kran. (EWQOS)

5.2.4 Offshore

Dette er primert alle typer operasjoner knyttet til leting og utvinning av gass og olje offshore. Dette omfatter
en rekke operasjoner fra utslep av store konstruksjoner, nedsenking, boring, rerlegging, supplytjeneste,
helikoptertransport m.m. Pa dette omradet er det utviklet mye teknologi og verktey for & planlegge og
kontrollere operasjonene. Den teknologiske utviklingen i offshoresektoren har vert stor og krevende. Dette
gjelder gjennom hele syklusen fra leteaktivitet, leteboring, installasjon, drift, rerlegging, beredskap,
supplytjeneste, helikoptertransport, overvaking m.m. Andre naringer kan dra nytte av dette, serlig
havbruksneringen og ved etablering og utnyttelse av havenergi.
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Figur 16. Eksempel pa simultane offshoreoperasjoner.

5.24.1 Leteaktivitet

Leting etter olje og gass omfatter seismikkundersgkelser og leteboring. Boring fra flytende leteboringsfartay
er en krevende operasjon som bl.a. krever at en har nedrutiner ved spesielt darlig vaer eller andre hendelser.

5.24.2 Installering

Offshore installasjoner er kompliserte og sammensatt av flere moduler. Disse skal slepes ut til feltet.
Sammenkoblingen av slike moduler er krevende pd mange mater. Det er snakk om bunnkonstruksjoner og
forankringer, kanskje med bruk av dykkere, store lofteoperasjoner og sammenkoblinger med store krav til
meget nayaktig posisjonering og bevegelseskontroll.

5.24.3 Rerlegging
Legging av rerledninger er en type operasjon en har lang erfaring med. Systemene som er i bruk vil kunne

benyttes i andre sammenhenger. I tillegg til selve utleggingen skal det gjennomfores traséstudier, foretas
nedgraving og rutinemessig kontroll langs ledningen.

5.2.44 Produksjon

En vil hele tiden ha overvéking av produksjonsprosessen for & hindre uhell. Informasjonen som trengs til
dette, kan det vaere nedvendig 4 ha tilgang pa ogsa ved nedssituasjoner.

5.24.5 Supplytjenester

Supplytjenester er en sentral operasjon bade nar det gjelder teknologi og sikkerhetsrutiner. Det innbefatter
lasting og lossing og manevrering under varierende sjo- og vaerforhold, krevende loft og store krav til relativ
posisjonering. Logistikklegsninger kommer ogsé inn i bildet.
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5.24.6 Beyelasting

Boyelasting omfatter dynamisk posisjonering av fartey og til- og frakobling av slanger. Fartoyet kan rotere
fritt rundt beya for a tilpasse seg bolger, stram og vind. Det vil vare krav til at f.eks. vind eller andre
dominerende krefter ikke skifter retning for mye.

5.24.7 Dykkeroppdrag

Dykkeroppdrag offshore er aktuelt ved installasjon og inspeksjon. De operasjoner som skal utferes og
overvakes er gjerne svart vaeravhengige p.g.a. bevegelser pa overflaten. Dykkeoperasjoner kan til dels vare
tidkrevende avhengig av oppgaver og var- og sjeforhold.

5.2.4.8 Helikopteroperasjon

Helikoptertransport til og fra offshoreanlegg er helt avhengig av flyforholdene og ikke minst landingsforhold
pa plattformene. Helikopterdekk er instrumentert med bevegelsessensorer, og det finnes prognosemodeller
som skal minske risikoen for bomturer.

5.2.5 Transport

Transport omfatter sjetransport til og fra havn og havneoperasjoner. Det omfatter ogsé transporttjenester for
maritime neringer, sd som havbruk, havenergi, turisme, fiske og offshore.

5.2.5.1 Seilas

Med seilas menes det & fore et fartey for egen maskin. Det omfatter normal seilas og de nedssituasjoner som
kan oppsta i forbindelse med en seilas.

