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Denne rapporten dokumenterer resultatene av en forberedende beslutningsrisikoanalyse om skogbrann i
Elverum. Analysen ble gjennomfert varen 2010 som en del av forskningsprosjektet EMERGENCY.
Fokusomrédet for analysen er geografisk avgrenset til Elverum kommune. Temamessig har analysen har
et operativt fokus. Det vil si, gitt en skogbrann: hva er potensialet for nye hendelser med negative
konsekvenser som for eksempel spredning av brannen og hvilke risikoreduserende tiltak ber man sette i
verk, Hensikten har veart 4 identifisere hvilke informasjonsbehov som kan oppsté under en skogbrann, og
samle inn informasjon til et kartbasert verktey for 4 stotte beslutninger under en skogbrann.

Erfaringene fra analysen vil inngé i arbeidet med & utarbeide en generell metode for 4 samle inn
informasjon og kunnskap om risikoer i forkant av krisesituasjoner, og vil som sidan ha nytteverdi utover
de faktiske resultatene.
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(GRUPPE 1 Skogbrann Forest wild fire
GRUPPE 2 Beslutningsstotte Decision support
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Begreper

Antennelighetsgrad: M@l pd hvor lett et provelegeme kan antennes av en ekstern varmekilde
under angitte provingsbetingelser .

Brannfelt: Omradet som brenner.

Brannfront: Stedet der brannen forflytter seg raskest’.

Dekar: Enhet for méling av areal. 1 dekar = 1000 m?.

Defensiv slokking:  Indirekte bekjempelse av skogbrann [25].

DN: Direktoratet for naturforvaltning.

DSB: Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap.

Flyvebrann: Antennelse fra gladende eller brennende objekter som fraktes i luften.

Innsatstid: Tiden fra innsatsstyrken er alarmert til den er i innsats pa brann-/skadested”.

NVE: Noregs vassdrags- og energidirektorat.

Offensiv slokking:  Direkte bekjempelse av skogbrann [25].

Slokketid: Tiden fra forste utrykningskjeretey starter slokkingen til brannen er helt
slokket’.

Toppbrann: Skogbrann som beveger seg fra trekrone til trekrone, til dels uavhengig av
skogbrannen nede pd bakken, med normal spredningshastighet 30—40 meter
per minutt’.

Vindhastighet ved ~ Vindhastighet malt ved middels hoyde av flammene (midflame windspeed).

brannfront:

WEFS: WES (Web Feature Service) er en I1SO standard fra OGC for overfgring av
geografisk informasjon som vektordata®. | motsetning til wms (se under),
hvor informasjonen overfares som bilde, tilbyr en wfs-tjeneste a dele selve
radataene. Disse kan modifiseres og analyseres videre av mottakeren.

WMS: WMS (Web Map Service) er en ISO standard fra OGC (OpenGIS

Consortium) for visning av geografisk informasjon som kartbilder over
Internett”.

' Kollegiet for brannfaglig terminologi, http://www.kbt.no/ Aksessert 16. november 2010

2 http://oppslagsverket.dsb.no/content/brann-og-eksplosjonsvern/forskrifter/organisering-av-
brannvesen/veiledning/6/8/ Aksessert 10. februar 2011.

® http://www.lovdata.no/for/sf/sd/td-20060512-0545-002.htm] Aksessert 7. februar 2011.

* http://www.opengeospatial.org/standards/wfs Aksessert 1. februar 2011.

5 http://www.opengeospatial.org/standards/wms Aksessert 31. januar 2011.
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1 Innledning

Denne rapporten dokumenterer resultatene av en forberedende beslutningsrisikoanalyse med
fokus pé skogbrann i Elverum kommune. Analysen ble gjennomfoert varen 2010 som en del av
forskningsprosjektet EMERGENCY®. Formélet med analysen har vert 4 samle inn informasjon
og kunnskap om risikoer i en skogbrann, samt om nedvendige mottiltak. En sentral del av arbeidet
har veert & identifisere faktorer som pavirker risikobildet ved en skogbrann, slik som varforhold,
skogtype og egenskaper ved terrenget, samt informasjonskilder som kan benyttes for a skaffe
informasjon om disse faktorene. Den kartlagte informasjonen skal brukes til & bygge opp et
kartbasert verktoy for & stette beslutningsprosessen under en skogbrann, sarlig i den tidlige fasen
av en slukningsoperasjon. Erfaringene fra analysen vil innga i arbeidet med & utarbeide en
generell metode for & samle inn informasjon og kunnskap om risikoer i forkant av
krisesituasjoner, og vil som sddan ha nytteverdi utover de faktiske resultatene.

Formélet med EMERGENCY -prosjektet er & utvikle stottesystemer for beredskapssituasjoner.
Prosjektet fokuserer spesielt pa utfordringer knyttet til mobilitet i dynamiske hendelser, slik som
skogbrann. EMERGENCY er et brukerstyrt innovasjonsprosjekt med delvis finansiering av
Norges forskningsrdd under VERDIK T-programmet. Prosjektet startet november 2008 og har
planlagt ferdigstillelse i oktober 2012. Partnere 1 prosjektet er Locus AS, Geodata AS, Norges
Rade Kors, Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), Oslo politidistrikt og
SINTEF.

1.1 Deltakere og plan for analysen

Analysen ble gjennomfort i form av tre arbeidsmeter med deltakere fra Midt-Hedmark brann og
redning IKS (MHBR), Glommen skog, landbruksavdelingen hos Fylkesmannen i Hedmark og
SINTEF (analyseleder):

Tabell 1 Meoter

Beskrivelse Dato

1 | Identifisere aktiva og sérbarheter 2010-03-18

2 | Identifisere risikoer og identifisere tiltak 2010-05-07

3 | Estimere risikoverdier 2010-06-17

4 | Presentere analyseresultater 2010-12-15

Tabell 2 Motedeltakere

Navn Rolle Tilherighet Maeter

Roar Kjaer Rédgiver Fylkesmannen i Hedmark | 1,2,3,4

Nils-Erik Haagenrud | Brannsjef Midt-Hedmark brann- og | 1,2,3
redningsvesen IKS

Kére Einar Skogsrud | Beredskap Midt-Hedmark brann- og | 1
redningsvesen IKS

Odd Magnar Opgérd | Varabrannsjef Midt-Hedmark brann- og | 1,34
redningsvesen IKS

Rigman Pents 110-sentralen Midt-Hedmark brann- og | 1,2.4
redningsvesen IKS

Gyrd Brendeland Forsker SINTEF 1,2,3,4

Sverre Holm Regionsjef Glommen skog 2

® http://www.sintef.no/Home/Information-and-Communication-Technology-ICT/Cooperative-and-Trusted-Systems--

/Projectss EMERGENCY/ Aksessert 1. februar 2011
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Magne Kristiansen | Avdelingsleder Midt-Hedmark brann- og | 2,3,4
redningsvesen IKS

Terje Hansen Brannsjef Midt-Hedmark brann- og | 4
redningsvesen IKS

1.2 Analyseprosessen

Prosessen omfatter de vanlige elementene i en risikoanalyse slik den er definert i ISO-standarden
Risk management — Principles and guidelines (ISO 31000:2009(E)) [15] og DSBs veileder for
kommunale risiko- og sérbarhetsanalyser [9]. Analysen har imidlertid et mer operativt fokus enn
det som er vanlig for en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) og er derfor ikke en risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS) i ordinar forstand. For a fa fram det operative aspektet har vi kalt det en
forberedende beslutningsrisikoanalyse.

