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SAMMENDRAG

Det fokuseres stadig mer pa sjgsikkerhet og ved a undersgke varslingsmuligheter for potensielle
grunnstetinger av fartgy kan dette redusere dagens risikobilde. Oppgaven skal pa bakgrunn av
dette forsgke a identifisere avvik fra normal trafikk far grunnstatingen, og finne ut om ulykken

kunne ha veert avverget ved hjelp av et dynamisk risikoovervakingssystem.

For & besvare denne problemstillingen er en ngdt til & kunne definere hvordan normaltrafikken
i et omrade opererer og sammenligne dette opp mot tidligere grunnstgtinger. De tidligere
grunnstatingene er hentet fra en ulykkesstatistikk hos Sjefartsdirektoratet. Fra dette Excel-
dokumentet er det blitt behandlet 152 innrapporterte grunnstatinger i analyseverktgyet
Kystdatahuset. Ved hjelp av dette programmet har vi hatt mulighet til & gjenskape seilasen og

analysere denne opp mot tidligere skipstrafikk.

Teorien skal beskrive hvilke avvergende tiltak som finnes i dag. Simulatorgvelsene skal forsgke
a gi et bilde av varslingsmulighetene. Vi benytter oss av en kvantitativ metode med statistiske
fremstillinger, for & skape en god oversikt over vare funn. Gjenskapelser av noen utvalgte
grunnstgtinger er blitt gjort for & kunne gi en dypere forstdelse av en eventuell

varslingsmulighet.

Dersom det skulle vere utviklet et system som klarer a oppfatte risikable avvik for fartgy samt
varsle dette i tide, vil det ikke vere vanskelig & se gevinsten med systemet. Et fartgy som
grunnstgter setter en stor trussel pa mennesker, miljg og materiell, spesielt dersom det skulle

veere oljeutslipp involvert.

Basert pa var analyse er det muligheter for at et varslingssystem kan avverge grunnstatinger.

Per i dag er det bade systemer som eksisterer og er under utvikling.
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TERMINOLOGI

AIS Norge - Eldre nettsted utviklet av Kystverket, brukt til  se AlS-tracks.

ARPA — Automatic radar plotting aid

Dynamisk Risikoovervakingssystem - Overvaking av skip med fokus pa risiko, f.eks. BEAN
og MADART

ECDIS - Electronic Chart Display and Information system (Elektronisk navigasjonskart
system)

Farled - Sjgens hovedvei

Fatigue - tretthet, utmattelse

FF - Forskningsfartay

IMO - International Maritime Organization

Lasteskip - Et fartay som er bygd med lasterom til ulike typer last, herav container, stykkgods,
tank, tarrbulk og lignende.

Meta-data — Informasjon om annen data

NOR - Norsk Ordingrt Skipsregister

NIS - Norsk Internasjonalt Skipsregister

Registerdata - Sjgfartsdirektoratet sitt dokument over grunnstgtinger, en samling av registrert
data

Tekniske faktorer — Feil fra skipets side / Motorhavari, strgmbrudd, feil pa
navigasjonsinstrument, signaltap.

Tracks - Spor etter utsendte AlS-signaler fra skip

Transit - seilas mellom operasjoner

Tvers — 90 grader ut fra styrehuset i fartgyets fartsretning til et objekt

Ternpunkt - Et spesifikt punkt der det endres kurs

Utsatt omrader - Steder med ekstraordinare utfordringer for skipsfarten
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1 INNLEDNING

1.1 Introduksjon
Formalet med denne oppgaven er a utrede om Kystverket kan avverge grunnstatinger ved hjelp

av et dynamisk risikoovervakingssystem. Oppgaven skal behandle AIS data fra innrapporterte

grunnstetinger og kartlegge avvikene opp mot den normale trafikken.

Sjesikkerhetsanalysen av 2014 forespeiler en gkning i sjatrafikk pa 41% frem mot 2040, noe
som kan medfgre en gkning av grunnstatinger og andre ulykker. VTS sentralene er sett pa som
et viktig verktay for @ mgte de gkende trafikkutfordringene. Regjeringen vil legge til rette for
utvikling og implementering av intelligente transportsystemer (ITS) for sjgfarten. Et aktuelt
tiltak for a styrke sjotrafikksentralens trafikkovervaking er & utvikle et dynamisk
risikoovervakingssystem. Med dagens teknologi skal det veere mulig a skape et system som
varsler risikable rutevalg automatisk. Lasninger som BEAN og MADART vil kunne bidra til

at antall grunnstgtinger reduseres. (Regjeringen, 2016, p. 10)

Per i dag er gjort lite databehandling og analyse av kun grunnstgtinger, noe som farer til at det
finnes lite tilgjengelig teori og gjennomfarte studier pa dette emnet. Bacheloroppgaven vil

dermed ha et mer empirisk fokus.

1.2 Problemstilling

Det fokuseres stadig mer pa sjosikkerhet, og ved & undersgke varslingsmuligheter for
potensielle grunnstetinger av fartgy kan dette redusere dagens risikobilde. Det kan ogsa
redegjare for hvilke hendelser som kunne veert varslet. Grunnstgtinger av fartgy er alvorlig, da
det kan oppsta skade pa mennesker, miljg og skip. Det er pa bakgrunn av dette gnsker vi at
oppgaven skal identifisere avvik fra normaltrafikk far grunnstgtinger, og finne ut om ulykkene
kunne ha veert avverget ved hjelp av et dynamisk risikoovervakingssystem. Vi vil presentere
vare funni figurer, statistikk og ved bruk av eksempler. Hypotesene vare skal kunne etterpraves

i navigasjonssimulatorer og et eventuelt dynamisk risikoovervakingssystem.
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I samarbeid med Kystverket har vi kommet frem til problemstillingen
“Vi skal behandle AIS data fra 152 grunnstgtinger og ved & analysere avvik fra normaltrafikk,

skal vi vurdere varslingsmuligheter ved hjelp av et dynamisk risikoovervaikingssystem.”

For & besvare problemstillingen, har vi kommet frem til tre hovedpgrsmal som skal fungere

som en rgd trad, nar vi analyserer AIS data fra innrapporterte grunnstette fartay.

Sparsmal 1: «Avviker fartayet fra normal trafikk?»

Spersmal 2: «Kan avviket fra normal trafikk oppdages og varsles?»

Sparsmal 3: “Kan et varslingssystem spille noe rolle for avvergelse, nar er det kritiske

tidspunktet for varsling?”

1.3 Avgrensning av problemstillingen

o

Oppgaven er avgrenset til grunnstgtinger hos den kommersielle flaten, for a svare pa
Kystverkets behov. Andre typer skipsulykker, og ulykker hos fritidsfartgy er derfor ikke
inkludert i oppgaven. Oppgaven vil ikke se pa tekniske faktorer ved skipet som farer til

grunnstgtinger, da Kystverket har liten mulighet for & avverge disse hendelsene.

2 TEORETISK GRUNNLAG

2.1 Grunnstgtinger

Sjesikkerhetsanalysen oppdatert 2015 forebyggende tiltak: Fra 2005-2015 stod grunnstetinger
for ca. 45% av alle skipsulykker i norske farvann. I gjennomsnitt var det om lag 100

grunnstetinger pr ar. (Kystverket, 2015, p. 14)

Grunnstgting kan defineres som er at et fartgy har kontakt med havbunn. Konsekvensene av
dette kan variere fra at skipet ikke tar noe skade, til at skipet gar tapt. Dersom skipet star fast
pa grunn kan det hindre tap av fartayet, men skadene kan forverres dersom det beveger seg i
sjggangen. Dersom et skip grunnstater kan det ogsa ha store konsekvenser for mennesker,

dyreliv og miljg.
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Grunnstetingen av “Full City” utenfor Langesund 12009, er et eksempel pa hvilke konsekvenser
en grunnstgting kan ha. Den gkonomiske konsekvensen av dette har blitt anslatt til & veere pa
250 millioner kroner, 37 vernede natur og fugleomrader ble tilgriset av olje og mer enn to tusen

sjgfugl dede av skadene. (Kystverket, 2011)

Figur 1 - Illustrasjonsbilde av grunnstatingen til Full City (10)

2.1.1 Arsaker til grunnstetinger

Ifolge sjefartsdirektoratets ulykkesutvikling 2000-2010, kommer det frem at i 60% av
grunnstetinger med lasteskip er menneskelig svikt utlgsende arsak. 11 % er teknisk svikt, 13 %
ytre forhold og 14% annet. (Sjefartsdirektoratet, 2010, pp. 29-32)

Sluttrapporten for sjgsikkerhetsanalysen 2014 tar for seg direkte arsaker knyttet til
grunnstatinger og kollisjoner i perioden 1984-2013. Rapportene for grunnstgtingene viser til at
40,6% sovnet pa vakt. 27,2% var feilnavigering. 14,3% feilvurderinger. 9,6% brudd pa
prosedyrer. 5,4% feilhandling og 2,4% andre forhold/handlinger. (Kystverket, 2014, p. 24)

DNV GLs interesseanalyse for forebyggende sjasikkerhetstiltak viser i figur 2 at ytre faktorer
er darlig sikt, veerforhold, trange farvann og mangelfull farleds merking starst utfordring.
Menneskelige utfordringer er fatigue og erfaring. Feil pa fremdriftssystem er det som har starst
arsak til grunnstgting ved tekniske forhold. (DNV GL, 2014, p. 16)
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Rangering av virkningen av ulike trusler pa risikoen for grunnstgting

Annet
Dérlig sikt
Vind, balger, strgm
kKomplekst trafikkbilde
Is/isfarhold =

Trangt/komplekst farvann
Flytende gjenstander
Mangelfull farledsmerking

Feil pa Fyr/merking _
Feil pd annet skip(teknisk/operasjonelt)
Annet L
Sprak/kulturforskjeller
Tretthet (fatigue)
Brobemanning og BRM
Personlige faktorer
kompleksitet av oppgaven
Mannskapets erfaring/trening
Organisasjonen
Kvalitet pa prosedyrer
Stress
Tilgiengelig tid for & utfere oppgaven
Ergonomi
Annet
Strgmbrudd/blackout
Feil pi motor/fremdriftssystem
Feil pA AlS/radar/ECDIS
Fell pd ror/styresystem

yire faktorer

Mennesklig

Teknisk

0% 10% 0% 30% 40 % 50% 60 %
Andel svar [i % av tatale antall svar

Figur 2 - DNV GLs statistikk over trusler p8 risikoen for grunnstating hentet fra
Sjasikkerhetsanalysen 2014 (4)

2.2 Forebyggende tiltak om bord

2.2.1 ECDIS

ECDIS sin hovedmotivasjon er a forebygge grunnstgting. Derfor har systemet en alarm som
skal kunne varsle navigatgren, dersom skipet er pa vei mot farlige omrader hvor det er mulig a
grunnstgte. Det er dermed behov for et ngyaktig navigasjonssystem, ngyaktige kart og riktig
definerte sikkerhetsmarginer. Systemet gir alarm nar skipet stevner mot omrader som har dybde
mindre enn det som er definert som sikkerhets dybde, dette velger brukeren.