5.2.5.2 Losing

Losing er tatt med som en egen maritim operasjon av flere grunner. Losen skal reise til og fra fartayet og
entre/forlate fartoyet. Videre skal han operere sammen med mannskapet ombord og i samarbeid med land
gjennom f.eks. en trafikksentral. Dette vil kreve spesiell kompetanse og etablerte rutiner.

5.2.5.3 Navigasjon

Navigasjon av et fartgy fra A til B er vel den mest tradisjonelle maritime operasjonen. Navigasjonsutstyr,
metoder og hjelpemiddel har utviklet seg over lang tid. Det samme har risikokulturen. I de senere ar er
elementer i navigasjonsprosessen blitt automatisert ved hjelp av IKT. Begrepet eNavigasjon har blitt sentralt.
Utviklingen har skjedd og skjer gjennom nasjonale og internasjonale aktiviteter. Elementer av navigasjon vil
innga i mange maritime operasjoner og det vil vare behov for & se beslutningstette for navigasjon som en
integrert del av en maritim operasjon.

Ruteplanlegging brukes primeert til & finne sikker rute, men ogsa for logistikkplanlegging. Den stiller krav til
prognoser for seilingsforhold, tidevann, dagslys og topografi, farleder med mer.
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5.25.4 Omlasting

Med omlasting menes overfering av last mellom to skip som er forankret og forteyd til hverandre, eller
holder relativ posisjon med dynamisk posisjonering.

5.2.54.1 Beredskap/lenser

Det vil vaere krav til at en benytter lenser ved omlasting av olje. Disse ma settes ut, tas inn og holdes i
posisjon. I tilfelle oljesel, ma en ta i bruk utstyr for & ta opp oljen.

5.25.4.2 Posisjonering
Omlasting vil stille krav til neyaktigheten i farteyenes posisjon. En mé ha teknologi som holder fartoyene
innenfor de posisjoner som kreves for & kunne gjennomfere en sikker og effektiv operasjon. Bruk av

differensiell GPS, lokalt posisjoneringsutstyr og relativ DP er en aktuell lasning, hvis ikke fartoyene ankres
og forteyes til hverandre.

5.25.43 Taubatoperasjon

Omlastingsoperasjoner kan kreve bruk av taubater. Det kan vere i forbindelse med sammenkobling, for &
holde fartoyene i posisjon, som sikkerhet og ved utsett av lenser o.1.

5.25.44 Til/frakobling

Omlasting av olje krever en fysisk tilkobling mellom de to fartayene. En slik sammenkobling krever kontroll
med posisjon, relativ bevegelse mellom farteyene og krefter i overforingsslanger.

5255 Slep

Med slep menes & forflytte en gjenstand i sjgen ved hjelp av en eller flere taubater. Det kan vare et fartay,
havarert fartey, lektere, deler til oljeplattform, havkraftverk, oppdrettsmerder o.1.

5.2.5.5.1 Slepeoperasjon

Selve slepet mé overvékes, og det ma vaere planer for operasjoner som settes i verk ved nedssituasjoner.
5.2.5.5.2 Taubatoperasjon

Operasjon av en eller flere taubéter krever samordning og kontroll med slepekrefter.

5.2.5.5.3 Til/frakobling

A £ sleper ombord i det som skal slepes, kan vare utfordrende, spesielt i forbindelse med en nedssituasjon
og i dérlig veer.
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5.2.5.6 Terminalanlep

Et havneanlep omfatter inn- utseiling, ankomst eller avgang til/fra kai, forteyningsoperasjoner og
lasting/lossing. Det kan inkludere havnelosing og bruk av havneVTS (Vessel traffic services).

5.25.6.1 Forteyning

Forteyning vil vere avhengig av akterer pé land og ombord. En trenger kontroll med forteyningskrefter.
Disse pavirkes av vind bglger, strom og langsomme svingninger (drag) i havnebassenget i samspill med
farteyets egenskaper.