Innenfor petroleumsindustrien benyttes en integrert metode for risiko og beredskapsanalyse [20],
hvor risikoanalysen benyttes til & etablere fare og ulykkessituasjoner som utgangspunkt for a
kartlegge og dimensjonere ngdvendige mottiltak (beredskapsanalyse). Framgangsméten som er
fulgt 1 denne analysen er nert beslektet med risiko- og beredskapsanalyse. En forskjell er at vi
fokuserer pa & samle inn informasjonen som er nadvendig for & hindtere ukjente situasjoner
underveis, snarere enn a identifisere en liste med tiltak. Vi har strukturert den forberedende
beslutningsrisikoanalysen i 4 trinn, som illustrert i Figur 1.

e Trinn 1. P4 det forste meotet identifiseres aktiva som kan bereres av skogbrann. Videre
bestemmes skala for konsekvensverdier og sannsynlighetsverdier av ugnskede hendelser
som skal brukes under selve risikoanalysen. P4 dette motet identifiseres ogsa
informasjonskilder for geografisk informasjon om aktiva og om faktorer som pavirker
forlepet av en skogbrann, slik som matrikkelen og skog og landskap. Resultatet av det
forste motet star beskrevet 1 Seksjon 2.

e Trinn 2. Hensikten med trinn 2 er & dokumentere trusselscenarioer relatert til den
hendelsen som skal analyseres (dvs. skogbrann) i et trusseldiagram, samt & identifisere
hvilke faktorer som pévirker omfanget av hendelsen, slik som varforhold, skogtype og
egenskaper ved terrenget i tilfelle skogbrann. Trinn 2 resulterer i trusseldiagrammer som
beskriver hvordan en skogbrann kan pavirke hvert av aktivaene identifisert i trinn 1, en
tabell med pavirkningsfaktorer og en tabell med regler for & beregne konsekvens og
sannsynlighet basert pd pavirkningsfaktorer. Resultatet stir beskrevet i Seksjon 3 og 4.

e Trinn 3. Hensikten med trinn 3 er & analysere potensialet for nye hendelser med negative
konsekvenser for de identifiserte aktivaene, gitt at en skogbrann allerede har skjedd. Nye
hendelser kan oppsta ved at pavirkningsfaktorer endrer seg. Eksempelvis kan vind og
temperatur gke, vinden kan endre retning og intensiteten kan gke dersom brannen gér fra
det lavere sjiktet av skogen (lav lgpebrann) til trekronene (toppbrann). Hver slik mulig
endring representerer et trusselscenario i seg selv. Trinn 3 resulterer derfor i et nytt
trusseldiagram for hver faktor som kan endre seg, samt en tabell med regler for & beregne
endret risikoverdi basert pd endring i pavirkningsfaktorer.

e Trinn 4. Hensikten med trinn 4 er a identifisere risikoreduserende tiltak, slik som for
eksempel hvilke veier det er viktig & hindre at brannen sprer seg. Resultatene av trinn 4 er
dokumentert 1 tiltaksdiagrammer i Seksjon 5.
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Figur 1 Forberedende beslutningsrisikoanalyse
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Figur 2 Forberedende risikoanalyse for kartbasert beslutningsstette

1.3 Bygge beslutningsstoetteverktey for innsats under skogbrann

Som vist i Figur 2 skal resultatene av analysen innga i grunnlaget for et kartbasert
beslutningsstetteverktoy for den operative innsatsen under en skogbrann. Med resultatene menes
bade den innsamlede informasjonen om faktorer som pavirker risikobildet ved en skogbrann,
trusseldiagrammene og funksjonene som brukes til 4 beregne sannsynlighet og konsekvens av nye
hendelser, gitt at en skogbrann har oppstatt.

En del faktorer som pévirker risikobildet ved en skogbrann, slik som skogtype og egenskaper ved
terrenget, svarer til felter 1 geodatabaser slik som for eksempel SAT SKOG-basen til Norsk
institutt for skog og landskap’®. SAT-SKOG er et skogkart som gir oversikt over skogressursene
og viser informasjon om treslag, alder og volum pé et overordnet niva. Tolkningen av egenskaper
ved skogen slik som volum, treslag og alder blir gjort av et program som sammenstiller feltdata
fra Landsskosgtakseringen med kart og satellittbilder. Satellittbildene som brukes som basis for
dagens datasett er tatt i perioden 1999-2007 (i Elverum er alle fra 2007). I de tilfellene hvor
informasjonen som ligger i SAT-SKOGs satellittbilder er foreldet i1 forhold til de aktuelle
forholdene i skogen kan man supplere med satellittbilder over det aktuelle omridet fra wms-
tjenesten Norge i bilder’. Disse bildene oppdateres hvert 5-6 ar gjennom det nasjonale
programmet for omlopsfotografering'.

7 http://www.skogoglandskap.no/ Aksessert 30. april 2010

¥ http://kilden.skogoglandskap.no/map/kilden/index.jsp Aksessert 20. januar 2011

? http://www.norgeibilder.no/ Aksessert 31. januar 2011

10 http://www.statkart.no/Norge digitalt/Norsk/Basisdata/Flyfoto+satellittbilder/Omlopsfotografering/ Aksessert 31.
januar 2011
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Andre faktorer som pavirker risikobildet, slik som vindstyrke, referer til data som ikke kan
innhentes pa forhdnd, men som méa innhentes i det en skogbrann oppstar, enten ved hjelp av
maéleutstyr pa stedet eller fra sanntidstjenester slik som vertjenesten til Meteorologisk institutt og
NRK (yr)".

Péavirkningsfaktorene som ble kartlagt i analysen, samt informasjonskildene de er hentet fra, er
listet opp 1 Tabell 10. Informasjonskildene er wms-tjenester som enten er offentlig tilgjengelig,
eller s& har kommunene tilgang pa det gjennom Norge digitalt'>. Et beslutningsstetteverktoy
basert pa resultatene av denne analysen vil dermed kunne brukes ikke bare av Elverum kommune,
men av alle skogbrannkommuner i Norge.

En wms-tjeneste er en tjeneste for utveksling av geografisk informasjon som kartbilder over
Internett. For & kunne benytte den geografiske informasjonen til og regne ut risikoverdier har vi
fatt tilgang til de geografiske radataene. En fare ved a duplisere data pa denne maten er at dataene
beslutningsstetteverktoyet bruker blir foreldet i forhold til de som finnes tilgjengelige i den
opprinnelige tjenesten. For at et beslutningsverktoy som benytter geografisk informasjon skal
fungere i praksis er det derfor nedvendig med gode vedlikeholdsrutiner for de datasettene som
benyttes. Faren for at data foreldes blir mindre dersom de tilbys gjennom wfs-tjenester, da dette
gir tilgang pa radataene direkte. Det er imidlertid ingen av de dataene som er samlet inn under
analysen som per i dag tilbys gjennom wfs-tjenester.

" http://www.yr.no/ Aksessert 11. januar 2011
"2 http://www.statkart.no/?_to=914; Aksessert 9. november 2010
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2 Objektet for analysen

Formalet med analysen er & identifisere hvilken informasjon som trengs for at innsatsledelsen skal
kunne vurdere sannsynligheten for nye hendelser med negative konsekvenser for aktiva, gitt at en
skogbrann allerede har inntruffet.

Risiko defineres som produktet mellom sannsynligheten for at en uensket hendelse skjer og
konsekvensen av hendelsen. For & kunne vurdere risikoverdien av en hendelse mé man
identifisere de verdier som skal beskyttes og definere konsekvensverdier med hensyn pa de
identifiserte aktivaene og sannsynlighetsverdier for hendelser. I denne seksjonen dokumenteres
identifiserte aktiva og sarbarheter, samt informasjonskilder som kan benyttes for & skaffe
geografisk informasjon om de ulike objektene. I tillegg presenteres sannsynlighets-, konsekvens-
og risikoverdier som benyttes i analysen.

2.1 Fokus og avgrensninger

Fokusomradet for analysen er geografisk avgrenset til Elverum kommune. Temamessig har
analysen et operativt fokus. Det vil si, gitt en skogbrann: hva er potensialet for nye hendelser med
negative konsekvenser som for eksempel spredning av brannen og hvilke risikoreduserende tiltak
ber man sette 1 verk.

Analysen har ikke sett pd hvordan skogbrannfaren kan forebygges eller pa hvordan
skogbrannberedskapen ber organiseres. Disse temaene har vart fokus for en Risiko- og
sarbarhetsanalysen for Midt-Hedmark brann- og redningsvesen IKS 2010 som blant annet
resulterte i en Beredskapsplan for skogbrann[18]. Organisering av innsatsledelsen i brannvesenet
beskrives 1 Veiledning om enhetlig innsatsledelsessystem (EIS) [10].