(Kjerstad, 2015, p. 2: 183)

2.2.2 Radar

Radar er et navigasjonshjelpemiddel som primert brukes til & peile kurs og avstand til
navigasjonsmerker, samt identifisere mal som en kanskje ikke er i stand til & se med det blotte
gye. (Kjerstad, 2015, p. 2: 1)
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2.2.3 VHF

VHF er et kommunikasjonsverktgy som benytter seg av hgyfrekvente radiobglger. Brukes
primert til 2 kommunisere mellom fartay, sende ngdmeldinger og motta navigasjonsmeldinger.
Det er blant annet via VHF trafikksentralene kommuniserer med skip. AlS-signaler blir ogsa

sendt ut ved hjelp VHF-signaler.

224 AIS

AIS er et automatisk identifikasjonssystem innfart av IMO, sjgfartsorganisasjonen til FN.
Formalet til er & gke sikkerheten for skip og miljg, forbedre trafikkovervaking og sjgtjenester.
Systemet bestar av en radiosender som kringkaster informasjon som skipets posisjon, fart og
kurs. (Kjerstad, 2015, p. 2: 133)

2.2.5 Huyviletid og bemanning

Bestemmelser for hviletid og bemanning har hjemmel i skipssikkerhetsloven.

§ 1.Lovens formal;

“Loven skal trygge liv og helse, miljo og materielle verdier ved a legge til rette for god
skipssikkerhet og sikkerhetsstyring, herunder hindre forurensning fra skip, sikre et fullt
forsvarlig arbeidsmiljg og trygge arbeidsforhold om bord pa skipet, samt et godt og tidsmessig
tilsyn.” (Sjefartsdirektoratet, 2015)

2.2.6 Brovaktalarm

BNWAS star for Bridge Navigation Watch Alarm System (brovaktalarm). Brovaktalarm vil
overvake aktivitet pd broen over en gitt tidsperiode og vil automatisk sla seg pa nar autopiloten
aktiveres. Formalet er a hindre at vakthavende navigater sovner eller er fravaerende over lengre
tid. Systemet alarmerer gjennom tre faser.

1. Ved aktivert autopilot skal vakthavende navigater kvittere til systemet hvert 3 til 12 minutt.
2. Ved unnvikelse av punkt 1 vil det ga en alarm pa styrmanns og kapteinens lugar. Disse ma
da ga opp til bro for & kvittere alarmen.

3. Dersom verken styrmann eller kaptein kvitterer alarmen vil det da ga en alarm i
oppholdsrommet og personer som befinner seg her ma bevege seg til bro for kvittering.

(IMO, 2002)
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2.3 Landbasert Forebyggende tiltak

o

Risikoreduserende tiltak har tradisjonelt veert a sette opp fyrlykter, sjemerker,
sjatrafikksentraler (VTS) og Trafikkseperasjonssystem (TSS). Andre forebyggende tiltak mot
skipsulykker er for eksempel lostjenester, innfaring av farledsbevis, slepebatberedskap og
oppdatert nautisk informasjon. Disse kan defineres som aktive tiltak og illustreres i figur 3.
(DNV GL, 2014, p. 18)

Respondentenes vurdering av effekten av eksisterende tiltak
mot grunnsteting

Fyr/lykter

Sj@merker

Lostjeneste

Mautisk informasjon
Trafikkseparasjon (TS5)
Sjetrafikksentral (VTS)
Farledsbevis

Slepebitberedskap

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Gjennomsnitt av alle respondentenes rangering av tiltaket (score fra 1 til 5)

Figur 3 - Effekten av eksisterende tiltak mot grunnstgting fra Sjosikkerhetsanalysen 2014 (4).

Som en del av sjgsikkerhetsanalysen 2014 har DNV GL foretatt en undersgkelse for innspill til
forebyggende tiltak, i denne undersgkelsen kom det frem at fyrlykter og sjemerker hadde starst
effekt mot grunnstgtinger. (DNV GL, 2014, p. 21)

231 VTS

VTS er en sjgtrafikkstjeneste som i Norge driftes av Kystverket. Hensikten med denne tjenesten
er a skape gkt sikkerhet for norske og internasjonale skip i norske farvann, samt verne miljget
langs kysten.

Norge har fem sjgtrafikksentraler som overvaker og regulerer trafikken i sine omrader. Fire av
disse ligger i Sar-Norge, og regulerer trafikken i definerte risikoomrader, disse befinner seg i
indre farvann. I nord ligger Vardg VTS, og den har ansvaret for overvaking av trafikk langs
hele kysten, samt omradene rundt og utenfor Svalbard. Skipstrafikken overvakes ved hjelp av
en rekke overvakings- og kommunikasjonssystemer som radar, land- og satellittbasert AlS,
VHF-samband, og meteorologiske sensorer. Trafikksentralene vurderer seilingstillatelse til

fartgyer ved innseiling til sentralens omrade og for avgang fra havn i omradet.
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| tillegg informerer de, regulerer skipstrafikken, og griper inn for & handheve
Sjetrafikkforskriften ved behov. Trafikksentralen vil ta kontakt gyeblikkelig ved mistanke om
maskinproblemer, feil kurs eller andre unormale forhold, samt tilkaller, palegger og gir
assistanse til fartay ved behov. Trafikksentralene er en del av Kystverkets 1. Linjeberedskap
mot akutt forurensning. (Kystverket, 2011)

Danske studier viser til at en trafikksentral kan redusere risikoen for grunnstgtinger mellom 20
% - 80% avhengig av geografi, trafikktetthet og tilgjengelige ressurser. Det indikerer dermed
at det beste tiltaket for & redusere risikoen og avverge hendelser, kan skje ved hjelp av
trafikksentralene.

(Danish Maritime Authority and Royal Danish Administration of Navigation and Hydrography,
2002)

2.3.2 Varsling
Vi har avgrenset oppgaven med fokus pa muligheten for varsling, og ikke pa en eventuell

varslingsmetode. For & avklare begrepet varsling definerer vi det som falgende;

Det er VTS sentralen som vil oppdage et fartgys avvik ved hjelp av et dynamisk
risikoovervakningssystem og systemet vil bistd VVTS-operatgrene. Varsling vil primaert veere
fra VTS til fartgy ved hjelp av maritim radio.

Med fartgy som ikke er mulig a varsle menes det at det er for lite tid fra mulig varsling til

hendelsen inntreffer, og varsling vil derfor ikke kunne bidra til at hendelsen blir avverget.

2.3.3 Dynamisk risikoovervakingssystem - BEAN

BEAN er et dynamisk risikoovervakingssystem som er under utvikling pa vegne av Kystverket.
| farste omgang er det tiltenkt & veere et verktay til VTS-sentralene for a bista operatarene i sitt
arbeid. Systemet vil i hovedsak veere basert pa innsamlet AlS-data, som Kystverket har gjort i
flere ar. Denne dataen vil analyseres sammen med annen data for a oppna gode modeller. Malet
med BEAN-systemet er & kunne gi tidlige indikasjoner til en VTS-operatgr om trafikkmgnstre

som kan lede til farlige eller ugnskede situasjoner.

For & kunne oppna dette er programmet avhengig av ngdvendig data. Dette kan veere data fra
sensorer, informasjon om fartgyet og seilingsplanen til fartgyet, samt andre kilder inkludert
meta-data. Dataens grad av relevans vil pavirke resultatets kvalitet. Meta-data gjer at systemet
automatisk kan prosessere dataen og vil gi et bedre grunnlag for analysen. Det er ngdvendig

med god datastyring med tanke pa lagring, indeksering, merking etc. for a sikre et responsivt



NTNU 1 ALESUND SIDE 8
BACHELOROPPGAVE

sanntidssystem. Dataen vil bli kombinert og analysert for & definere det normale trafikkbildet
og oppfatte avvik. Maskinleering og kunstig intelligens kan bli en viktig del av analysen, slik at

resultatet blir et system med ngyaktige resultater og fa falske alarmer.

Analysen vil deretter sendes til VTS-operaterens beslutningshjelpemidler, som vil utlgse
alarmer, risikovarsling, visualisering og informasjon, slik at operatgren kan ta den riktige
beslutningen raskest mulig. Systemet skal ogsa gi forslag til handlinger i enkelte situasjoner.
Kombinert med sjekklister og interne prosedyrer, samt VVTS-operatgren sin individuelle
analyse, vil det bidra til & validere operataren sin anbefaling for hendelsen. VTS-operataren vil
deretter kunne gi tilbakemelding til systemet, noe som vil bidra til ytterligere forbedring hos
programmet. | fremtiden er det gnskelig at dette verktgyet skal ga fra & veere et hjelpemiddel

for VTS-operatarer til & bli et helautomatisert system som fungerer utenom VTS-sentralene.

Nar BEAN skal ga via VTS vil dette fare til en gkt responstid, noe som koster verdifulle
sekunder for det utsatte fartayet. Ved en automatisk tjeneste vil responstiden ga ned, men det
vil kunne bli en gkt frekvens i feilvarslinger, noe som kan fare til at det blir tatt mindre serigst

av fartgyene, og dermed miste noe av sin effekt. (Kystverket, 2019)

Machine
Learning
Data
management )

Area data —_

Sensor data

med  Data input Analysis Prediction
Ship data -

Voyage \ %\

0 t .\‘35 emer T?LL szxr i
o Occison ¢ B
input — s | ——

,- Other stakeholders (examples) -
.

Vessel Traffic Service (VTS) System

Figur 4 - Illustrert forklaring av BEAN - konseptet (16).

2.3.4 Dynamisk risikoovervakingssystem - MADART

Marine anomaly detection with AIS in real time (MADART) er et program utviklet av
Norconsult. Det benytter seg av innsamlet AlS-radata, og genererer normaltrafikk og
standardavvik ut ifra denne. Utfra denne informasjonen vil programmet kunne beregne en time
to impact(TTI), og bruke denne til & vurdere varsling. TTI regnes ut basert pa posisjon, avstand
og fart til neermeste point of impact. Nar TTI blir lav nok vil dette utlgse varsling. Denne
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varslingen vil na skipet og en unnamangver fra skipets side vil bli utfgrt. Det vil ut ifra dette
programmet vere enklere a observere fartayets kursavvik, og hvor signifikant dette avviket er,
justert for standarddeviasjon. Dataen er lagt inn som “Gravity Vectorer”, som er utledet fra den
statistiske dataen, og plassert som punkter. Disse punktene blir da satt sammen til linjer som
viser trafikkmgnstret. (Ravnestad, 2018)

Prediksjon av

Deteksjon av
Grunn-

Avvik

Beregning av
Ankomsttid

stotinger

Presisjon

90.5%

Beregning av

Beregning av

Raskeste rute Korteste rute

Figur 5 - Illustrasjonsbilde over MADART sine funksjonaliteter (21)

2.4 Digital rutetjeneste

2.4.1 Anbefalte seilingsruter

Kystverket har utarbeidet en ny digital rutetjeneste for fartey som anlgper og avgar norske
havner. Den digitale rutetjenesten for Oslofjorden ble lansert 18. September 2018. Gjennom
denne rutetjenesten vil fartgy fa tilgang pa anbefalte seilingsruter, som er kvalitetssikret og
godkjent av Kystverket. Tjenesten er i testfase og den skal trinnvis gjeres tilgjengelig langs
hele Norges kystlinje. Rutetjenesten vil gi automatisk distribusjon av nautisk informasjon.
Formalet er & gi en gkt sjosikkerhet langs Norges kyst. Rutene er utarbeidet av lostjenesten,

sjatrafikksentralen og sjgmerketjenesten. (Kystverket, 2018)

De anbefalte seilingsrutene fungerer pa falgende mate:
— Velger gnsket rute pa routeinfo.kystverket.no
— Laster denne ruten inn pa en ren minnepenn

— Overfarer ruten inn pa kartmaskinen

2.4.2 Tolkning av normal trafikk

Alle fartgy utstyrt med AIS som navigerer i et omrade vil avgi et AlS-tracks. Ved a

sammenligne disse AlS-tracksene danner man et bilde pa hvordan trafikken beveger seg.
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Som vist pa figur 6 ser vi den normale trafikken for lasteskip i Oslofjorden. Ved nordgaende
trafikk kan vi tydelig se tre rutevaly ved passeringen av Jelgya,;
1.Babord tgrn mot Horten Indre
2.Babord tgrn mot Drammen

3.Styrbord tern mot Drgbaksund

A -
1/
. !
— \ /] 1

Ny kirke

Skoppum
g Bore
Undrumsdal
|

Figur 6 - Illustrasjonsbilde over rutevalg i Oslofjorden

Pa bakgrunn av denne sammenligningen kan vi na si at tvers nordkant land Jelgya er det et
punkt der fartgy foretar seg et rutevalg. Dermed kan vi definere dette punktet som et fast
tarnpunkt.