5.25.6.2 Lasting/lossing

Laste- og losseoperasjoner krever god kontroll med bevegelse pa kraner og last for & forhindre skader. Det
kan veere behov for sensorer som registrer relativ bevegelse mellom last, lasteplass og losseplass.

5.2.5.6.3 Manavrering til/fra kai

Dette omfatter presisjonsnavigering, bruk av DP, eventuelt taubater. En trenger informasjon om
stremforhold, vindkrefter og uro i havna.

5.25.7 Logistikk

Begrepet logistikk er naert knyttet til transport. Det er derfor tatt med her p.g.a. at logistikklesninger vil vere
styrende for hvordan transportoppdrag gjennomfares. Dette har kanskje sterst betydning der
transportoppdraget innebzarer laste- og losseoperasjoner under vanskelige verforhold, og ved dynamiske
terminaler som ikke alltid er dimensjonert for & forteye i noe som kan vere tilfelle ved f.eks.
havbruksanlegg.

6 Funksjonsbeskrivelse

Funksjonsbeskrivelsen inneholder en beskrivelse av de funksjoner som trengs for & utfere KMO, og er basis
for & utvikle beslutningsstettesystemer. Funksjonene ma ta hensyn til rammebetingelser, roller, brukerkrav
og tilgjengelig informasjon. En oversikt er vist i figur 17.

En fullstendig funksjonsbeskrivelse for hele omradet KMO er hverken mulig eller enskelig, men en ensker
her & gi noen eksempler pa hva som kan vare bestemmende for en funksjonsbeskrivelse.

Utvikling av funksjoner mé baseres pa brukerkrav. Nar brukere spesifiserer krav til beslutningsstette og
funksjoner vil det vere ut fra sin situasjon. En fér derfor krav fra ulike omrader som havbruk, transport o.1.
Mange funksjoner vil vere av generell natur eller kan tas fra andre omrader. F.eks. vil funksjoner som er
beskrevet i transportarkitekturen Arktrans vare av interesse i denne sammenhengen. For rene
transportoppdrag vil disse funksjonene kunne benyttes direkte.

Den informasjon som er tilgjengelig er beskrevet i rammeverket. Informasjonen mé settes sammen til
beslutningsstettesystemer for den enkelte type operasjon og tilpasses akterer og kompetanse. Menneske-
maskin grensesnitt vil ogsé vere avhengig av den teknologien som er tilgjengelig.
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Figure 17. Eksempel pa funksjoner knyttet til krevende maritime operasjoner.

Informasjonstilbudet er etter hvert enormt og teknologien apner for utallige muligheter. Det vil vaere en
utfordring for brukeren & vite hva han trenger, hvor han fér tak i det han trenger og skaffe seg kompetanse i
hvordan han kan utnytte dagens tilbud. Det opprettes stadig nye nettportaler der leveranderer tilbyr integrert
og kvalitetssikret informasjon. Utfordringen blir & kvalitetssikre og standardisere informasjon og gjere den
tilgjengelig pa en formalstjenlig mate.

I de folgende avsnitt er noen omrader kommentert.
6.1 Menneske-maskin

Menneske—maskininteraksjon (MMI) er studien omkring interaksjonen (samhandlingen) mellom mennesker
(brukere) og datamaskiner. De viktige elementene ved denne samhandlingen involverer utformingen av bade
maskinvare og programvare, og resulterer i et «produkt» hvor bl.a. estetikk, brukervennlighet, ergonomi,
kognitiv teknologi, design, psykologi og sosiologi spiller en stor rolle for hvordan sluttbrukeren oppfatter
samhandlingen (ref. Wikipedia).