Arbeidsgruppen for Skogbrannberedskap har ogsé utarbeidet en rapport som inneholder forslag til
tiltak med sikte pd & forebygge skogbrann [5].

2.2 Aktiva

Vi operer med tre kategorier for aktiva: ”Liv og helse”, "Milje” og ”Materielle verdier”, basert pa
MHBRs egne kategorier [19]. Under risikoanalysen ble det identifisert flere aktiva innenfor hver
kategori. De identifiserte aktivaene er listet opp 1 Tabell 3. I forbindelse med identifiseringen av
aktiva ble det ogsd identifisert informasjonskilder for geografisk informasjon om aktiva for de
aktivaene hvor dette finnes. De identifiserte informasjonskildene for aktivaene er listet opp 1
kolonne tre i Tabell 3.

Tabell 3 Aktiva

Kategori Aktiva Kilde

Liv og helse Slokningsmannskap

Sivilbefolkning

Husdyr

Frivillige

Truede arter/ Direktoratet for naturforvaltning
Sarbar fauna
Naturreservat

Drikkevannskilder

Materielle verdier | Skog (alder, volum, type) | Skog og landskap,
Norge i bilder.
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Kategori Aktiva Kilde
Hytter, bebyggelse Norge digitalt
Materielle verdier geoNorge
InnlandsGIS
Kulturminner Askeladden
Verneverdige bygninger
Brannutstyr

2.3 Konsekvens

Arbeidsgruppe Skogbrannberedskap anbefaler 1 sin rapport [5] at kost-nytte vurderinger og
strategier for slokking utarbeides som et samarbeid mellom brannfaglige myndigheter,
skogbruksnaring, kommunale myndigheter, landbruksmyndigheter og miljevernmyndigheter. En
kost-nytte vurdering kan for eksempel vaere om man skal la brann i skog med lav verdi fa noe
areal, for 4 vinne tid som kan brukes til & forsterke og bygge branngater [25]. Dette kan serlig
vare aktuelt ved store branner som er vanskelig & slukke direkte. For & kunne gjore denne typen
vurderinger kreves at man har en idé om risikoen forbundet med offensiv slokking og dermed la
noe av skogen brenne, versus risikoen forbundet med a forseke direkte slokking og risikere &
mislykkes. Formalet med & definere konsekvensskalaer slik vi har gjort i Tabell 5 til Tabell 7 er &
knytte ulike konsekvensverdier slik som Lite farlig og Katastrofal opp til konkrete verdier for de
aktivaene som kan st pa spill ved en skogbrann. Dette er en forutsetning for & kunne prioritere
innsatsen der hvor ulike verdier star pa spill. Konsekvensverdier for aktiva i kategoriene
“Materielle verdier”, ”Liv og helse” og "Milje” og i tabellene nedenfor er definert av MHBR [19].
I kategorien "Materielle verdier” har vi ogsa gitt anslag pa hva belgpene omtrent svarer til i form
av skogareal og antall hytter.

Siden ulike skogtyper kan ha ulik verdi, kan ogsa konsekvensen av at skog brenner vere ulik for
ulike typer skog. For & kunne ta hoyde for dette i definisjonen av konsekvensskalaen for aktiva
Skog har vi derfor utarbeidet en tabell for prioritering mellom ulike skogtyper ut 1 fra alder og
bonitet (Tabell 4). Alder pa skogen svarer til gjennomsnittsalder av traerne i et avgrenset omrade
(plygon) i kartet. Bonitet og treslag angir henholdsvis den dominerende bonitetsklassen og det
dominerende treslaget innenfor et polygon. Polygonene varierer 1 storrelse fra 0,1 til snaut 30
hektar. Ved lik prioritet, prioriteres furu foran gran. Prioriteringene er basert pa en vurdering
foretatt av Regionsjef Sverre Holm i Glommen skog. Prioritet 1 svarer til hoy verdi pa skogen,
mens prioritet 3 svarer til lav verdi.

Tabell 4 Prioritering av skogtyper"

Alder Bonitet
Sers hgy | Middels - Lav
15 Hay 12
13-14
Eldre skog (> 45 ér) 1 1 1
Eldre ungskog (30-45 ar) 1 2 2
Ungskog (15-30 ar) 2 2 2
Hogstflate (0-15 ar) 3 3 3

' Furu prioriteres foran gran ved lik hogstklasses
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Tabell 5 Konsekvenser: Materielle verdier'

Konsekvens | Materielle verdier Skog15 Hytter

Lite farlig Mindre skader pa materiell opp til | <= 160 dekar skog <1
NOK 1 mill.

Farlig Betydelig skade pa materiell opp <= 1600 dekar skog prioritet 1-2 1-10
til NOK 10 mill. eller <= 16 000 dekar skog prioritet

3

Meget farlig | Alvorlig skade pé materiell opp til | <= 16 000 dekar prioritet 1-2 10-100
NOK 100 mill. eller > 16000 skog prioritet 3

Katastrofalt | Store materielle adeleggelser over | > 16 000 dekar skog prioritet 1-2 > 100
NOK 100 mill.

Tabell 6 Konsekvenser: Liv og helse for personer og/eller dyr

Konsekvens Liv og helse

Lite farlig Ingen eller {4 personskader eller skade pa dyr
Farlig Antall omkommet = 1 person og/eller > 50 dyr
Meget farlig Antall omkommet = 2-4 personer og/eller > 100 dyr
Katastrofalt Antall omkommet => 4 personer og/eller > 250 dyr

Tabell 7 Konsekvenser: Milje

Konsekvens Miljo

Lite farlig Ingen eller smé skader pd miljoet

Farlig Betydelige konsekvenser

Meget farlig Store konsekvenser med behov for tiltak
Katastrofalt Regionale konsekvenser

2.4 Sannsynlighet

For & kunne prioritere innsatsen og vurdere ulike hendelser opp mot hverandre, er det nedvendig
ikke bare 4 ha en formening om dens konsekvens, men ogsa om hvor sannsynlig den er. En
sannsynlighet kan angis som en frekvens, det vil si antall ganger en hendelse inntreffer i1 lopet av
et bestemt tidsrom, eller et tall mellom 0 og 1. I denne rapporten har vi i all hovedsak brukt
frekvensverdier basert pA MHBRs definisjon [19]. Frekvensverdiene er listet opp i Tabell 8.
Frekvensverdiene er oppgitt i intervaller, noe som gjer at de kan brukes til 4 angi sannsynlighet
der man ikke er helt sikker pa verdien men mé gjore et anslag. Vi har delt verdien ”Sannsynlig”
som opprinnelig var definert som en gang mellom hvert ar og hvert 10. ér i to: ”Sannsynlig” og
“Mulig”. Arsaken til den nye inndelingen er & oppnd en mer finkornet inndeling av risikonivaene.

Tabell 8 Frekvensverdier

Sannsynlighet Beskrivelse

Lite sannsynlig Sjeldnere enn en gang hvert 50. ar

Mindre sannsynlig En gang mellom 10 og 50 ar

Mulig En gang mellom hvert 5. ar og hvert 10. &r
Sannsynlig En gang mellom hvert ar og hvert 5. ar
Meget sannsynlig Mer enn en gang hvert ar

1 Froland brant 22 hytter og ca 27 000 dekar skog, hvorav 19 000 dekar produktiv skog [5].
" Gjennomsnittlig brannfeltstorrelse pa 90-tallet var 20 dekar [29].
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2.5 Risikoevalueringskriterier

Risikoevalueringskriterier er kriterier for & evaluere hvorvidt en gitt risiko, det vil si
kombinasjonen av konsekvens og sannsynlighet av en ugnsket hendelse, er akseptabel, ber
vurderes eller er uakseptabel. For eksempel hvis hendelsen Hus brenner er vurdert til & ha
konsekvens Meget farlig, og denne hendelsen er vurdert til & ha sannsynlighet Mulig dersom en
gitt situasjon oppstér, sd vil den risikoen dette utgjor vaere uakseptabel og sarskilte tiltak ma
vurderes, 1 henhold til risikoevalueringskriteriene i Tabell 9. Tabellen opererer med tre verdier
angitt med hvitt, lysegratt eller morkegratt. De ulike fargene skal forstds som folger:

Risiko vurderes & vaere akseptabel og medferer ikke behov for iverksetting av sarskilte
tiltak.