Tolker vi den normale trafikken over stgrre omrader kan vi definere faste tarnpunkter der fartay
skal foreta seg et valg. Dersom et fartgy passerer dette punktet uten a foreta seg et rutevalg, vil

dette defineres som et avvik fra normal trafikk. (Kystdatahuset - Kystverket, 2018)

2.4.3 Fordeler opp mot varsling

Dersom alle fartgy tar i bruk Kystverkets anbefalte seilingsruter vil man fa et tydelig bilde av
hvordan trafikken vil bevege seg. Det vil vaere faste punkter der fartay foretar et rutevalg og et
awvik fra dette vil lett oppdages (se figur 7).

Dette vil si at alle fartgy folger samme mgnster og et avvik vil vaere veldig tydelig.
Sjatrafikksentralene kan ha et overleggsbilde av de forhandsplanlagte rutene og kan varsle med

en gang et avvik oppstar. (Kystverket, 2018)
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Figur 7 - Illustrasjonsbilde over anbefalte seilingsruter (14)

2.5 Risiko

Sjetransport innebeerer a ta risiko. Risiko er en potensiell hendelse, hvor konsekvens er malt
opp mot en usikkerhet. Hvor trolig det er at denne hendelsen vil inntreffe, kan vi uttrykke ved
hjelp av en sannsynlighet. Denne sannsynligheten er utredet med bakgrunn av sin kunnskap og
erfaring. (Aven, et al., 2008, p. 27)

Med ugnskede hendelser fokuserer denne oppgaven pa skipsulykker, ved hovedfokus pa
grunnstgtinger. Sannsynligheten for at en grunnstgting inntreffer er basert ulike parametere, for
eksempel trafikkmengde, trafikkmenster, menneskelig feil, oppmerking av farled og type
farvann. Konsekvensen kan innebare dgdsfall, personskade, miljgskade eller gkonomiske tap.
(Regjeringen, 2016, p. 15)

2.5.1 Dynamisk risikoanalyse

Sannsynligheten for at et skip grunnstater er ytterst dynamisk, der tiden er helt kritisk. Risikoen
vil endre seg etter om hvor raskt skipet klarer & handtere den endrede situasjonen selv, eller om
den klarer a fa hjelp fra for eksempel slepebater. (Christian Mikkelsen Research, 2017, p. 9)
Risikoniva vil avhenge av ulike parametere, dette kan i vart tilfelle veere stramforhold,
hastighet, reaksjonstidspunkt og svingeradius. Risikonivaet vil dermed bli hgyere nar fartayet

beveger seg nermere faren, fordi det vil vaere vanskeligere a fa varslet og avverget hendelsen.
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I et mgte med Kystverket ble dynamisk risikoanalyse definert som “Det d folge situasjoner i
sanntid og deretter vurdere pdlopende risiko”. - Bjgrnar Kleppe, Kystverket

Dynamisk risikoanalyse for skipstrafikk er & bruke et automatisert system som overvaker
fartoyenes seilingsmenster i sanntid. Det inkorporeres en tradisjonell “statisk” analyse av
fartgyets risikoniva ved & bruke parametere som passasjerantall, type last eller tidligere
hendelser. Analysen blir dynamisk idet man aktivt vurderer risikonivaet i sanntid basert pa det
statiske risikobildet. Malet er & kunne kartlegge potensielle farlige situasjoner sa raskt som

mulig, slik at en sjatrafikksentral kan avverge ulykken. (Regjeringen, 2016, p. 49)

2.5.2 Risikohandtering

Risikohandtering er prosessen som benytter alle tiltak eller aktiviteter for a styre risikoen, ved
hjelp av a unnga, redusere, optimalisere eller overfare risikonivaet. (Aven, et al., 2008, pp. 17-
18)

Risikoanalyse + Risikoevaluering = risikohandtering

Figur 8 - Formel for risikoh§ndtering (1)

| oppgavens sammenheng betyr dette at for & kunne varsle grunnstgtinger er det ngdt til & veere
et system som klarer a identifisere og varsle aktuelle avvik fra skipstrafikken, som kan medfare
til grunnstatinger. (Rausand & Utne, 2009, p. 60)

2.5.3 Vart bidrag til debatten

Regjeringen har via stortingsmeldingen “pa rett kurs” et enske om et system som kan varsle
skip ved hjelp av maritim radio. (Regjeringen, 2016, p. 49)

Kystverket har patatt seg oppdraget med a utvikle et slikt system, i samarbeid med Kongsberg-
gruppen, men de har forelgpig ingen studier som kun baserer seg pa grunnstgtinger. Dermed
blir var oppgave et bidrag til & kartlegge grunnstatinger i norske farvann, ved a analysere
aktuelle grunnstgtinger som falge av avvik fra normal trafikk. Videre skal vi forsgke a finne

muligheter for varsling og ideelle tidspunkt.
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3 MATERIALER OG METODE

3.1 Datamateriale

Registerdata

Oppgaven er basert pa ulykkesstatistikk fra sjgfartsdirektoratet sine sider. Vi har benyttet Excel-
dokumentet «Ulykker — 1981 — 2018.xlIsx» som ligger fritt tilgjengelig pa sjefartsdirektoratet
sine sider, under statistikk om ulykker. (Sjgfartsdirektoratet, 2015)

Dette dokumentet er basert pa innrapporterte ulykker og dataen blir sendt til Statistisk
sentralbyra for behandling. Registerdataen gir blant annet tilgang til informasjon om tidspunkt
for ulykke, identitet, flagg, farteystype og posisjon. Publikasjonen vi har benyttet blir oppdatert
hvert halvar og det er mulig a filtrere bort ugnsket informasjon. Dokumentet ble filtrert etter &

fokusere pa grunnstgtinger fra perioden 2015 — 2018.

Filtrering av Excel dokument
e Fokus pa grunnstatinger langs Norges kystlinje, unntatt Svalbard
e Bruker perioden 2015- 2018

e Filtrert bort mindre fartgy under 11 m

Datagrunnlag til Analyse

For & identifisere hvorvidt en grunnstgting kunne ha blitt varslet ma vi bruke AIS data som gir
et bilde av forlgpet til grunnstgtingen. Det er blitt benyttet 152 grunnstgtinger i
analyseprogrammet kystdatahuset, hvor kun 47 av disse har gitt tilfredsstillende AIS grunnlag.

De 95 fartgyene som ikke har tilfredsstillende AIS data kan fremdeles bli fremstilt i statistikker.

De manglende AlIS-dataene kan ha mange arsaker, det blir vanskelig for oss a fastsla. Mulige
arsaker er blant annet darlige mottaksforhold, avskrudd AlS-transponder, kun slatt pa nar det
er grunnstgtt og feil hos Kystdatahuset. Datagrunnlaget svikter i sterre grad jo lenger tilbake i
tid vi gar, bade grunnet faerre AlS-sendere og at programmet vi benytter er nytt. Vi mener dog

grunnlaget er godt nok til a trekke slutninger.

Arbeidsbater under operasjon er fjernet fordi de opererer i svert trangt, og ofte grunt farvann,
og er ikke styrt av destinasjon og avgangshavn, men av operasjonen de skal utfare, noe som
leder til at det er umulig & benytte var data av normaltrafikk til & analysere disse hendelsene.

Dette kan eksempelvis vare bater som jobber tett opp mot oppdrettsmerder i trange farvann.
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De er fortsatt undersgkt for a se om det er en arbeidsbat under operasjon eller i transit, og

bater av denne typen i transit er tatt med i utvalget.

3.2 Metodevalg

3.2.1 Kvantitative metoder

»” Kvantitative metoder er undersekelser som analyserer et stort antall enheter. Malet for
kvantitativ analyse er ofte & undersgke en hypotese, altsd & undersgke om en pastand om noe
faktisk stemmer overens med tilgjengelig data. Dataene skaffes ved hjelp av undersgkelser i
kvantum, og analyseres ved hjelp av statistikk.” (Store Norske Leksikon, 2018)

En svakhet med & velge denne metoden er at kvantitative analyser er ikke sa godt egnet for &
videreutvikle teoretiske resonnement. Man far et oversiktsbilde over det generelle forhold, men
det kan bli for overfladisk. (Larsen, 2017, p. 27)

3.2.2 Oppgavens metodevalg

Startfasen av prosessen er hovedsakelig basert pa kvantitative metoder, for a kunne ta for seg
flere hendelser. Malet var a finne ut om hvorvidt det er mulig a varsle fartay som avviker fra
normaltrafikk og grunnsteter. Datagrunnlaget vart er hentet fra alle innrapporterte
grunnstgtinger loggfert av sjgfartsdirektoratet. Ved a fokusere pa 152 fartgy som har rapportert
om grunnstgting klarer vi a spare tid og vare datafunn kan analyseres i statistikk.

Dette skaper en generell forstaelse av risikobildet og omfang pa grunnstetingsmgnsteret. Til
tross for at man behandler data av stort kvantum ved hjelp av kvantitative metoder vil man ikke
fa et godt nok grunnlag til & forstd dynamiske forhold, handlingsmgnstre eller prosesser.
(Larsen, 2017, p. 27)

Kystdatahuset er et verktgy vi har brukt for a raskt kunne analysere AIS data pa de aktuelle
hendelsene. Dette gir oss en mulighet for & beregne og identifisere avvikene pa

trafikkmgnsteret.

3.2.3 Styrker og svakheter ved kvantitativ studie.

Fordelen ved a benytte seg av kvantitative undersgkelser er at det er veldig tidsbesparende,
spesielt nar vi skal ga igjennom et stort antall sekundeerdata. Det er god mulighet for

avgrensninger, som farer til at vi kan ga igjennom kun den informasjonen som er av interesse.
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Benytter vi 0ss av avanserte bearbeidingsmetoder som for eksempel data og statistikkprogram,
kan vi presentere datafunnet i statistikk og figurer pa en oversiktlig mate for videre analyse.
(Larsen, 2017, p. 28)

En fordel med a benytte seg av forhandsregistrert data er at vi unngar frafall pa informasjon. Vi
kan altsa da si noe om hele utvalget, noe som kalles a gjere en statistisk generalisering. Bruk
av registerdata vil dessuten veere tidsbesparende, ulempen er at man kun far informasjon om
adferd og lite om holdninger. Det positive med dette er at man skaper stgrre objektivitet.
(Larsen, 2017, p. 50)

Konsekvensen av & bruke registerdata er at man har mindre kontroll pa den ngdvendige
informasjonen, dette er pa grunn av at andre har samlet inn data pa deres interessegrunnlag.