Det er utfordringer knyttet til samspillet mellom brukerens kompetanse, hans operative hverdag og nye
teknologiske systemer. Det er store forskjeller pa brukere og dette er noe en ma ta hensyn til ved utforming
av systemer og rutiner for bruk av systemer. Elektroniske systemer kan bare vare et hjelpemiddel dersom det
er i samsvar med den enkeltes kompetanse og behov i den gitte situasjonen. Den raske teknologiske
utviklingen stiller ogsé store krav til grunnutdanning og videreutdanning. Brukeren ma ogsa vaere i stand til &
takle situasjoner selv om deler av det teknologiske utstyret svikter.
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Hensiktsmessig utforming av menneske- maskin grensesnittet er en forutsetning for effektiv bruk av
informasjon. Det er enskelig 4 ha modulare lgsninger som 1 sterst mulig grad kan bygges sammen til
integrerte system. Et eksempel er integrerte brosystemer, trafikksentraler o.1.

All informasjonen som er relatert til operasjonsvindu mé presenteres i et brukergrensesnitt som gir operaterer
best mulig beslutningsstette. Sa lenge alt gér bra innenfor de kriterier som er gitt, er det minimalt med
informasjon som trengs. Operateren trenger beskjed fra systemet tidsnok til & unngé farlige

situasjoner. Brukergrensesnittet for & vise flerdimensjonale bevegelser kan vaere utfordrende. For mange
forhold vil en klare seg med alarmer som utleses nér bevegelsene overgér definerte akseptkriterier.

Det er lett a drukne i1 informasjon som en kanskje ikke helt vet paliteligheten av. For at ikke det skal bli en
hemsko og risikofaktor, trengs det effektive, situasjons- og brukertilpassede informasjonsfilter.
Informasjonen ma sjekkes og tilrettelegges for bruk til det aktuelle behov. Det mé vere en grundig avveining
av hva som kan automatiseres, og hvilke sikkerhetsrutiner en har ved teknologisk svikt eller ved feilaktig
eller manglende informasjonen.

6.1.1 Kartfunksjoner

Presentasjon og analyse av geolokalisert informasjon, dvs. objekt som har en gitt posisjon og gitte
egenskaper, er et sentralt element i brukergrensesnitt. Pa sjgen er det i farste rekke funksjoner knyttet til
navigasjon som er utviklet og standardisert i ECDIS. I tillegg til ECDIS benyttes en lang rekke ulike
planleggingsstasjoner og verktay for & presentere informasjon og for ruteplanlegging og operasjonsstyring
generelt.

Bruken av elektroniske kart er sentralt for de fleste operasjoner. Det kan vare navigasjonskart, bunnkart, kart
over verneomrader, reguleringsplaner og detaljkart over operasjonsomradet. I figur 18 er det vist eksempel
pa kartet bruk for presentasjon av verinformasjon langs en planlagt seilingsrute.
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Figur 18. Eksempel pa kartfunksjon: Veret langs en planlagt seilingsrute.
6.1.2 Brofunksjoner

Funksjoner som er utviklet for skipsbroer skal i hovedsak sgrge for at kapteinen kan fare skipet trygt under
alle slags forhold. En utfordring er & integrere all informasjonen i effektive menneske-maskin grensesnitt.

6.2 Operasjonsvindu

Overvéking og kontroll av operasjonsvindu er avgjerende ved planlegging og sikring av en operasjon.
Elementer som inngér i definisjonen av operasjonsvindu er sanntidsdata og prognoser for naturlaster og
systemenes tilstand og tdleevne. Dette mé vurderes i ssmmenheng med risikofaktorer og péliteligheten til all
tilgjengelig informasjon. Det er viktig & vite ngyaktigheten pa de prognoser som ligger til grunn.

For 4 bestemme et operasjonsvindu trenger en informasjon knyttet til ytre krefter fra belger, vind, strem o.a.,
men ogséd hvordan de objektene som inngar i operasjonen responderer pé disse kreftene. Operasjonsvinduet
er bestemt av hva som aksepteres av verdier for kritiske parametere.
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Figur 19. Presentasjon av operasjonsvindu.
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6.2.1 Operasjonskriteria

For & kunne definere operasjonsvindu, mé en vite hvor mye de ulike elementene taler av krefter og
bevegelser. Slike kriterier vil vaere resultat av tekniske beregninger pé de ulike konstruksjonene.