Risiko vurderes a vere akseptabel, men det md vurderes om sarskilte tiltak ber iverksettes
for & redusere sannsynlighet eller konsekvens.

. Risiko vurderes a vere uakseptabel, og det ma vurderes hvilke serskilte tiltak som kan
iverksettes for & redusere risiko.

Tabell 9 Risikoevalueringskriterier

Sannsynlighet Konsekvens
Lite Mindre Mulig Sannsynlig Meget
sannsynlig sannsynlig sannsynlig
Lite farlig
Farlig
Meget farlig
Katastrofalt
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3 Identifisere faktorer som pavirker omfanget av en skogbrann

I denne seksjonen presenteres resultatene av arbeidet med & identifisere faktorer som pavirker
omfanget av en skogbrann, slik som varforhold, skogtype og egenskaper ved terrenget, og
skogbrannens konsekvenser for aktivaene identifisert i Seksjon 2.2

Den innledende hendelsen beskrives i et CORAS trusseldiagram. Figur 3 viser de ulike
elementene 1 et trusseldiagram: trussel (intendert, ikke-intendert, ikke-menneskelig), sarbarhet,
trusselscenario, ugnsket hendelse og aktiva.

¥ & & @

Trussel Trussel Trussel Sarbarhet
(intendert) (ikke-intendert) (ikke-menneskelig)

Uonsket

hendelse .
[sannsynlighet] Aktiva

Trusselscenario
[sannsynlighet]

Figur 3 Elementer i et CORAS-diagram

Et trusseldiagram kan brukes til & beskrive hvordan ulike trusler utnytter sarbarheter for & initiere
trusselscenarioer og uenskede hendelser, og hvilke aktiva som berores. Figur 4 viser et eksempel
pa et CORAS-diagram. Diagrammet illustrerer hvordan en tyv utnytter sarbarheten Apent vindu til
a klatre inn gjennom vinduet og stjele smykker.

I eksemplet er trusselen en tyv som begér en intendert handling, men en trussel kan ogsa vare
ikke-intendert, for eksempel ved at noen begér en feil. En trussel kan vaere et menneske, men
trenger ikke & vere det. I en skogbrann vil for eksempel ver og vind ogsd kunne vere trusler.

F Jpe;ﬁzindu 9

— | Tyv stjeler -
Tyv

Tyv klatrer inn
gjennom vinduet

smykker

Smykker

Figur 4 Eksempel pa et CORAS-diagram

En pil fra en trussel til et trusselscenario eller en ugnsket hendelse kalles for en initieringsrelasjon.
En pil fra et trusselscenario til et annet trusselscenario eller en uensket hendelse kalles for en
leder-til-relasjon. En pil fra en uensket hendelse til et aktivum kalles for en konsekvensrelasjon.

3.1 Innledende hendelse

Figur 5 viser risikobildet for aktiva Skog gitt at en skogbrann har oppstatt. Siden fokuset for
denne analysen er at en skogbrann allerede har skjedd, sé er startpunktet i diagrammet som viser
det innledende scenarioet, en uensket hendelse, og ikke en trussel. Den uenskede hendelsen
Skogbrann kan lede til trusselscenarioet Brannen sprer seg via sarbarheten Skogbrannskog. Med
skogbrannskog menes ungskog av furu, som vokser pa grunnlendt mark i hellende terreng [25].
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Hvis det i tillegg er hoy skogbrannfare pd det tidspunktet skogbrannen oppstéir kan Brannen sprer
seg lede til trusselscenarioet Brannen sprer seg raskt. Og videre, hvis det 1 tillegg er sterk vind

kan det fore til at brannen sprer seg ennd raskere utrykt ved scenarioet Brannen sprer seg sveert
raskt.

/N
Brannen
Skogbrann Brannen sprer seg
\.sprer seg raskt
Vind og
bratt terreng

Brannen
sprer seg til
stort omrade

% § ¥
Skogen @
brenner

Lang
innsatstid

Figur 5 Innledende hendelse med hensyn pi aktiva skog

Hvor omfattende skadene blir, avhenger ogsé av hvor lang tid det tar for slukningsmannskapet er
pa plass. Empiriske undersgkelse foretatt i Sverige viser at i gjennomsnitt forer 5 minutter lengre
utrykningstid til 42% ekning i1 brannfeltsterrelse [16]. For hvert av trusselscenarioene som
beskriver ulike niva av spredningshastighet gar det derfor en pil via sarbarheten Ddrlig adkomst til
trusselscenarioet Lang innsatstid. Kombinasjonen av spredningshastighet og varighet av brannen
gir det totale omfanget angitt ved trusselscenarioet Brannen sprer seg til stort omrdde. Dette
scenarioet leder til den uenskede hendelsen Skogen brenner. Pilen fra den uenskede hendelsen
Skogen brenner til aktivumet Skog illustrerer at denne hendelsen skader skogen. Hvor stort tapet
er, avhenger bade av omfanget av brannen og verdien av skogen. Hastigheten og omfanget av
skogbrannen bergrer ogsa flere av de andre aktivaene i tillegg til skogen. Dette betyr at deler av
trusseldiagrammet 1 Figur 8 gér igjen i flere av de andre diagrammene. Vi har derfor valgt 4 skille
den delen som gér igjen ut i to sakalte heyniva-scenarioer vist i Figur 6 og Figur 7. Hoyniva-

scenarioene Brannen sprer seg og Brannen sprer seg over tid ser ut som trusselscenarioer, men
har dobbel grense.

/'

.
SPrer seg Skogbran

fare

Brannen
sprer seg
sveert raskt

Skogbrann

/1\
Brannen
sprer seg raskt )
n- Vind og

bratt terreng

Brannen sprer seg

Figur 6 Hoyniva-trusselscenario Brannen sprer seg
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A

Lang
innsatstid

Brannen
sprer seg til
stort omrade

Brannen sprer seg over tid

Figur 7 Heyniva-trusselscenario Brannen sprer seg over tid

3.2 Pavirkningsfaktorer, konsekvenser og sannsynligheter

I denne seksjonen presenteres faktorer som pavirker omfanget av den innledende hendelsen og
konsekvensene for aktivaene. Pavirkningsfaktorene brukes i funksjoner som beregner
sannsynlighets- og konsekvensverdier i1 et diagram. Sannsynlighetsestimater kan oppgis 1 et
diagram enten som en funksjon eller en konkret verdi i henhold til skalaen definert i Tabell 8. Vi
bruker funksjoner med senket skrift for & vise hvilken type funksjon det er snakk om 1 henhold til
folgende konvensjon: Den forste bokstaven angir hva funksjonen beregner; f for sannsynlighet og
k for konsekvens. Den delen av funksjonsnavnet som star med nedsenket skrift angir hvilken
sannsynlighet eller konsekvens det er snakk om. Vi bruker — nar vi refererer til den betingede
sannsynligheten pd relasjon mellom to scenarioer eller hendelser. I Figur 10 er for eksempel
relasjonen som leder fra trusselscenarioet Brann sprer seg til Brann ute av kontroll tildelt
sannsynlighetsfunksjonen fps_,5r. Dette skal forstds som at sannsynligheten for trusselscenarioet
Brann ute av kontroll gitt at scenarioet Brann sprer seg har inntruffet, beregnes av funksjonen
JBs—pu. Definisjonen stér 1 Tabell 12. Faktorer som herer til samme element i et diagram
grupperes 1 bokser med et informasjonstegn overst 1 hgyre hjerne 1 boksen.

Som nevnt svarer de fleste pavirkningsfaktorene til felter i geodatabaser. Faktoren F/: Treslag i
Figur 8 svarer for eksempel til feltet 7Treslag i SAT SKOG-basen til Norsk institutt for skog og
landskap'®. Faktorer som ikke kan innhentes p4 forhdnd, slik som vindstyrke, ma innhentes i det
en skogbrann oppstér, enten ved hjelp av méleutstyr pa stedet eller fra sanntidstjenester.