Det er utfordrende a forsta hva som ligger til grunn for ulykken kun ved analyse av registerdata
og statistikk. Registerdata krever altsa sveert mye bearbeidelse for a veere brukbar til noe annet
enn enkle statistiske formal. Dermed er vi ngdt til 2 analysere AIS data i form av normaltrafikk

og tracks for & god nok forstaelse av hendelsesforlgpet.

Vi vil benytte oss av navigasjonssimulatorer for a estimere et gjennomsnittlig behov for
varslingstid. Det er gjort fa tidligere simuleringer av varslingstid, men det er ngdvendig for a gi
oss en forstaelse pa hvor lang tid i forveien det ma varsles for & avverge en hendelse.

En annen ulempe er at det kan oppsta ungyaktigheter i databehandlingen, nar det er snakk om
et stort tallmateriale. Dette blir ganske relevant i vr ssmmenheng da datainnsamlingen baserer

seg pa et stort antall grunnstgtinger. (Larsen, 2017, pp. 28-29)

3.2.4 Troverdighet

Det er to ting som er sveert viktig for var undersgkelse, det er at vi sikrer hgy grad av validitet
og reliabilitet. Validitet handler om gyldighet eller relevans, altsa at man maler det man faktisk
skal male. Dersom vi trekker slutninger pa tynt datagrunnlag har man lav validitet, det er derfor
viktig a benytte seg av palitelige kilder.

Hoy validitet tilsier at vi kan trekke de slutningene vi gjer, pa grunnlag av de dataene vi har.
Det er altsd slutningene som skal ha hgy validitet. Da er sammenhengen mellom
problemstilling, teoretisk og operasjonell definisjon, variabler og indikatorer/indekser. Man har
en hgy validitet hvis begrepene har en operasjonell definisjon som dekker den teoretiske

definisjonen pa en god mate. (Larsen, 2017, pp. 45-46)
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For a sikre hgy troverdighet, ma man ogsa passe pa reliabiliteten. Reliabilitet er palitelighet, og
det kan defineres som graden av samsvar mellom ulike innsamlinger av data om samme

fenomen basert pa samme undersgkelsesopplegg. (Greanmo, 2016, p. 242)

Relabilitet handler om at undersgkelsen kommer frem til like funn, selv nar
undersgkelsesopplegget er gjort pa ulike tidspunkt. Dette er sveert viktig dersom man skal
studere endringer. Det innebaerer sammenheng mellom uavhengige datainnsamlinger pa samme
tidspunkt. Det er sammenlignbar data som er basert pa samme undersgkelsesopplegg av ulike
personer. Hay relabilitet blir sikret dersom det er stort samsvar mellom data samlet inn i samme
type undersgkelsesopplegg av ulike personer. | kvantitative undersgkelser vil hgy relabilitet
bety liten grad av tilfeldige malefeil. (Larsen, 2017, p. 47)

3.3 Arbeidsprosess

3.3.1 Oppdrag fra Kystverket

| forlgpet av arbeidet til bacheloroppgaven hadde vi et mgte med Kystverket. Formalet med
dette matet var a fa avklart deres gnsker med denne oppgaven. Deres gnske var at vi skulle
analysere et utvalg av 152 grunnstette fartay opp mot normal trafikk. Dette skulle fremstilles i

statistikk etter fartgy som kunne vaert varslet ved hjelp av et dynamisk risikoovervakingssystem.

Anskaffelsen av primardata er gjort tidligere av andre og dette kan medfare fare for a trekke
feilslutninger. Skal man sikre hgy validitet er det lurt & ta kontakt med eierne av sekundaer
dataene, med dette far man en bedre forstaelse av metoden for datainnsamlingen. | dette studiet
har vi blitt tildelt datagrunnlag av Kystverket, som er underlagt eieren av sekunderdataen

(sjofartsdirektoratet).

3.3.2 Analyse av registerdata

Startfasen baserte seg pa a studere seilingsmgnster, definere avvikspunkt, varslingsmulighet og
resultatet ved en automatisk varsling. Som beskrevet ble datagrunnlaget hentet fra
sjofartsdirektoratets registreringer av skipsulykker fra 1981 — 2018. Det offentlige Excel
dokumentet ble filtrert etter vart behov. (Sjefartsdirektoratet, 2015)

Det er viktig at vare slutninger samsvarer med dataene fra AIS tracks, normaltrafikk og
registerdataen. Det er ogsa veldig viktig a bruke tid pa a forsta registerdataene og tallene, far

man begynner a analysere.
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A bruke AIS Norge som verktgy var vért farste utgangspunkt, men vi oppdaget tidlig at
programmet var utdatert og manglet en rekke ngdvendige funksjoner. Dermed fikk vi tilgang

til det nye programmet “kystdatahuset".

Analysen av filtrert registerdata foregikk nettopp i dette programmet. Ved analyse i
kystdatahuset avdekket vi en rekke avvik. Blant annet;

1. Mangelfull AIS data

2. Feilrapporterte tidspunkter

3. Feilrapporterte posisjoner for grunnstgting

Det ma nevnes at Kystverket startet testingen av Kystdatahuset i 2018. Vi er de fgrste som har
fatt ekstern tilgang til beta testing. Dermed kan systemet ha feil og mangler i forhold til hva vi
klarer & fremstille av AIS data. Dette har som konsekvens at vi kan ha ekskludert data som i

realiteten kan benyttes for 4 avdekke muligheten for varsling.

Vi startet med 4 undersgke hvilke fartgy som hadde brukbar AIS — data, som ble gjort ved &
behandle vart datamateriale i Kystdatahuset. Dersom det var mangel pa AIS data ville ikke
forlgpet til grunnstgtingene bli fremstilt i programmet. Dette farte til at grunnstetinger med

mangelfull data ble ekskludert for videre analyse.

I prosessen ble 2/3 av hendelsene luket ut fra videre undersgkelse. Dermed kan ikke studiet
identifisere avvik fra normaltrafikken for alle 152 innrapporterte grunnstatinger. Det vil kun
vaere mulig d analysere varslingsmuligheter opp mot avvik fra normaltrafikk for 1/3 av vart
datagrunnlag. Validiteten er noe redusert ettersom sapass mange hendelser er fjernet, men den
har blitt vurdert som tilfredsstillende. Sjefartsdirektoratets registerdata gir fremdeles

informasjon om fartgyet, arstid, tidspunkt, flagg og posisjon for alle de 152 grunnstgtingene.

3.3.3 Behandling av analysert registerdata

Pa dette stadiet sitter vi igjen med 1/3 AIS registerdata som kan benyttes til videre analyse etter
vare kriterier. Dette er data hvor man kan tydelig se hvor fartgyene har seilt og endt opp med
grunnstgting. De resterende data er blitt brukt til fremlegging av statistikk.

De dataene man kunne se forlgpet til grunnstgtingen ble videre sortert etter fartaystype,

flaggstat, omrade, arstid, tidspunkt og annen informasjon vi ansa som relevant (se figur 7).
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Deler av denne informasjonen var ikke mulig & hente fra Kystdatahuset alene, men matte

utfylles med en kombinasjon av sjefartsdirektoratets Excel-dokument og Marine Traffic.

(Marine Traffic, 2019)

Folg valgte skip innen tidsrom

Vis skipsbevegelser i tidsrommet fra 28.05.2017, 01:00:00 til 28.05.2017, 04:00:00 for skip med mmsi: 231 | 14000 ——

Antall skip i gjeldende utvalg

Viser |
TILBAKESTIL

Avgrens til skip/mmsi nummer

231114000: 1 L T8

-2x  -30sec -2sec Play Pause Stop +

Tidspunke: 28.05.2017, 02:12:42

Kartvisning

Avviker fra normal trafikk
Holder samme kurs over lengre tid

Lasteskip
Arstid:
Sommer
Pa grunn:
02:12
LOA: 87,83m
Byggear: 1992
Flagg: Utland
DWT: 3710 t

Figur 9 - Illustrasjonsbilde p§ analysemetode i Kystdatahuset

Det a benytte denne metoden for & behandle data har vist seg sveert effektivt for & analysere

hendelsesforlgpet, lage statistikk og senere sammenligne opp mot normaltrafikk. Hendelsene

ble sa delt i grupper etter hvorvidt de ble vurdert til & kunne varsles eller ikke.

Vurderingsgrunnlaget for dette var et markant avvik fra den normale trafikken. Fartgy som gar
i trange farvann kan vere vanskeligere & avdekke varslingsmuligheter pa, dette grunnet de sma

marginene pa avstand og tid. Dersom fartgyene holdt samme kurs over lengre tid, spesielt pa

nattestid ga dette oss en mistanke om fatigue og uoppmerksomhet.
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3.3.4 Avviksanalyse opp mot normal trafikk

Etter behandlingen av analysert data sammenlignet vi disse hendelsene med normaltrafikk, ogsa
ved hjelp av Kystdatahuset sine tjenester. Tracket til fartgyet ble tegnet opp over

normaltrafikken, slik at vi kunne finne punkter hvor det var et merkbart avvik (se figur 10).

Det ble sa notert ned tid fra avvik til grunnsteting, samt et forventet hendelsesforlgp
sammenlignet med normaltrafikken og eventuell relevant geografisk informasjon. Det er blitt
lagt spesiell vekt pa hvor fartayet foretar eller ikke foretar seg et veivalg. 1 tilfellene hvor det
er mistenkt at vakthavende har sovnet er dette notert ned. | disse tilfellene er det lagt vekt pa at
det har veert samme kurs over lang tid, samt tid pa dggnet. Det kommer ikke frem av var
informasjon hvorvidt fartayene har hatt utkikk pa bro eller ikke, men det anses som sannsynlig

at det ikke har vaert mer enn en person pa bro grunnet fartgyenes starrelse.

Ved a stille vare 3 hovedspgrsmal kan man enklere avdekke hvorvidt en grunnsteting kunne
blitt varslet, hvilken risiko den tar og hvor lang tid farteyet trenger fra den ugnskede hendelsen
er oppdaget til situasjonen er avverget. Pa bakgrunn av dette dannet vi oss en skisse over hele

situasjonen, inkludert track, normal trafikk, ternpunkt og tidspunkter.
iy Telplez-

%7 Rangsund tinden

e & 40&?:1 2 o Oldervik
Kilboghavn

Tornpunkt fof "

normal trafikk

N3

Normal trafikk

tindan
Stokkvagen Yozt

meset

SlSte kursendring
00:52

{us by -
! 7 fandnes neset

Rardalssjoen
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il

Figur 10 - Illustrasjonsbilde p8 analyse opp mot normaltrafikk
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3.3.5 Presentere vare funn i statistikk

o

Den behandlede data er videre fert inn i et Excel-dokument for a kunne benytte
Dataprogrammet SPSS. Dette programmet gir oss en mulighet til & presentere vare funn i
statistikker og figurer. Slik kan man analysere og drgfte sine kvantitative funn pa en oversiktlig

og god mate

3.4 Materialer

3.4.1 Kystdatahuset

Vi har behandlet rapporterte grunnstagtinger i Kystdatahuset. Dette verktgyet har gitt 0ss
muligheten til & fremstille tidligere track fra skipet basert pa AlS signal, slik at vi kan gjenskape
hendelsesforlgpet til grunnstetingen. Dette er en nyutviklet side som er under beta-testing for
Kystverket, og vi er de farste eksterne brukere. Det at dette er et sdpass nytt program kan fare
til enkelte feil og «bugs», men etter var erfaring med dette programmet har det kun resultert i
bortfall av data, og ikke i endring av den. Det er derfor blitt vurdert til & vaere en tilfredsstillende
kilde.