I tillegg vil det kunne komme inn en rekke andre krav til lysforhold, temperatur, sikt, bemanning o.a.

6.2.2 Alarmer

Alarmer utleses nar operasjonskriterier overskrides. Operateren mé kunne hente informasjon om arsaken til
alarmen og kunne slé den av etter neermere vurdering.

6.2.3 Monitorering

Nar en operasjon er i gang er det viktig & kunne overvake kritiske parametere sa en til en hver tid har
oppdatert informasjon om hvordan en ligger an i forhold til operasjonskriteriene. Sanntidsdata vil ogsé kunne
benyttes til & oppdatere prognoser fortlepende.

6.3 Bevegelsesinformasjon

Hvor mye de enkelte objekt beveger seg absolutt, og i forhold til hverandre, er ofte en avgjerende faktor for
sikkerheten og om operasjonen lar seg gjennomfere. Bevegelser vil ogsa si noe om krefter og pakjenninger.

6.3.1 Krefter

Ved alle typer operasjoner er det avgjerende at en har oversikt og kontroll med de krefter som pavirker
aktiviteten. Kreftene ma vaere innenfor de grenser utstyret er designet for & téle. En ma ha utstyr som sikrer
kontroll med de krefter som kan oppsta.

6.3.2 Bevegelse

For & mangvrere en konstruksjon i en fast posisjon relativt til andre objekter, vil relativ bevegelse ha
betydning. Sa snart det er flere objekt involvert, vil det stille store krav til ngyaktighet pa posisjon og
kontroll pa relative bevegelser. Bevegelsene pa flytende konstruksjoner vil vare avhengig av sjo- og
vaerforholdene, fart og retning til konstruksjonen.

Det finnes ulike sensorer som maler bevegelse. Det kan vere belgemalere, strammalere, AIS,
bevegelsessensorer pa punkter pa anlegg, kraner, farteyer o.l. Det kan vere behov for & méle kompliserte
bevegelsesmanster og strekk pa forteyninger og lignende. Bevegelsessensorer maler bevegelse i et punkt.
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For & si noe om bevegelser i andre punkt kan en benytte responsmodeller. Bevegelsen av f.eks. et fartey vil
avhenge av skrogform, lastforhold, stabilitet 0.1. Bevegelsesmodeller vil kunne kobles til dynamisk
posisjoneringsutstyr for & kontrollere bevegelsen i kritiske punkt.

6.3.3 Posisjon

Absolutt og relativ posisjon til elementer som er med i en operasjon finnes ved bruk av GPS eller tilsvarende
og ulike teknikker for relativ posisjonering. Ved navigasjon og mangvrering er det avgjerende a vite hvor en
er og posisjon til objekt en ma forholde seg til.

6.4 Ruteplanlegging

Ruteplanlegging av forflytninger i tid og rom benyttes for & beskrive rutevalg for aktivitet som inngér i
operasjonen. Ruteplanlegging skal primert vurdere sikkerheten og effektiviteten ved en seilas. I tillegg til &
ta hensyn til seilingsforhold, ma en falge seilingsregler og anbefalte farleder. Ruteplanlegging vil ogsé vare
et verktey i logistikkplanlegging.
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Figur 20. Ruteplanlegging i kart.

6.5 Kommunikasjon

Det er en rekke funksjoner knyttet til kommunikasjon og utveksling av informasjon. Dette omfatter rent
tekniske funksjoner maskin-maskin kommunikasjon, men ogsa menneske-maskin funksjoner og menneske-
menneske funksjoner.
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6.6 Oppmerking

Det finnes et omfattende regelverk for hvordan objekter skal merkes slik at de er synlig for omgivelsene.
Dette kan vaere fysisk merking eller elektronisk merking. Merket skal vise hva slags objekt det er, hvor det
befinner seg og hvilken funksjon det har.