3.2.1 Beregning av konsekvens og sannsynlighet

Konsekvensen av den innledende hendelsen beregnes som en funksjon av de identifiserte
pavirkningsfaktorene. Sannsynligheten for den innledende hendelen Skogbrann er 1.0, siden
utgangspunktet i diagrammet er at en skogbrann allerede har oppstatt.

Estimering av sannsynligheten for hendelser som bergrer andre aktiva enn skog kan ikke alltid
gjeres kun pa bakgrunn av pavirkningsfaktorer. For eksempel avhenger trusselscenarioet Brann
ute av kontroll av spredningshastigheten, som vi kan beregne pa bakgrunn av kunnskap om vind,
skogbrannfare og sa videre, mens sannsynligheten for at dette scenarioet leder til hendelsen
Mannskap fanget inne i brannen (se Figur 12) er vanskeligere a ansla. Vi har vurdert
sannsynligheten for at en skogbrann kommer ut av kontroll til & vaere Meget sannsynlig dersom
spredningshastigheten er over 30 meter per minutt og brannen foregar i kronesjiktet (Toppbrann)
(se Seksjon 3.2.2). Hittil har denne formen for intense branner inntruffet sveert sjelden i Norge
[25]. Skogbrannfaren generelt er imidlertid forventet & ke som en folge av klimaendringene [5]
og dermed ogsé faren for mer intense branner. Fordi toppbrann har inntruffet sjelden finnes det
lite historiske data i Norge for & vurdere sannsynligheten for skader pd mannskap i en brann med
hoy intensitet. Erfaringer fra skogbranner i Nord-Amerika tilsier at ulykker skjer typisk ved bra og

1 http://www.skogoglandskap.no/ Aksessert 30. april 2010
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uventede endringer i brannoppfersel, slik som for eksempel en bra ekning i spredningshastigheten
[7]. Sannsynligheten for at scenarioet Brann ute av kontroll leder til Mannskap fanget inne i
brannen er vurdert til & veere Mulig, det vil si en gang mellom hvert 5. og hvert 10. ar. Ifelge
Arbeidstilsynets statistikk over meldte yrkesskader fra 2003-2008 ble i snitt 1.2 per 100 personer i
yrkesgruppen Offentlig administrasjon, forsvar og sosialforsikring, som ogsé omfatter
brannvesenet, skadet i brann eller eksplosjon per r i denne perioden'’. Statistikken sier imidlertid
ikke noe om 1 hvilken type situasjoner skaden skjedde.

I de tilfellene hvor vi ikke har historiske data er frekvensverdiene gitt pa bakgrunn av subjektive
vurderinger og skjgnn hos analysedeltakerne. Som nevnt i Seksjon 2.4 bruker vi intervaller av
frekvensverdier. Dette gjer det mulig a gi et estimat av en sannsynlighet i situasjoner hvor man
ikke er helt sikker pa verdien. Disse frekvensestimatene kan brukes som en hjelp for innsatsleder
til & vurdere og a rangere risikoer, selv om de ikke gir eksakte verdier.

3.2.2 Risikoer for materielle verdier forbundet med den innledende hendelsen

I denne seksjonen presenteres trusseldiagrammer som illustrerer risikoer som berorer materielle
verdier forbundet med den innledende hendelsen. Trusseldiagrammene er strukturert med hensyn
pa aktivaene Skog, Brannutstyr, Boliger og Hytter identifisert 1 Tabell 3. Analysedeltakerne har
ikke vurdert trusselscenarioer relatert til skogbrann som kan fere til skade pa kulturminner eller
verneverdige bygninger, da dette ble vurdert & vere lite relevant i forhold til skogbrann.

Risiko for aktiva Skog forbundet med innledende hendelse

Figur 8 viser det samme risikobildet som i Figur 5 med faktorene som pavirker omfanget og
konsekvensen av skogbrannen angitt i diagrammet.

F1: Treslag @

F2: Alder

F3,: Temperaur

F4,: Relativ luftfuktighet
F5,: Vindhastighet
F6,: Helningsgrad
F8: Kjgreavstand
F13: Bonitet

F14: Vindretning
F22: Brennstoff
F23: Startsted brann
F24: Varighet

1

Brannen
sprer seg
sveert raskt

Skogbrann

/N
Skogbrann- sprer seg raskt

Vind og
fare . bratt terreng

A
Lang
innsatstid

Figur 8 Faktorer som pavirker konsekvensen av en skogbrann

Brannen
sprer seg til
stort omrade

brenner
[1.0]

Beregning av sannsynlighet for hendelser som bererer aktiva Skog

Sannsynligheten for den uenskede hendelsen Skogen brenner er den samme som sannsynligheten
for skogbrann ved oppstart av hendelsen, det vil si 1.0. Begrunnelsen for dette er at ndr en
skogbrann forst har oppstatt sd vil noe skog brenne.

17 http://www.arbeidstilsynet.no/seksjon.htm1?tid=207044 Aksessert 19. oktober 2010
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Beregning av konsekvens for hendelser som berorer aktiva Skog

Funksjonen ks beregner konsekvensen av den ugnskede hendelsen Skogen brenner. Konsekvensen
avhenger av storrelsen pad omradet som brenner og verdien av skogen i1 det omradet som brenner

ned. Verdien av skogen tilsvarer prioriteten i henhold til Tabell 4. Den beregnes ut i fra faktorene
F2: Alder og F13: Bonitet.

Anderson har utviklet en modell som viser forventet form og starrelse pa et brannomrade beregnet
ut i fra forventet spredningsdistanse og vindhastighet [3]. Han viste at man far en tilneermet
modell for brannomradet nar vindretningen er konstant, ved a kombinere to ellipser. Flere
brannmodelleringsverktgy baserer seg pa Andersons modell for & beregne brannomrade [4, 11, 21,
28]. Brannmodelleringsverktayene FARSITE [11] og BehavePlus [4] benytter en forenkling av
Andersons modell [2] med bare en ellipse istedenfor to. Figur 9 illustrerer denne modellen.

Den svarte prikken nederst i ellipsen i Figur 9 marker startsted for brannen. Som vist i figuren sa
gker forholdet mellom spredningsdistansen og bredden pa brannomrade, nar vindhastigheten gker.
Det inneberer at for en gitt spredningsdistanse blir det totale arealet som brenner ned mindre enn
for hgyere vindhastigheter. Rothermel har forenklet ellipsemodellen ytterligere til statte for
beregning av forventet omfang av en brann ute i felten [22]. | henhold til Rothermels modell kan
lengde/bredde-ratio beregnes av formelen:

D
= =1+056U (1)

hvor D er spredningsdistansen i vindretningen i meter, fra brannens startsted nar man ser bort i fra
spredning bakover, B er maksimum bredde av ellipsen og U er vindhastighet i meter per sekund
malt ved middels flammeheyde'®. Ved & sette inn (1) i formelen for arealet av en ellipse, kan man
beregne det totalet arealet av brannomradet som folger:

nD?

Ar= ——
T A¥19+0U

(2)

Denne formelen gir en tommelfingerregel for & beregne forventet brannareal, gitt informasjon om
vindhastighet og forventet spredningsdistanse. Det faktiske brannarealet kan avvike fra formelen
som folge av variasjoner i terrenget eller 1 vindstyrke og retning.

Spredningsdistansen fas ved & kombinere forventet spredningshastighet med antall timer brannen
sprer seg 1 den hastigheten [21]. Den forventede spredningshastigheten beregnes ut i fra en rekke
faktorer, slik som treslag, alder, helningsgrad pé terrenget, vindhastighet og sé videre.
Funksjonene som beregner spredningshastighet er definert i Tabell 11. Funksjonene er delvis
basert pa Appendiks B 1 NWGCs (National Wildfire Coordinating Group) handbok 1
brannslukking [21] og FLAME [7]. FLAME er et verktoy for & forutsi endringer i spredningsraten
til en skogbrann pa kort sikt. Dette er sa@rlig viktig med hensyn pé & vurdere risiko for
redningsmannskap. FLAME inngér i NWGCs kursopplegg for brannmenn.