Passeringslinjer — Kystdatahuset
Passeringslinjer er en funksjon i Kystdatahuset. Denne funksjonen gjgr at vi kan fa opp et bilde

av all trafikk som har blitt passert en valgt linje i et valgt tidsrom. Ved hjelp av denne

funksjonen har vi et bilde pa hvordan den normale trafikken beveger seg i et omrade.

Sporing av skip — Kystdatahuset
Ved & bruke Kystdatahuset har vi en mulighet for a spore skip i et valgt tidsrom. Vi far da opp
AlS-tracket til fartayet fra den valgte perioden. Denne funksjonen har veert til stor hjelp, da vi

har hatt muligheten til & analysere seilasen i forkant av en grunnstating.

Trafikk i omrade - Kystdatahuset
Benyttet til innhenting av statistikk i omrade, spesifikt pa trafikk etter fartaytype per time. Her
kan man velge kommune eller tegne rektangel i aktuelt omrade, og fa opp trafikkdata i valgt

periode.
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3.4.2 SPSS

Vi overfarte datafunnene fra ulykkesrapportene til sjgfartsdirektoratet til vart eget Excel
dokument, der vi kun fokuserte pa skipsnavn, fartaygruppe, flagg, tidspunkt, arstid, omrade og
kvaliteten pa AlS tracket. Kvaliteten pa AlS tracket hadde vi allerede definert fra a kjere alle
rapporterte hendelser i Kystdatahuset, disse ble markert etter brukbart, ikke brukbart og
usikkert. Videre grupperte vi hendelsene etter varslingsmulighet, basert pa tidligere analyser av
trafikkbildet og enkelthendelsene. De ulike gruppene fikk tilegnet sin egen kode, slik at de

kunne fremstilles i sammenliknbare diagrammer.

3.4.3 Simulator

For kvalitetssikring av vare funn valgte vi a kjere to utvalgte grunnstatinger i NTNUs
skipssimulator av typen “Polaris Ship’s Bridge Simulator vers. 7.3.0 Build 2176”. Dette er en
avansert navigasjonssimulator der man kan simulere maritime operasjoner. Simulatoren er
utformet med de hjelpemidlene man finner pd en “reell” moderne skipsbro, med for eksempel
forskjellige typer styresystemer, kartplotter, radar, conningdisplay og kommunikasjonsutstyr.
Dessuten har man et visuelt bilde av omgivelsene man seiler i, slik at det likner mest mulig pa
en virkelig seilas. Man kan simulere og planlegge seilaser, mangvrere skip, bestemme
posisjoner, ha navigasjonstrening, koordinere SAR-operasjoner, bruke radar, ARPA og

mangvertrening i alle slags verforhold.

Alle gvelsene kan kjares i reprise for evaluering. (Kongsberg, 2019)
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4 EMPIRI

4.1 oversikt over grunnstgtinger i Norge

¢

.

" %'_L‘-v»: '
= "U', s PEP NORWAY
Pl 2
P
U
Eﬂéﬁ.}'ﬂ.

Figur 11 - Geografisk oversiktsbilde over 152 grunnstgtinger (9)

Vi har brukt statistikken til sjgfartsdirektoratet til & kartlegge hvor de ulike 152 grunnstgtingene
forekommer, utgangspunktet for posisjonene er ogsa tatt herifra. Dessverre har vi opplevd at
noen skip rapporterer grunnstgtingen nar de ankommer havn, dermed klarer man ikke helt a fa
ngyaktig posisjon pa grunnstagtingspunkt. | den fglgende delen har vi benyttet oss av noen
forkortelser. P star for passasjerskip, F er forkortet Fiskefartgy og L betyr Lasteskip. Videre har
det seg slik at de bla sirklene markerer de skipene vi har brukbar AIS data pa og kan tyde godt
hva som har skjedd, mens de rede flaggene er fartgy som enten mangler AlS data, grunnsteter

i operasjon eller har for mye utydelighet i hendelsen til at vi kan anse disse som brukbare.
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Basert pa figur 11 kan man se at i Nord-Norge er det hovedsakelig Fiskefartgy som grunnstgater,
dette anslaget kan virke fornuftige ettersom det forekommer mye fiske i omradet. Det som er
merkverdig er at de fleste fiskefartay er markert som ugyldige data med radt flagg, det kan altsa
virke som om mange grunnstatinger forekommer under fiskeoperasjoner eller at det er darlig
bruk av AIS data hos fiskeflaten. Det er uansett en sammenheng mellom Fiskefartgy som
grunnsteter og manglende AIS data, man burde se nermere pa. En kan tenke seg til at noen
fiskere velger & sku av AIS dataen nar de er i fiskefeltet for & unnga konkurranse fra andre

fiskefartay, dermed kan det stemme at de grunnstater uten at det er pavist noe track.

4.2 Statistisk oversikt over totale 152 grunnstgtinger

Ut fra var analyse av 152 grunnstgtinger har vi produsert en del statistikker for a kunne
fremstille resultatene pa en god mate. Disse statistikkene bygger pa Sjefartsdirektoratets Excel-

dokument over innrapporterte grunnstetinger.

Oppgaven vil presentere grunnstatingene i sgylediagram og figurer. Fartgyene er delt inn etter
de ulike kategorier: fartgystype, flaggstat, arstid, og tidspunkt. Disse figurene blir videre

sammenliknet opp mot hverandre.

Vare funn starter med a fremstille tilgjengelig informasjon pa alle de 152 grunnstgtingene, men
vi vil snevre inn oppgaven i kapittel 5,3 etter de hendelsene som har brukbar AIS data og kan

videre analyseres.

4.2.1 Fartgystyper
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Figur 12 - Statistikk over grunnstgtinger delt inn i fartgygrupper
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Figur 12 viser antall fartay i de forskjellige farteygruppene som grunnstater fra perioden 2015
til 2018. Det er totalt sett 152 grunnstgtinger som er blitt analysert gjennom oppgaven. Disse
hendelsene bestar av 36% lasteskip, 25% fiskefartay, 20% passasjerfartay, 14 % er fartgy
knyttet til oppdrettsnaeringen og 5% slepebater/forskningsfartay.
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Figur 13 - Statistikk over grunnstgtinger etter 8rstid delt inn i farteygrupper

Figur 13 ovenfor illustrerer de individuelle fartgygruppenes sesongmessige variasjoner.
Variasjonene er delt inn i var, sommer, hgst og vinter. Eksempelvis viser figur 13 at
passasjerskip har en hgyere frekvens i antall grunnstgtinger om sommeren, mens lasteskip og
fiskefartay grunnstgter mest om vinteren. Arsaken til dette kan vere at det er gkt cruisetrafikk
om sommeren, samt enkelte ferge og hurtigbatruter som er sesongbasert.

Vinterperioden er forbundet med darlig veer og merketid, noe som kan fare til gkt antall
grunnstatinger. Det er om vinteren stor trafikk av fiskefartgy og oppdrettsbater i Nord Norge,
mgarkeperioden her er lengre og farer til gkt risiko.

Figur 14 og 15 viser at cruisetrafikken i Stranda kommune er veldig sesongbasert. Tallene sier
oss at i perioden januar — april er det kun 81 fartay som har navigert i omradet, men i perioden
april-august er det hele 3057.

Trafikk i omrade: Stranda
Antall passeringer fra 2018-1 til og med 2018-4

Skriv ut denne siden

Antall ankomster i gjeldende utvalg

Viser 81
Alctive filter: Lengde (70-100 m, 100-150 m),

Figur 14 - Sjotrafikk Stranda i perioden januar - april 2018 (9)
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Trafikk i omrade: Stranda
Antall passeringer fra 2018-5 til og med 2018-8

Skriv ut denne siden

Antall ankomster i gjeldende utvalg

Viser 3,057
Aktive filter: Lengde (100-150 m, 150-225 m, > 225 m),

Figur 15 - Sjgtrafikk Stranda i perioden mai - august 2018 (9)
4.2.3 Tidsperiode
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Figur 16 - Statistikk over grunnstgtinger etter tidspunkt delt inn i fartaygrupper

Figur 16 representerer tidspunkt for grunnstgtingene etter fartaygruppe.

Det fremkommer av statistikken at det er fa grunnstatinger med passasjerskip i tidsvinduet 00-
06, dette kan ha en sammenheng med at disse fartayene ligger til kai om natten. Primaert gjelder
dette ferger og hurtigbater. Denne teorien kan styrkes ved & se pa figur 17 som viser
trafikkfrekvens etter klokkeslett for Bergen kommune. | perioden 00-04 er det nesten ingen
trafikk.

Trafikk etter time i degnet
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Figur 17 - Trafikkmgnster for passasjerskip i Bergen (9)
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Videre kan vi se at det er lav frekvens for fiskefartgy pa dagtid, dette kan skyldes at
fiskefartayene allerede er ute pa feltet, der det forekommer mindre risiko for grunnsteting.
Normalt er fartayene i transit pa kveld eller nattestid noe som kan fare til hgyere risiko. Her
kan fatigue vaere en faktor, spesielt etter lengre dager pa feltet. Denne teorien kan styrkes ved

a se pa figur 18 som viser trafikkfrekvensen til fiskefartgy i Andenes.

Passeringer etter time i degnet

Figur 18 - Trafikkmgnster for fiskefartoy i Andenes havn (9)

De resterende fartgygruppene har lite serpreg pa tidspunkt pa grunnstgting, dette kan ha med

at fartgyene gar i risikable omrader til alle degnets tider.

4.3 Kuvalitet pa analysert AlS-data

Farteysgruppe®

Oppdrett/ar
FF/Tauskip Lasteskip Passasjer Fiskefartoy berid Total

Brukbar AIS* Ja Count 2 30 7 5 3 47
Nei Count 5 21 21 33 11 91
Usikkert Count 0 3 2 1 8 14
Total Count 7 54 30 39 22 152

Figur 19 - Krysstabell for grunnstgtinger med AIS kvalitet sammenliknet med fartgygrupper

Totalt har vi analysert 152 rapporterte grunnstatinger fra 2015 — 2018. Mange av disse var ikke
egnet til analyse grunnet manglende og eller darlig AlS-track. Som vist i figur 19 har vi gode
muligheter til videre analyse av de 47 brukbare. AlS-tracks er gjennomgatt ved bruk av
Kystdatahuset sitt program. Her kan vi felge seilingsmgnsteret til fartgyene en valgt
tidsperiode, slik at vi kan fa en fremstilling av tiden fer grunnstgtingen.

Det er 91 grunnstatinger som har et for darlig grunnlag til AIS data. Dette vil si at i over
halvparten av de rapporterte grunnstetingene i tidsperioden kan vi ikke utfgre en analyse av
AlS-tracket, og derfor heller ikke vurdere varslingsmuligheter.