6.7 Kost-nytte analyse

Kost-nytte analyser i en eller annen form er avgjerende om en operasjon blir satt i gang. I de fleste tilfeller
vil en operasjon vere del av en storre aktivitet og representere en kostnad i den sammenheng. Nytten vil da
komme inn pa et hoyere niva og ikke nedvendigvis knyttes til operasjonen.

6.8 Risikoanalyse

Risikoanalyse er avgjerende for om en operasjon kan settes i gang. Begrepet risiko omfatter mange aspekter.
En kan f. eks. referere til prosjektet HITS som har sett pa risiko knyttet til transportoperasjoner innen
havbruk spesielt.

En slik analyse vil avdekke hva som mé/kan gjeres for & unnga at noe gér galt, eller redusere konsekvensene
dersom det likevel skulle ga galt. Graden av risiko vil kunne tallfestes dersom en har ulykkesstatistikk for
tilsvarende operasjoner. En beregnet risiko ma sammenlignes med hva som er akseptert risikoniva, og tiltak
settes 1 verk om nedvendig.

Operasjoner som inngdr i en rutinemessig sammenheng vil vare regulert av operaterens sikkerhetsrutiner og
vedtatte prosedyrer for den aktuelle operasjon.

For & kunne vurdere risikoen ved en operasjon trengs det ulik informasjon. En kan skille mellom det som kan
tallfestes ut fra ulykkesstatistikk og tekniske spesifikasjoner og faktorer som har med hvordan aktiviteter er
organisert, ansvarsforhold, kompetanse, hvordan den aktuelle situasjonen er (dynamisk risikoanalyse) og
som ikke s lett lar seg tallfeste.

For & sette mal for risikonivaet, mé en ha en oppfatning og enighet om hva som er akseptabel risiko. Innenfor
noen omréder er det innfert en "null-visjon". Vi ma her kunne skille mellom operative mal og visjon. En
visjon er noe en skal tilstrebe og vurdere tiltak opp mot, men en mé kunne definere delmal for & gjennomfore
risikoreduksjoner der det er mest effektivt.

6.8.1 Beredskap

Beredskap er et omfattende omrade som stiller mange og varierte krav til informasjonsflyt og
kommunikasjonslesninger. Det vil alltid vare en avveining av kost-nytte nir en bygger opp systemer som en
ikke vet betydningen av og som en i beste fall ikke far bruk for. Utfordringen blir & kombinere
beredskapssystemene med ordinare driftssystemer. Dette kan en oppna ved standardisering av informasjon
og kommunikasjonslesninger slik at informasjon fra ulike kilder kan settes sammen og kommuniseres til alle
aktarer 1 en beredskapssituasjon. Gode beredskapssystemer vil si systemer som kan forutsi situasjoner som
kan utvikle seg til ulykker. Systemet skal bidra til skadereduksjon i tilfelle ulykker. Tidsaspektet vil veere
viktig.

Dersom noe skulle ga galt, vil konsekvensene avhenge av beredskapssituasjonen og forberedte tiltak. Dette
kan vaere plassering av slepebater, tilgang til bergingsutstyr, avstander o.a.
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6.8.2 Modeller

For 4 kunne foreta en risikoanalyse, og tallfeste risiko, vil en trenge en modell og regneverktey. En er
avhengig av & beskrive risikofaktorer, noe som kan vare umulig for typer uhell en ikke har erfaring med.
Modeller kan likevel benyttes for 4 fa indikasjoner pa hvilke faktorer som er spesielt viktig a ta hensyn til.
Erfaringer fra andre bransjer kan kanskje komme til nytte dersom en kan beskrive beslektede operasjoner og
bruk av samme type teknologi.

6.8.3 Operasjonsbeskrivelse

For & kunne foreta en risikoanalyse, ma en ha tilgang til funksjoner som beskriver hva som inngar av teknisk
utstyr, informasjon, deloperasjoner og rutiner i den aktuelle operasjonen. Det mé vurderes hvilke av disse
faktorene som er risikofaktorer, fortrinnsvis basert pé erfaring.