'8 Formelen er skrevet om fra henholdsvis miles per hour og miles til meter per sekund og meter.
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Figur 9 Forholdet mellom vindhastighet og utvikling av brannomride"’

NWGCs handbok gjer bruk av tabeller og regneark for 4 beregne estimert oppforsel av en
skogbrann, i form av blant annet spredningshastighet, basert pd en rekke ulike faktorer. Metoden
er basert pa Rothermels klassiske modeller for beregning av skogbrannoppfoersel [1, 23] og bruker
Albinis klassifisering av brennstoffmodeller. En brennstoffmodell beskriver en mengde
egenskaper ved brennstoffet slik som treslag, bonitet, alder og sterrelse, som til sammen har en
karakteristisk oppforsel ved brann. Sammenhengen mellom en brennstoffmodell og dens
oppfersel under en skogbrann er basert pa empiriske studier [1]. Albinis klassifisering er
utarbeidet med hensyn pa Nord-Amerika og er ikke direkte overforbar til norske forhold.

For 4 kunne gjere beregninger som er relevante for norske skogtyper har vi basert oss pa
resultatene av en empirisk studie om skogbrannoppfersel til norsk gran (picea abies) og furu
(pinus sylvestris) 1 Finland [26]. Denne studien er relevant for Norge, da skogen 1 Norge har
tilsvarende sammensetning (70 % av skogen 1 Norge bestar av gran og furu [17], og 80 % av
skogen 1 Finland [12]). P4 den andre siden bestdr Finland av mye flatmark mens det norske
landskapet er mer kupert, serlig langs kysten. Siden topografi ogsa pavirker
spredningshastigheten er heller ikke den finske studien direkte overferbar til norske forhold.
Estimatene av brannareal som gjores pa bakgrunn av funksjonene definert i Tabell 11 kan gi en
pekepinn pé forventet brannareal, men representerer ikke neyaktige verdier.

Den finske studien har blant annet sett pd sammenhengen mellom type brennstoff (gran, furu) og
fuktigheten 1 brennstoffet og testet 1 hvilken grad den finske skogbrannfareindeksen [14] klarer a
forutsi variasjon i fuktigheten. En skogbrannfareindeks gir et estimat av skogbrannfaren basert pa

' Kilde: FARSITE [11].
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vaerdata, som temperatur, luftfuktighet og nedbersmengde siste 14 dager, men tar ikke hayde for
lokal variasjon i skogtype. Den finske studien har ogsa foretatt eksperimentelle skogbranner for &
sjekke antellighetsgraden til ulike skogtyper.

Den finske studien fant at hvorvidt skogen er furudominert eller grandominert har stor betydning
bade for antennelighetsgraden av brennstoffet og fuktigheten i brennstoffet. Studien anbefaler
derfor at vaerbaserte skogbrannfareindekser, slik som for eksempel den norske, suppleres med
informasjon om lokale skogtyper ved hjelp av for eksempel satellittbilder. Funnene i den finske
studien stottes av erfaringer 1 Norge som tilsier at den typiske skogbrannskogen er ungskog av
furu pa grunnlendt mark i hellende terreng [25].

Beregningene i NWGCs handbok bruker mange ulike faktorer som input. Noen av disse faktorene
kan gjeres tilgjengelig for et beslutningsverktey gjennom eksisterende GIS-databaser mens andre
kun kan fés gjennom maélinger pa stedet hvor en skogbrann oppstér. For at verkteyet skal vere
mulig & bruke i praksis har vi valgt & bruke forenklede beregningsmodeller som baserer seg pa
feerre faktorer, der slike finnes tilgjengelig. FLAME-verktoyet gjor for eksempel noen
forenklinger ved & fokusere pa de viktigste drivkreftene for endringer pa kort sikt: effektiv
vindhastighet, brennstoff og fuktighet i brennstoff. FLAME trenger derfor faerre faktorer enn
NWGCs héandbok. Vi bruker ogsa en forenklet funksjon for a beregne fuktighet i brennstoff kun
ved hjelp av temperatur og relativ luftfuktighet, basert pa nyere forskning innen dette feltet [24].

Risiko for aktiva Brannutstyr forbundet med innledende hendelse

Figur 10 viser risikoer for aktiva Brannutstyr som folge av den innledende hendelsen. Hvis
brannen sprer seg svert raskt kan scenarioet Brannen sprer seg lede til trusselscenarioet Brann ute
av kontroll. Dette scenarioet beskriver den situasjonen at brannen har fatt s stor hastighet og
omfang at den er vanskelig 4 kontrollere for slukningsmannskapet. Hvor vanskelig det er &
bekjempe en skogbrann pavirkes av spredningshastigheten, ildens intensitet, vaeret og
forekomsten av gladebrann [13]. Ildens intensitet henger blant annet sammen med brenselstoffet.
En toppbrann (kronebrann) vil for eksempel ha hgyere intensitet enn en lav lepebrann.
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F4: Relativ luftfuktighet
F5: Vindhastighet

F6: Helningsgrad

F22: Brennstoff
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Figur 10 Risiko for brannutstyr forbundet med innledende hendelse
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Trusselscenarioet Brann ute av kontroll kan lede til de to hendelsene Brannbil brenner inne og
Annet brannutstyr brenner inne. Relasjonene fra Brann ute av kontroll til disse uonskede
hendelsene har fitt tildelt sannsynlighetsverdien Sannsynlig. Dette skal forstas som at Avis
brannen er ute av kontroll, s& estimeres sannsynligheten for scenarioet Brannbil brenner inne til a
vare en gang mellom hvert ar og hvert 5. ar, 1 henhold til definisjonene i Tabell 8. Begge
relasjonene fra de to uenskede hendelsene Brannbil brenner inne og Annet brannutstyr brenner
inne har fatt tildelt konsekvensverdiene Lite farlig da vi vurderer at tap av utstyr ikke vil overga 1
million kroner. Vi har allikevel valgt & skille ut det at en brannbil brenner inne som en egen
hendelse, da en brannbil er mer verdifull enn annet utstyr.

Risiko for aktiva Boliger og hytter forbundet med innledende hendelse

Figur 11 viser risikoer for aktiva Boliger og Hytter som folge av den innledende hendelsen.
Funksjonen f3s_, 5 beregner sannsynligheten for trusselscenarioet at scenarioet Brannen sprer seg
over tid leder til scenarioet Brann pd vei mot hyttefelt/boligomrdde. Denne avhenger av at det er
hytter og/eller boliger i det omradet hvor brannen er pé vei. Disse dataene for gitte koordinater
kan fis fra matrikkelen og vi har derfor knyttet faktorene F'/6 Matrikkelen og Brannomrdde til
dette trusselscenarioet. Faktoren Brannomrdde er en funksjon av en rekke faktorer definert i
Tabell 10. Av hensyn til lesbarheten av diagrammene har vi valgt & referere til Brannomrdde
istedenfor a liste opp alle faktorene som dette avhenger av.

Trusselscenarioet Brann pad vei mot hyttefelt/boligomrdde kan lede til trusselscenarioet Far ikke
sikret omrddet og videre derfra til den uenskede hendelsen Hus/hytter brenner ned. Dette kan for
eksempel skje dersom det legger seg royk over omradet. Vi anslar dette scenarioet til & ha
sannsynlighet Mulig, det vil si at det kan skje en gang mellom hvert 5. og hvert 10. ar.
Konsekvensen av den ugnskede hendelsen Hus/hytter brenner ned for aktivaene Boliger og Hytter
avhenger av hvor mange boliger og hytter som blir berert, noe som ogsé kan fas fra matrikkelen.
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Figur 11 Risiko for boliger og hytter forbundet med innledende hendelse

3.2.3 Risikoer for liv, helse og milje forbundet med den innledende hendelsen

I denne seksjonen presenteres trusseldiagrammer som illustrerer konsekvensen av den innledende
hendelsen for aktivaene i kategorien liv og helse: Mannskap, Sivilbefolkning, Husdyr og Frivillige
og milje: Sarbar fauna.

Risikoene i1 forbindelse med den innledende hendelsen for aktiva Mannskap er fordelt pa to
trusseldiagrammer i Figur 12 og Figur 13.