Det kan veere mange mulige arsaker til manglende AIS data, eller at AIS signalet slas pa/av idet

grunnstgtingen inntreffer. Dette kan bety at skikkene for bruk av AIS er alt for darlige og fartay
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opptrer uetisk. Det kan ogsa bety at det forekommer tekniske feil i analyseprogrammet kystdata
huset eller med fartgyets signal. Det er ogsa episoder der det er utydelig hvor fartgyet
grunnsteter eller lettere grunnstatinger som farer til at farteyet melder ifra pa et senere
tidspunkt. Dermed blir det vanskelig & ta slike type grunnstatinger og analysere opp mot
trafikken, da situasjonsbildet er uklart. Det er ogsa en rekke fartey som grunnstgter ved
slepeoppdrag, fiske eller oppdrettsmerder og befinner seg dermed i trange farvann, disse

fartgyene har sa og si ingenting med det “normale trafikkbildet” & gjore da de grunnsteter under

sine normale arbeidsoperasjoner.

4.4 Analyserbart utvalg med tilfredsstillende AIS data

4.4.1 Varslingsmulighet etter flaggstat

Flaggstat®
NOR Utland Total
Varslingsmulighet* Ja Count 13 7] 19
Mei Count 20 8 28
Total Count 33 14 47

Figur 20 - Krysstabell for grunnstatinger med varslingsmulighet sammenliknet med flaggstat

Figur 20 illustrerer de 47 grunnstgtingene som var mulig a oppfatte og analysere pa grunnlag
av god nok AIS data. Figur 20 viser at 19 av disse kan varsles, men 28 kan ikke varsles. Det er
overrepresentert av norske fartgy i undersgkelsen, dette indikerer at det finnes liten

sammenheng mellom at fartgyet er utenlandsk eller ikke i forhold til grunnstetingene.
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4.4.2 Varslingsmulighet etter fartgygruppe

Statistics
20 W Varslingsmulighet Ja Count
M Varslingsmulighet Nei Count
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Figur 21 - Statistikk p& grunnstatinger med varslingsmuligheter delt inn i fartaygrupper

Figur 21 representerer varslingsmuligheter i forhold til farteygruppe. Figuren fremstiller at 5
av 6 fiskefartgy er blitt vurdert til & kunne ha blitt varslet, mens kun 1 av 7 passasjerfartay er
blitt vurdert som mulighet for varsling. Dette kan tyde pa for fiskefartgy er grunnstatinger et
resultat av risikable eller fraveer av veivalg. Dersom et fartgy fraviker veivalg fra den normale
trafikken vil det vaere enklere & muliggjgre varsling. For passasjerfartay er det gjerne trangere
farvann eller mer krevende navigasjon som er arsaken til grunnstgtingene, avvikene fra
normaltrafikken er gjerne sma. Lasteskip har en jevn fordeling av varslingsmulighet, dette kan

ha en sammenheng over det varierende farvannet skipene seiler i.

4.4.3 Varslingsmulighet etter tidsperiode

Statistics
W Varslingsmulighet Ja Count
12 M Varslingsmulighet Nei Count

10

Tidspunkt KI 00- Tidspunkt KI 06- Tidspunkt Kl 12- Tidspunkt Kl 18-
06 12 18 24

Figur 22 - Statistikk over grunnstatinger med varslingsmulighet delt inn etter tidsperiode
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Som man ser i figur 22 og 23 er det stor variasjon i varslingsmuligheter i forhold til
degnperiode. Fartgyene som grunnstgter i perioden 00-06 har stgrre varslingsmulighet, dette
kan ha en sammenheng med fatigue, og at i hendelsene hvor dette kan ha veert en problematikk,
er det ofte lange kurslegg med samme kurs. (Sjgfartsdirektoratet, 2012)

Nattseilas kan vaere krevende og man velger derfor mindre utfordrende ruter, det kan fare til
lange strekninger uten kursendringer. Skulle man sovne pa en slik strekning, kan man etter en
stund avvike fra den normale trafikken og grunnstate, slike hendelser skal i teorien kunne

varsles. Sgvn handler om fraveer fra navigering.

Fartgyene som opererer fra 12-18 har liten mulighet for a bli varslet, det kan vare pa grunn av
at man velger mer risikable ruter for a spare tid. I disse hendelsene fremkommer det at et
minimalt avvik vil vare nok til & grunnstgte grunnet sma tidsmarginer og trange farvann,
ettersom det er mindre sikkerhetsmarginer og grunnstgtingene ofte skyldes feilnavigasjon. Det
er ogsa en hgyere frekvens passasjerfartgy som tidligere vist kun 1 av 7 kunne varsles (figur
21).

Det ble fremstilt i figur 16 at det er mindre korrelasjon mellom grunnstetinger av lasteskip og
tidsperiode, sammenlignet med andre fartgystyper. Passasjerskip og fiskefartgy har starre

hyppighet i forhold til enkelte tidsperioder. Dette kan gjerne skyldes tiden de er aktive.

Perioden 00 — 06 er det enklere d varsle mulige grunnstetinger. | figur 16 var det en klar
sammenheng pa at passasjerskip ikke grunnstater mellom tidsperioden 00- 06, pa grunn av at
de ligger til kai, som vist i figur 17.

I figur 22 og 23 kan man se at samme periode har sterre varslingsmuligheter, noe som kan
indikere at fartgy foruten passasjerskip er enklere & varsle pa forhand, eller at det er lettere a

varsle i denne perioden.

Tidspunkt®
Kl 00-06 Kl 0B-12 Kl 12-18 Kl 18-24 Total
Varslingsmulighet®  Ja Count 10 a4 3 2 19
MNei Count 7 5 11 5 28
Total Count 17 9 14 7 47

Figur 23 - Krysstabell over grunnstgtinger med varslingsmuligheter sammenliknet etter
tidsperioder
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4.4.4 Varslingsmulighet etter arstid
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Figur 24 - Statistikk over grunnstagtinger med varslingsmuligheter delt inn etter 8rstid

Figur 24 illustrerer varslingsmuligheter etter arsperioder. Det tyder pa at det er starre mulighet
for varsling pa vinterstid, dette kan skyldes gkt frekvens av fiskebater. Det kan ogsa vare at
skip velger tryggere og mer definerte veivalg pa vinterstid, pa grunn av ver og sikt. Ellers er
varslingsmulighetene forholdsvis likt for de ulike arsperiodene, arstidene har mindre betydning

for varslingsmulighet.
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5 ANALYSE

5.1 Varslingsmuligheter
| foregaende kapitler kom det frem at 19 hendelser kunne pa forhand veert varslet. | forhold til

fartgygrupper var dette henholdsvis 12 lasteskip, 5 fiskefartgy, 1 passasjerskip, 1
oppdrettsfartay og ingen slepe/forskningsfartgy. Av disse 19 hendelsene har vi valgt a se

naermere pa 5 hendelser for a vise grunnlaget for vare funn.

For & fa et bilde pa oppmerksomhet, og hvor lang tid det tar fra fartayet har endret kurs sist til
det grunnsteter har vi analysert disse tracksene. Vi har brukt sentralitetsmal som gjennomsnitt
og median pa de 19 grunnstgtingene. Den totale gjennomsnittstiden skipet bruker fra
kursendring til grunnsteting er 39 min og 45 sek, i gjennomsnittsmalingen forekommer det noen
avvik vi ma ta hensyn til. For eksempel har et skip holdt samme kurs i 121 minutter, mens et

annet fartay har brukt 5 minutter.

Fordelen ved a bruke median i stedet for gjennomsnitt er at median er mer stabil i forhold til
ekstreme observasjoner som i vart tilfelle, spriket mellom 121 og 5 minutter er stort. Medianen
setter alle de 19 tidspunktene i stigende rekkefalge og tar ut den verdien som er i midten, i vart

tilfelle er medianen 25 min og 30 sek.

Faktumet at medianverdien for tiden et skip bruker fra siste kursendring til det grunnstgter kan

indikere pa uoppmerksombhet.

Vi har gatt igjennom og analysert alle de 19 grunnstatingene vi mener kunne vert varslet, videre
i oppgaven kommer vi til & trekke ut 5 hendelser som vi forklarer i dybden. For a kvalitetssikre
analysene har vi Kkjgrt representative simulatorgvelser, slik at vi kan beregne reaksjon og

varslingstid.
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5.1.1 Grunnstgting av lasteskipet Tonny

Navn pa fartgy: Tonny

Type fartgy: Lasteskip

Lengde: 47 meter

Nar pa degnet: 11:47

Nar pa aret: 04.02.2017

Omradet: Stokmarknes

Grunnstgtingen til Tonny er illustrert i figur 25. Illustrasjon av farvann med markert posisjon
ligger i vedlegg 1, som Kartutsnitt 1.

Tonny er et lasteskip pa 47 meter, og er sgrgaende i Hadselfjorden. Fartgyet falger normal
trafikk frem til tvers av Sandgyskjeeran. Tvers av Sandgyskjeeran foretar normal trafikk et tarn
gstover og videre inn Ingelsfjorden. Tonny avviker fra normal trafikk ved unnlatelse av tarn og
gar pa grunn 9 minutter etter passert tarnpunkt. Fartayet bruker 29 minutter fra siste kursendring
til det grunnstater, noe som kan tyde pa uoppmerksomhet. Avviket fra den normale trafikken

er tydelig, og ut fra dette mener vi hendelsen kunne vert varslet.
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Figur 25 - Analysebilde av Tonny sitt seilingsmgnster sammenliknet med normaltrafikk (9).
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5.1.2 Grunnstgting av lasteskipet Roslagen

Navn pa fartgy: Roslagen
Type fartgy: Lasteskip
Lengde: 55 meter

Nar pa degnet: 03:34

Nar pa aret: 17.11.2016
Omradet: Rogaland / Sandeid

Var mening om mulighet for varsling: Ja

Grunnstgtingen til Roslagen er illustrert i figur 26. Illustrasjon av farvann med markert posisjon
ligger i vedlegg 1, som Kkartutsnitt 2.

Roslagen er nordgaende i Straumbergsundet mot Sand. Fartayet falger normal trafikk frem den
ikke gjar en kursendring tvers av Kviteholmen. Denne kursen holder fartgyet i 15 minutter fgr
de gar pa grunn. Kursen Roslagen velger samsvarer ikke med den normale trafikken i omradet,
ettersom det tar 10 minutter fra normaltrafikkens tarnpunkt til grunnstgting inntreffer. Avviket
er spesielt synlig etter tvers av vestkant land Lunden. Ut fra situasjonsbildet mener vi det er

mulighet for varsling.

ras Normal trafikk

JeMabes 9

Figur 26 - Analysebilde av Roslagen sitt seilingsmgnster sammenliknet med normaltrafikk (9).
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5.1.3 Grunnstgting av fiskerfartgyet Leif Roald

Navn pa fartgy: MS Leif Roald
Type fartgy: Fiskefartay
Lengde: 22,03 meter

Nar pa degnet: 20:20

Nar pa aret: 17.01.2015
Omradet: Avergy

Var mening om mulighet for varsling: Ja

Grunnstgtingen til Leif Roald (LR) er illustrert i figur 27. Illustrasjon av farvann med markert
posisjon ligger i vedlegg 1, som Kkartutsnitt 3.