6.8.4 Operasjonsforhold

Forholdene som operasjonen utferes under kan variere fra gang til gang og vil vaere avgjerende 4 ha oversikt
over. Hvordan er ytre forhold, bemanning, tidspress, avvik fra tidligere operasjoner og rutiner o0.1.?
Planleggingsverktoyet mé gi brukeren oversikt over erfaringsinformasjon.

6.9 Informasjonstjenester

Effektiv tilgang til informasjon krever at en er tilkoblet en informasjonsinfrastruktur. En trenger funksjoner
som gir en tilgang pa oppdatert informasjon tilpasset den operasjonen som skal utferes. Mengde og type
informasjon vil vere avhengig av kommunikasjonslesninger.

Pélitelighet til informasjonen er vesentlig og en trenger teknisk og menneskelig kontroll av den
informasjonen som brukes til & ta beslutninger, slik at brukeren kan stole pa den informasjonen han har til
radighet.

6.9.1 Verprognoser

Meteorologisk institutt, eller andre versentra, utarbeider prognoser for var og sjeforhold. Prognosene dekker
de fleste omrader, med varierende kvalitet og opplesning. Disse data er i stor grad standardiserte og
tilgjengelig for allment bruk. For spesielle operasjoner som stiller store krav til vaerprognoser vil slike
spesialanalyser kunne bestilles. Det fins spesialtjenester for bl.a. spredning av oljesel, drivende gjenstander
o.l

6.9.2 Finskala modeller

Basert pa meteorologiske globale modeller er det etablert finskalamodeller for avgrensede omrader som kan
forfine prognosene. Disse modellene kan lettere spesiallages for bruk ved operasjoner. For havbruksanlegg
vil en ha god nytte av slike modeller for & ha kontroll med fiskevelferd, foringsstrategi, smittespredning,
algeangrep, sikring av transportoppdrag m.m.
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Figur 21. Finskala modellering av overflatetemperatur.

6.9.3 Oppdatering

Feilaktig informasjon kan vare verre en ingen informasjon. Det vil derfor vere viktig at all informasjon som
benyttes er oppdatert. Det mé finnes funksjoner som gjer det enkelt for operaterer & melde inn feil og
mangler til informasjonsleveranderen sé dette blir med i oppdateringer som kommer andre brukere til gode.

6.9.4 Standardisering

Mange av de krav en setter til informasjon vil veere dekket dersom informasjonen falger en vedtatt standard.
Arbeidet med standarder foregar i flere internasjonale organ.

6.10 Logistikk

Det finns en rekke effektivitets- og sikkerhetsargumenter for gode logistikklgsninger. Logistikklgsninger
omfatter bl.a. ruteplanlegging og prognoser for vaervindu som vil bidra til gkt sikkerhet. Gode
logistikklgsninger bidrar videre til effektiv drift og reduserte kostnader og mindre forurensning. En annen
konsekvens kan f. eks. vaere feerre uhell ved oppdrettsanlegg i form av mindre remming og redusert utslipp.
Bedre rutiner og logistikk for vedlikehold vil fore til okt teknisk standard og dermed okt effektivitet og
sikkerhet. Effektivt og planlagt vedlikehold er ogsé avhengig av logistikklgsninger for reservedeler og utstyr.
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Tap av tid vil ha en hey pris. Logistikklgsninger, inkludert ruteplanlegging, vil ha stor betydning for & unngé
tidstap og bomturer.

Funksjonsbeskrivelse for transport er omfattende beskrevet i arkitekturen for transport, ARKTRANS. Denne
arkitekturen er na pa veg til a bli en europeisk standard og er et godt eksempel pé en langsiktig utvikling.
Den forste opptakten til ARKTRANS kommer fra FARGIS, se avsnitt 2.2.
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