Risiko for aktiva Mannskap forbundet med innledende hendelse
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Heoynivé-scenarioet Brannen sprer seg 1 Figur 12 kan lede til trusselscenarioet Treer faller ned.
Sannsynligheten for at dette skal skje, angitt ved funksjonen fps_,7r (se Tabell 12
Sannsynlighetsfunksjoner for innledende hendelseTabell 12), avhenger av hgyden pa trerne og
intensiteten pd brannen. Siden datasettene vére ikke dekker hoyden pd treerne sa bruker vi
indikatoren F2: Alder, som en indikator pa hvor heye traerne er. Som tidligere nevnt avhenger
ildens intensitet blant annet av typen brenselstoff, men ogséa av spredningshastigheten.
Spredningshastigheten avhenger igjen av en rekke faktorer som beskrevet over.

Scenarioet Treer faller ned kan igjen lede til den uenskede hendelsen Mannskap truffet av tre og
til trusselscenarioet Treer faller over hoyspentledning. Vi har tildelt sannsynlighetsverdien

F1: Treslag Brannomrade

Sannsynlig til relasjonen fra Treer faller ned til Mannskap truffet av tre.
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Figur 12 Risiko for mannskap forbundet med innledende hendelse

Sannsynligheten for at Treer faller ned leder til Treer faller over hoyspentledning beregnes som en

funksjon av faktoren F17.: Hoyspentledning. Trusselscenarioet Treer faller over hayspentledning
kan lede til den uenskede hendelsen Mannskap blir utsatt for mye strom. Vi har tildelt

sannsynlighetsverdien Sannsynlig til relasjonen fra Treer faller over hoyspentledning til Mannskap

blir utsatt for mye strom. Vi har vurdert det som Sannsynlig at mannskap kan bli fanget inne i
brannen hvis brannen kommer ut av kontroll.

25
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Trusselscenarioet Brannen sprer seg til stort omrdde 1 Figur 12 kan lede til trusselscenarioet
Langvarig slukkearbeid. Sannsynligheten for at dette skal skje er en funksjon av arealet som er
forventet & brenne. Vi har anslatt at sannsynligheten for at Brannen sprer seg til stort omrdde
leder til trusselscenarioet Langvarig slukkearbeid vil vere Meget sannsynlig, det vil si det vil skje
oftere enn en gang per ar, hvis arealet som er forventet a brenne er 800 dekar eller mer.
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Figur 13 Flere risikoer for mannskap forbundet med innledende hendelse

Figur 13 viser flere typer hendelser som kan fore til skade pa aktiva Mannskap.
Trusselscenarioene og den ugnskede hendelsen som hgyniva-scenarioet Brannen sprer seg over
tid kan lede til 1 Figur 13 er sarlig knyttet til at brannen foregar pé eller i narheten av spesielle
steder slik som Terningmoen, en anleggsplass, et industriomrade eller en myr. Sannsynligheten
for at scenarioet Brannen sprer seg over tid leder til disse scenarioene er derfor alle funksjoner av
faktorer som viser hvorvidt det aktuelle omradet faktisk har disse egenskapene.

Trusselscenarioet Torvbrann kan lede til den uenskede hendelsen Mannskap gar i glodegrop. Vi
har tildelt sannsynlighetsverdien Mulig til relasjonen fra Torvbrann til Mannskap gar i gladegrop,
som svarer til en gang mellom hvert 5. &r og hvert 10 &r, 1 henhold til definisjonene 1 Tabell 8.

Trusselscenarioet Brann pd Terningmoen kan lede til hendelsen Granat gdr av dersom brannen
sprer seg til blindsonen. Sannsynligheten for at dette skal skje beregnes derfor som en funksjon av
faktoren S71: Kart over Terningmoen., som vil kunne fortelle hvor blindsonen er i forhold til

brannen.

Trusselscenarioet Brann pa anleggsplass kan lede til trusselscenarioet Brann sprer seg til omrdde
med sprengstoff dersom brannen beveger seg mot et omrade med sprengstoff. Sannsynligheten pa
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relasjonen mellom de to scenarioene beregnes som en funksjon av faktoren F12: Kart over
vegarbeid. Scenarioet Brann sprer seg til omrdde med sprengstoff kan igjen lede til den uenskede
hendelsen Eksplosjon. Vi har anslétt sannsynligheten for at dette skal skje til 4 veere Mulig.

Trusselscenarioet Brann i industriomrdde kan lede til trusselscenarioet Brann sprer seg til
gasstank dersom brannen beveger seg mot et omrade med gasstank. Sannsynligheten pa
relasjonen mellom de to scenarioene beregnes som en funksjon av faktoren F13: Lagring av farlig
stoff. Scenarioet Brann sprer seg til gasstank kan igjen lede til den uenskede hendelsen Gasstank
eksploderer. Vi har anslatt sannsynligheten for at dette skal skje til & vaere Mulig.

Beregning av konsekvens for hendelser som berorer aktiva Mannskap

De uonskede hendelsene Mannskap truffet av tre og Mannskap blir utsatt for mye strom har begge
fatt tildelt konsekvensen Farlig, da vi anser at disse 1 verste fall kan fore til tap av hayst ett
menneskeliv. Den uenskede hendelsen Mannskap fanget inne i brannen har fatt tildelt
konsekvensen Meget farlig. Hendelsen Mannskap utmattet og uttorket har fatt tildelt
konsekvensverdien Lite Farlig.

De uenskede hendelsene Mannskap gdr i glodegrop og Mannskap truffet av rullende stein har
begge fatt tildelt konsekvensen Lite farlig, da vi anser at disse kan fore til skade pa mennesker,
men ikke til tap av liv. Den uenskede hendelsen Granat gdr av har fétt tildelt konsekvensen
Meget farlig. Hendelsen Eksplosjon har fatt tildelt konsekvensen Katastrofal, siden det her er
ment en eksplosjon med mannskap i omrédet og likeledes hendelsen Gasstank eksploderer.

Risiko for aktiva Mennesker og dyr forbundet med innledende hendelse

De innledende hendelsene 1 trusseldiagrammet 1 Figur 14 tilsvarer de innledende hendelsene 1
Figur 11 som viser risikoer for Boliger og Hytter. I Figur 14 fokuserer vi pa hvilke hendelser med
konsekvenser for aktiva Sivilbefolkning og Husdyr som kan forarsakes av trusselscenarioet Brann
pd vei mot hyttefelt/boligomrdde. Vi har ogsé lagt til at trusselscenarioet Brannen sprer seg over
tid kan lede til trusselscenarioet Brann pd vei mot beiteomrade med dyr, dersom det er et
beiteomrade eller sarbar fauna i nerheten.

Trusselscenarioet Brann pd vei mot hyttefelt/boligomrdde kan lede til trusselscenarioet Mannskap
kommer ikke til. Det at mannskapet ikke kommer til kan for eksempel skje dersom det legger seg
royk over omrddet. Vi anslér dette scenarioet til & ha sannsynlighet Mulig, det vil si at det kan skje
en gang mellom hvert 5. og hvert 10. ar. Trusselscenarioet Mannskap kommer ikke til kan igjen
lede til den uenskede hendelsen Fdr ikke evakuert.

Trusselscenarioet Brann pd vei mot beiteomrdde med dyr/sdrbar fauna kan lede til
trusselscenarioet Far ikke sikret omradet. Vi anslar dette scenarioet til & ha sannsynlighet Mulig.
Trusselscenarioet Far ikke sikret omrddet kan igjen lede til den uenskede hendelsen
Beiteomrdde/sdrbar fauna adelegges.