Leif Roald er sydgaende ut Trondheimsleia. Fartayet fglger normal trafikk frem til Hestskjeeret.
Her vil den normale trafikken velge passeringsside av Brakan. Dette gjer ikke LR, fartoyet
stevner Brakan og gar rett pa skjeret. Som vist i figur 27 tar det 10 minutter fra LR avviker den
normale trafikken til fartayet grunnsteter. LR foretar en siste kursendring tvers for Kristiansund
pa omtrent 5-10 grader, og har dermed stevnet Brakan i 73 minutter. Pa grunnlag av dette mener

vi denne hendelsen kunne veert varslet.

normal trafikk

Normal trafikk

%\ angoyneset . £ Sk

Kplwad#fl o

Figur 27 - Analysebilde av Leif Roald sitt seilingsmgnster sammenliknet med normaltrafikk (9).
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5.1.4 Grunnstgting av passasjerfergen Gjemnes

Navn pa fartgy: Gjemnes
Type fartgy: Ferge
Lengde: 64 meter

Nar pa degnet: 23:45
Nar pa aret: 11.08.2017
Omradet: Sunnhordaland

Var mening om mulighet for varsling: Ja

Grunnstgtingen til Gjemnes er illustrert i figur 28. Illustrasjon av farvann med markert posisjon
ligger i vedlegg 1, som kartutsnitt 4.

Gjemnes er sydgaende i Raunefjorden. Fartayet fglger den normale trafikken helt frem til tvers
Slettevika. Her velger Gjemnes a ga pa motsatt side av normal trafikk. Omradet fartgyet valgte
er ikke egnet for fartgy pa denne starrelsen. Ut fra statistikken kan vi se at det er normalt ingen
fartay over 24 meter som velger denne seilingsleden. Gjemnes har et dyptgaende pa 4,2 meter,
og det er ingen fartgy med dyptgaende over 2 meter som har valgt denne seilingsleden i hele
2016. Det tar 20 minutter fra Gjemnes avviker normal trafikk til det grunnstater, ut ifra dette
mener vi Gjemnes kunne vert varslet. Varslingsmulighet gjelder bade ved avvik fra normal
trafikk og sterrelse pa fartgy i forhold til omradet. Gjemnes bruker 12 minutter fra siste
kursendring til det grunnstater, men basert pa farvann og tidligere kursendringer er det lite som

peker pa uoppmerksomhet fra navigasjonen.
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Figur 28 - Analysebilde av Gjemnes sitt seilingsmgnster sammenliknet med normaltrafikk (9).
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5.1.5 Grunnstgting av lasteskipet Vitin
Navn pa fartgy: Vitin

Type fartgy: Lasteskip

Lengde: 88 meter

Nar pa degnet: 02:12

Nar pa aret: 28.05.2017

Omradet: Helgeland

Var mening om mulighet for varsling: Ja

Grunnstgtingen til Vitin er illustrert i figur 29. Illustrasjon av farvann med markert posisjon
ligger i vedlegg 1, som kartutsnitt 5.

Vitin er nordgaende i Kvargyfjorden. Fartayet falger normal trafikk frem til det er tvers av
Innerkvargya. Her vil normal trafikk foreta seg et babord tern for videre seilas nordover i
fjorden. Vitin passerer Innerkvargya med stevnende kurs mot Lagngholmen. Det tar 8 minutter
fra normaltrafikkens kursendring til Vitin gar pa grunn. Vitin foretok seg ikke en kursendring
ved normaltrafikkens tarnpunkt, og har holdt samme kurs i 31 minutter. P4 grunnlag av dette

mener vi fartgyet kunne veert varslet.
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Figur 29 - Analysebilde av Vitin sitt seilingsmgnster sammenliknet med normatrafikk (9)
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5.2 Kvalitetssikring av analysene ved simulatorbruk

5.2.1 Simulatorgvelse
For & teste om varsling ville veert mulig planla vi & kjere alle de 5 utvalgte seilasene i en

navigasjonssimulator. Men grunnet mangel pa kartdata ble kun innseilingen mot Sauda og Syd

for Vatlestraumen brukt, altsa seilasene til Roslagen og Gjemnes.

Roslagen

En modell av kjemikalietanker ble brukt, som var det neermeste simulatoren hadde til & vere en
liten kystbulker. Det ble benyttet 3 navigasjonssimulatorer til gvelsen, det var bemanning pa
alle 3 og scenariet var likt pa alle broene. Det var gnskelig a fa et anslag pa hvor lang tid man
fra uoppmerksomhet til man har klart & orientere seg tilbake pa broen og ha kontroll pa skipet.
For at dette skulle vaere simulert pa best mulig mate startet vi simulatorene, mens deltakerne av
undersgkelsen var pa debrief-rommet. Det ble gitt lite detaljer til kursdeltakerne i forveien.
Planen var at deltakerne ikke skulle vere “alerte” til navigasjonsmessige formal, og fikk dermed

snakke fritt.

Utgangspunkt nummer 1

Utgangspunkt nummer 1 var at simulatorene skulle kjgres mens alle var pa debrief rommet,
Simulatorene ble startet og vi ventet pa at fartgyene ville ankomme den gnskede posisjonen,
hvor vi mente ville veere normalt & gjere en kursendring i forhold til normaltrafikk og rutevalg.
Da fartgyet hadde kommet pa gnskelig posisjon ga vi klarsignal pa at deltakerne kunne ga pa
broene, og orientere seg som de normalt sett ville gjort. Det var allerede klargjort en rute, slik
som det normalt sett ville veert pa en bro. Dette farer til at man enklere klarer & oppfatte at man

avviker fra planlagt rute, og dessuten rette opp til riktig kurs.

Fartayet hadde kursen mot grunn med en fart pa 9 knop, og vi skulle male hvor lang tid det tok
fra at de forlot debrief rommet, til de klarte & oppdage fartgyets avvik fra ruten, og at de var vei
mot fare, til de fikk kontroll pa skipet. Meningen med dette var & fa en slags simulert tidsperiode
det tar & bli oppmerksom eller og bli varslet, til man agerer pad & endre kurs.
Dersom ingen agerer etter 1 min pa a endre kurs, skulle vi kalle dem opp og fortelle at de er pa
vei mot grunn, denne varslingen var ment som a vere et system som varsler i det den merker
avvik fra normaltrafikk. Det var gnskelig & male om hvorvidt de endret kurs, fart eller begge

deler.
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Resultat simulering 1 Roslagen

simulatorbro Tidsbruk i minutter: sekunder
1 01:24
2 01:55
3 03:00

Figur 30 - Oversikt over mélt tidsbruk i minutter : sekunder

Vi malte tiden det tok fra at deltakerne hadde blitt bedt om 4 forlate debrief rommet til & ha styrt
unna kollisjonskurs. Figur 30 fremstiller vare funn, der man kan se at det var et stort sprik pa
tidsbruken til de tre navigasjonsbroene. Farste bro brukte 1 minutt og 24 sekunder, bro nummer

2 brukte 1 minutt og 55 sekunder, mens den siste broen brukte ngyaktig 3 minutter.

Utgangspunkt nummer 2

Dette utgangspunktet skulle ta for seg hvordan en bemannet VTS ville ha anropet, basert pa a
se klart og tydelig et visuelt avvik + at fartgyet foretar noe unormalt. | stedet for varsling basert
pa avvik fra normaltrafikk, styrt av algoritmer.

Etter at vi hadde gjort ngdvendige malinger pa gvelse nummer 1, gikk vi over til gvelse nummer
2. Skipene ble satt tilbake pa posisjon for a kjere samme seilas pa nytt, fartayene ble instruert
til & holde 9 knop og styrte mot land. I dette tilfellet holdt deltakerne seg pa broen hele tiden og
skulle oppfere seg normalt, det eneste klar instruksen de fikk var & holde kurs og fart.
Vi hadde allerede satt et definert avvikspunkt, der en VTS enkelt kunne ha sett pa det visuelle
at et fartgy foretar seg noe merkelig, dette ble gjort noen minutter etter avviket fra
normaltrafikken. Utvalgt punkt for varsling under dette scenariet er illustrert der skipet befinner

seg pa figur 31.

Figur 31 - Illustrasjonsbilde for varslingspunkt under simulatorgvelse (9).
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Idet de kommer til vart definerte punkt, skulle vi varsle skipet som en simulert bemannet VTS.
Her skulle vi male hvor lang tid deltakerne brukte pa reaksjon fra beskjed fra VTS til & justere

kurs/fart, samtidig var det interessant om de klarte & avvike.

Resultat simulering 2 Roslagen

Simulatorbro Tidsbruk i sekunder
1 20
2 25
3 35

Figur 32 - Oversikt over mélt tidsbruk i sekunder

Det varslet etter at gvelsen hadde pagatt i 6 minutter og 10 sekunder, som nevnt ovenfor skulle
vi male tiden det tok fra varsling til man igangsatte en unnamangver. Figur 32 viser vare funn,
farste reaksjon skjer 20 sekunder etter varsling, hvor de 2 andre broene reagerer i 10 sekunders
forsinkelser fra farste bro.

Gjemnes

Fartgysvalget var en passasjerferge som lignet fartayet Gjemnes. Rekonstruksjonen av seilasen
opp mot normaltrafikk til Gjemnes ble vist far de inntok simulatorene, det ble diskusjon om
forslag til hva Gjemnes burde gjort. Deltakerne ble instruert til & ga pa broen, men de skulle
forsgke a gjere det Gjemnes faktisk gjorde (avvike fra normaltrafikken, og falge Gjemnes sin
seilte rute). @velsen skulle ta skipene sa langt at man enkelt og tydelig kunne oppdage at
fartayet hadde beveget mot ruskete farvann, og dessuten avviker fra normaltrafikk. Det

utgangspunktet vi har tatt for varsling er omtrent der skipet befinner seg pa figur 33.

S pette
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Figur 33 - Illustrasjonsbilde for varslingspunkt under simulatorgvelse (9).
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Etter at gvelsen hadde pagatt i 3 minutter og 15 sekunder ble fartayene varslet og bedt om a snu
da de var pa vei mot farefullt omrade. Reaksjonstiden var pa henholdsvis 25, 29 og 31 sekunder,

dessuten Klarte alle fartgyene a stoppe i tide og snu tilbake til normaltrafikk.

6 DROFTING

Oppgavens utgangspunkt var & vurdere mulighetene for & avverge grunnstatinger ved hjelp av
et dynamisk risikoovervakingssystem. Vi har benyttet oss av tre hovedspgrsmal som et
verktgy for & oppna resultater og bearbeide vare funn. | de pafglgende delkapitlene vil vi

drafte vare funn opp mot problemstillingen.

6.1 Varsling basert pa avvik fra normal trafikk
Fartay som navigerer langs Norges kyst fglger som regel et fast seilingsmgnster. Dette

mgnsteret er analyserbart og gjennomsnittet av disse manstrene vil veere den normale
trafikken. Nar et fartay beveger seg utenfor dette mgnsteret skal dette avviket kunne oppdages
ved hjelp av et dynamisk risikoovervakingssystem. Basert pa var empiri er det 19 av 47 fartay
i perioden 2015-2018 som gjar et sapass markant avvik fra den normale trafikken at det kan
varsles og unnvikes.

Et eksempel pa dette er grunnstgtingen til Roslagen. | omradet Roslagen navigerer i er det et
definert punkt der den normale trafikken vil foreta en kursendring. Roslagen foretar ikke denne
kursendringen og avviker dermed fra den normale trafikken. Det gar 10 minutter fra dette
punktet til fartayet gar pa grunn.

Simulatorgvelsen pa nettopp denne hendelsen er med pa a styrke pastanden var, deltakerne som
var simulert uoppmerksomme brukte mellom 1-3 minutter fra varsling til fullfert unnamangver.
Vare deltakere var fgrstearsstudenter pa Nautikk, og det kan forventes at sertifiserte navigatarer
responderer pa tilsvarende eller bedre mate. Ettersom gvelsen er simulert, vil det forekomme
noen svakheter i denne pastanden. Har det seg slik at for eksempel navigateren har sovnet, eller
ikke er tilstedeveerende har man ingen garanti pa at varsling vil na frem. Denne usikkerheten
farer til at risikoen for grunnstgting gker. Dessuten vil en simulert gvelse ofte ha det faktumet
at deltakerne er forberedt pa at noe uventet kommer til & skje, samtidig som at det ikke har noen

reell konsekvens.
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6.2 Fartgy som ikke kunne blitt varslet
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Figur 34 - Kartutsnitt over grunnstgtinger utenfor Florg (9).

I denne oppgaven har Florg veert et omrade som har skilt seg ut. Figur 34 viser at det har vert
rapportert om 4 grunnstgtinger i omradet. Dette er et omrade hvor vi mener at varsling vil vare

utfordrende, noe vi skal beskrive nermere nedenfor ved a analysere bilder av enkelte hendelser.

Kartvisning

Figur 35 - Illustrasjonsbilde over to grunnstatinger i en 24 timers periode (9).

Figur 35 viser 2 fartey som grunnstgter i samme omrade utenfor Florg i Juni 2017. Disse
hendelsene skjer pa dagtid og har kun 24 timers mellomrom. Grunnstgtingene skjer sveert
nerme hverandre, og det er kun 555 meter mellom de to hendelsene. Ved farste gyekast kan
det virke som om disse fartgyene har kurs mot et risikabelt omrade, men i praksis falger
fartayene normaltrafikken nesten helt frem til grunnstetingen.
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| figur 36 illustreres tracks fra trafikken som har gatt i omradet mai 2017 — august 2017. Her
ser man hvor normaltrafikken beveger seg i omradet, og det fremkommer at det skal sveert sma
avvik til far man befinner seg i et risikabelt omrade. Ettersom farvannet er trangt vil det veere
sma marginer fra seilingsleden til potensielle farer. Dersom man skulle implementere
Kystverkets anbefalte seilingsruter i dette omradet, vil det fremdeles veere svaert utfordrende a
identifisere avvik ettersom at farleden pa enkelte plasser ikke er bredere enn 500 meter. En
konsekvens av dette kan vare falske alarmer. Hvis skipet ma utfgre en vikemangver er det stor
sannsynlighet for at de vil avvike nok fra normaltrafikken til at det blir varslet, uten at det er
behov for det. Falske alarmer kan fare til at situasjonsbildet blir feiloppfattet av de involverte
parter. Sammenlikner man fartayene i figur 35 med trafikkbildet i figur 36 vil det gi et klarere

bilde pa utfordringen.

Veivalgene til fartgyene i figur 35 virker fornuftig ettersom de fglger det normale trafikkbildet

helt inntil kort tid fer grunnstetingen inntreffer. Nar avviket er identifiserbart vil marginene

veere for sma til & na frem med varsling.

. 7 N ) o 3
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Figur 36 - Illustrasjonsbilde over trafikkmgnster i Florg juni 2017 (9).

6.3 Varsling i trange farvann
Med tanke pa navigasjon har Norge en utfordrende skjeergard, og trafikk i disse omrade vil vaere

unngaelig. Pa bakgrunn av dette er det gjort en rekke risikoreduserende tiltak bade pa land og
ombord fartgyene. Selv med disse tiltakene viser var statistikk at det fortsatt forekommer

grunnstetinger i trange farvann.
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Det kan veere utfordrende & varsle i trange farvann pa grunn av sma tidsmarginer, blant annet
tar fartay ofte rutevalg basert pa tidsbesparelser og nedprioriterer sikkerhet. Bruken av anbefalte
seilingsruter vil veere et risikoreduserende tiltak, da det er faste punkter for rutevalg. Dersom et
fartgy ikke foretar seg et rutevalg ved dette punktet kan et avvik veere enklere & oppdage. Et
eksempel pa dette kan vaere veivalget til Gjemnes. Dette rutevalget skiller seg sveert tydelig fra
normaltrafikken og tidsmarginen for varsling kan ansees som tilstrekkelig. Basert pa AlS sporet
ser man at fartayet avviker fra den normale trafikken for a seile mot et svart trangt farvann,
med sannsynlig hensikt om & spare tid. Det er lite som tilsier at Gjemnes sitt veivalg er fornuftig,

ettersom tidsmarginene for grunnstagtinger minker og risikoen blir starre.

6.4 Fartgy under operasjon
Fartgy som grunnstgter under operasjon vil veare utfordrende a varsle, ettersom man har mindre

grunnlag for forhandsvarsling. Slike fartgy har ofte ingen bestemt seilingsled definert etter
avgangs/ankomsthavn. Disse vil normalt sett operere i trange farvann og fglger dermed ikke
normaltrafikken. ldentifikasjon av avviket fra normaltrafikk samt varsling vil derfor vere
vanskelig. Dette gjelder som regel fartey som er tilknyttet fiskeri, oppdrett, forskning,

farledsmerking eller andre operasjoner som forekommer nert grunt farvann.
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Figur 37 - Illustrasjonsbilde p§ seilingsmanster til fartoy under operasjon (9).

Figur 37 er et godt eksempel pa slike hendelser. Det man ser er en foringsbat som jobber tett
opp mot oppdrettsmerder som ligger i et ruskete farvann der marginene er sma. Det ser ut til at
fartgyet skal flytte seg fra det ene oppdrettsfeltet til det andre, for & klare dette ma skipet ferdes
tett opp mot farlige skjeer. Avstandene mellom feltene er minimale og det blir dermed vanskelig
a kunne forutse en slik hendelse ved dynamisk risikoovervaking. | oppdrettsfelt er det flere ting
en ma ta hensyn til, blant annet merden, oppankring, skjer, fiskevelferd, spesialmerker osv. Det

som er verdt a legge merke til er at ifglge sjokartet er det ikke gjort noen form for oppmerking
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av skjerene i form av jernstenger. Ettersom at mange av slike typer omrader er trange, vil
béatfareren vaere spesielt avhengig av visuell navigasjon. Dermed vil det veere grunn til a tro at
oppmerking av omradene vil gjare det enklere for navigatgren a holde styr pa omradet, fremfor
a stole pa kartsystemene. Et slikt tiltak i denne type farvann og operasjon ville sannsynligvis

vaert et mer effektivt verktgy enn et dynamisk risikoovervakingssystem.
6.5 Innrapporteringsprosedyrer

Nar et fartgy grunnstater skal dette rapporteres inn til Sjgfartsdirektoratet. Disse innrapporterte
dataene er vart datagrunnlag og gir blant annet tilgang til informasjon om tidspunkt for ulykke,
identitet pa fartay, flagg, fartaystype, og posisjon. Under behandling av denne dataen opplevde
vi store avvik fra innrapportert posisjon og tidspunkt til faktisk posisjon og tidspunkt for
grunnstgting. Dette kan fare til at risikobildet i et omrade vil bli feil da innrapportert posisjon
ikke stemmer overens med faktisk grunnsteting posisjon. Et dynamisk risikoovervakingssystem
vil danne seg et risikoomrade basert pa tidligere AIS data og feilrapporteringer kan gdelegge

for systemets funksjonalitet.

6.6 Kritisk tidspunkt?
Et dynamisk risikoovervakingssystem vil sannsynligvis klare a oppdage og varsle mulige

grunnstatinger raskere enn et menneske. Et slikt varslingssystem vil kunne identifisere avvik
fra normal trafikk ved hjelp av AIS data, gravity vectors og statistiske modeller, det vil vere
grunn til & tro at systemet klarer raskere a identifisere avviket enn hva det blotte gye klarer. Et
menneske har en begrensning i forhold til hvor mange fartey man klarer & overvake samtidig.
Det vil sannsynligvis ta lengre tid for et menneske a oppdage et fartay som avviker fra normal
trafikken og videre vurdere hendelsesforlgpet. Dessuten ma mennesket rekke a varsle det
aktuelle skipet i god nok tid. I en dynamisk situasjon vil denne tidsfaktoren gke risikoen for
grunnsteting. For a kunne bruke denne forutsetningen ma varslingssystemet veere garantert til
a fungere optimalt. Et problem ved et dynamisk risikoovervakingssystem er at det kan
forekomme tekniske feil og falske alarmer, og man skal vere forsiktig med a stole blindt pa
systemet. Dermed vil veere anbefalt & bruke overvakingssystemet som et hjelpemiddel til VTS

stasjonene.
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7 KONKLUSJON

Fartgy som grunnstgter en stor trussel pa mennesker, miljg og materiell. | lgpet av denne
oppgaven har vi tatt for oss 152 grunnstetinger, der vi har opplevd at omtrent 100 av disse har
utilstrekkelig kvalitet pa AIS data. Oppgaven har behandlet 47 hendelser med tilstrekkelig
kvalitet pa AIS data, av disse har vi kommet frem til at 19 grunnstatinger kunne ha vaert varslet
ved hjelp av et dynamisk risikoovervakingssystem. Dette vil si at 40% av hendelsene med

tilstrekkelig data kunne ha veert varslet.

Det har veert store forskijeller i varslingsmuligheter basert pa fartgystyper, arstid og klokkeslett.
Fiskebater har markert seg ut som enklere & varsle enn de andre gruppene, mens lasteskip har

skilt seg ut ved & grunnstgte uavhengig av arstid og klokkeslett.

De 19 som vi mener kan varsles er vurdert til & ha god tid fra avvik, samt at avviket er tydelig
og markant. Dette tilsier at ved varsling vil slike hendelser kunne bli unngatt, forutsatt at VTS-
operater far kontakt med vakthavende navigater. Simulatorgvelsen ga oss et bilde pa potensiell
reaksjonstid. Vi kom frem til at det tar mellom 1 til 3 minutter fra varslingen er registrert til
fartgyet har avverget grunnstatingen. Hvilket betyr at et fartgy som avviker fra normaltrafikken
behgver en tidsmargin, som gir mulighet for varsling og respons. Vi har vurdert 28 hendelser
som ikke varslebare, ettersom at det er for lite tid mellom identifiserbart avvik fra normaltrafikk

og inntruffet hendelse.

Vi mener et dynamisk risikoovervakingssystem vil veere mest effektivt dersom kombineres med
bruk av Kystverkets anbefalte seilingsruter. Det er en stor sannsynlighet for at dette tiltaket ville
klart & oppdage og avverget en stor del av antall grunnstgtinger langs Norges kyst, men det vil

alltid oppsta nye utfordringer og veere enkelte hendelser som ikke kan avverges.

Med forbehold om at et dynamisk risikoovervakingssystem fungerer optimalt, konkluderer vi
med at systemet er i stand til & redusere antall grunnstgtinger med omlag 40%, noe som

potensielt kan hindre tap av mennesker, miljg og materiell.
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9 VEDLEGG
Vedlegg 1 - kartutsnitt

Kartutsnitt 1 - Grunnstgting av Tonny, posisjon markert med bla sirkel o

Kar’lc}Jtsnitt 2- Grunns’Eﬂting av Roslagen, posisjorlmmarkert med bla sirkel
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Kartutsnitt 3 - Grunnstgting av Leif Roald, som markert med bla sirkler er det 4
grunnstgtinger i dette om radet
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