Beregning av konsekvens for hendelser som bererer aktiva Mennesker og dyr

Konsekvensen av de uenskede hendelsene Far ikke evakuert og Beiteomrdde/sdrbar fauna
adelegges avhenger av hvor mange boliger og hytter som blir berert, hvor mange mennesker og
dyr som befinner seg i husene og om det er beitedyr eller sarbar fauna i omradet. Funksjonene
som beregner konsekvensen av hendelsen Fir ikke evakuert tar data fra Matrikkelen®® som
argumenter. Matrikkelen er Norges offisielle eiendomsregister. Den inneholder en oversikt over
eiendommer og bygninger, samt blant annet informasjon om hva slags type bygning det dreier seg
om; enebolig hus for dyr etc. Den inneholder ikke informasjon om hvor mange som bor i en bolig

20 hitp://www.statkart.no/nor/Matrikkel/ Aksessert 31. januar 2011.
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eller hvor mange dyr som finnes i et fjos. For & kunne beregne konsekvensen av hendelsen Far
ikke evakuert for aktivaene Sivilbefolkning og Husdyr har vi derfor anslatt at brann i bolig kan
berere fire personer eller flere, mens brann i hus for dyr kan bergre mellom 50 og hundre dyr. For
mer noyaktige data til beregning av disse konsekvensene kan man supplere med folkeregisteret
(antall beboere i et hus) og med data fra Landbruksforvaltningens informasjonsbase®' som i visse
tilfeller kan inneholde informasjon om antall dyr.

Konsekvensene av hendelsen Beiteomrdde/sarbar fauna adelegges for aktivaene Husdyr og
Sdarbar fauna beregnes ut i fra pavirkningsfaktorene F21b: Beiteomrdade og F21: Sdarbare
omrdder. Faktoren F21: Sdrbare omrdider er tilgjengelig gjennom wms-tjenesten Naturbase™ til
Direktoratet for Naturforvaltning. Kartdataene i Naturbase kan ogsa lastes ned og gjores
tilgjengelig for et beslutningsstetteverktoy for skogbrann. Naturbase inneholder ogséd informasjon
om beiteomréde for elg. Vi har forelopig ikke funnet data som viser beiteomrade for husdyr.
Default-verdien til denne faktoren er derfor satt til Ukjent 1 Tabell 10.
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Figur 14 Risiko for mennesker og dyr forbundet med innledende hendelse

2 hittps://www.slf.dep.no/no/ Aksessert 31. januar 2011.
22 hitp://www.dirnat.no/kart/naturbase/ Aksessert 31. januar 2011.
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4 Identifisere faktorer som kan endres

I denne seksjonen presenteres resultatene av arbeidet med & identifisere potensialet for nye
risikoer, gitt at en skogbrann allerede har oppstétt. Det er flere usikkerhetsmomenter knyttet til
hvordan omfanget av en skogbrann utvikler seg over tid, fordi faktorene som pavirker omfanget
kan endre seg: Vind og temperatur kan gke, vinden kan endre retning og intensiteten kan oke
dersom brannen gér fra det lavere sjiktet av skogen (lav lopebrann) til trekronene. Videre er en
skogbrann mobil av natur og faktorene som pavirker omfanget av skogbrannen kan endres
ettersom skogbrannen forflytter seg til nye omrader. Vi bruker trusseldiagrammer til & beskrive
hvordan endringer i enkelte av faktorene som ble identifisert i forrige seksjon pavirker potensialet
for nye risikoer.

4.1 Eksempel: endringer i vindhastighet

Ifalge FLAME [7] er effektiv vindhastighet den viktigste faktoren for spredningshastigheten.
Figur 15 illustrerer et scenario hvor brannhastigheten gker som en fglge av at vinden gker.
Funksjonen som beregner den nye spredningshastigheten fra endringen i vindhastighet star i
Tabell 13. For a synliggjere at det dreier seg om en endring i en pavirkningsfaktor i forhold til
situasjonen ved starten av brannen har vi delt diagrammet i to ved hjelp av et avrundet rektangel.
Den delen av diagrammet som er innenfor rektangelet viser situasjonen ved oppstart av
skogbrannen. Denne delen av diagrammet er lik som i Figur 5. Den delen av diagrammet som er
utenfor rektangelet viser antakelsen om at vindhastigheten gker pa et tidspunkt fram i tid.
Funksjonen som beregner konsekvensen av hendelsen Skogen brenner, ks er den samme som far,
men den initielle vindhastigheten gitt ved pavirkningsfaktoren F5;: Vindhastighet byttes ut med
den antatte vindhastigheten F54: Vindhastighet.

/N

Brannen
sprer seg
sveert raskt

/N
Skogbrann- sprer seg raskt
(|

Vind og
fare bratt terreng

[F5,: VindhastighettZ,

Darlig adkorust Dérlig adkomst

¢
Lang
innsatstid

Figur 15 Brannhastigheten eker som felge av at vinden eker

S B
Skoge! ks <o
brenner = 6

[afvg] Skog

Brannen
sprer seg til
stort omrade

Hvis spredningshastigheten gker, sa gker ogsd arealet som brenner ned og konsekvensen av
brannen for skogen blir sterre. En endring i vindhastigheten medferer dermed en endring i
risikobildet med hensyn pé aktiva skog. Den nye risikoverdien for aktiva skog fis ved a
kombinere den antatte sannsynligheten for at vindhastigheten eker med den endrede
konsekvensen for aktiva skog. Den endrede konsekvensen fés ved a sette den nye
spredningshastigheten inn i funksjonen som beregner konsekvensen av skogbrann for aktiva Skog
(kusy) 1 Tabell 11. Vindhastigheten er den eneste faktoren som endrer seg i Figur 15. F5; stér for
vindhastighet ved oppstart (I er forkortelse for Innledende hendelse) og F5, stér for antatt
vindhastighet pa et senere tidspunkt. Den nye verdien F5,, og den antatte sannsynligheten for den
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nye verdien, ma settes manuelt av innsatsleder. Sannsynligheten for at vinden eker kan for
eksempel baseres pa informasjon fra meteorologisk institutt. I et eventuelt
beslutningsstetteverktoy kan man ogsa se for seg at verktayet foreslar sannsynligheter basert pa
automatisk oppdaterte varvarsler.

Anta at alarmsentralen far melding om at det er observert en skogbrann klokken 09.00 pé
morgenen. Brannvesenets kartbaserte verktey viser at omrade hvor brannen er observert er relativt
flatt og at skogen bestar hovedsakelig av furu i alderen 15-30 ar (ungskog og eldre ungskog). Anta
ogsa at vartjenesten til meteorologisk institutt og NRK viser en vindhastighet i omrédet pé 1
meter per sekund. Ved & sette disse verdiene inn i funksjonen som beregner spredningshastighet i
Tabell 11 far vi at forventet spredningshastighet er snaut 7.6 meter per minutt. For & kunne ansla
hvor stort brannfeltet vil vaere ved ankomst kan vi gange spredningshastigheten med innsatstiden,
gitt at brannen ble rapportert inn med en gang den startet. Det observerte brannomradet ligger 18
kilometer unna nermeste brannstasjon. Det er vanlig 4 beregne innsatstid for en kasernert
brannstasjon® som 1 minutt fra alarmering til utkjoring + kjeretid + 1 minutt fra ankomst
brannsted til det er vann pa brannslangen og klar til slukking®*. Kjorehastighet beregnes som 60
km/t. Det vil si at total innsatstid blir 20 minutter. Til sammen gir dette en spredningsdistanse pa
snaut 138 meter. Hvis vi setter inn disse verdiene i formelen for 4 beregne forventet brannareal (2)
fér vi at sterrelsen pa brannfeltet blir litt over 10 dekar, som er godt under grensen for
konsekvensverdien Lite farlig, selv om skogen har prioritet 1.

Naér innsatsledelsen kommer fram til brannen viser det seg at brannen méa ha holdt pd en stund for
den ble rapportert og brannarealet er noe sterre enn forventet. Basert pa sine observasjoner ansléar
innsatsleder brannarealet til & vaere cirka 20 dekar. Han m4 na vurdere om det er behov for 4 kalle
inn ekstra ressurser. Meteorologisk institutt melder at vinden er forventet & gke utover dagen og
innsatsleder ensker derfor & fa et estimat pa omfanget av brannen hvis vinden eker til liten bris (3
meter per sekund) i lepet av den neste halvtimen. For & finne den nye spredningsraten mé han
forst finne ut hva dette svarer til 1 effektiv vindhastighet. Effektiv vindhastighet er vindhastigheten
malt ved middels flammehoyde modifisert for effekten av helningsgraden pa terrenget [7]. Hvis vi
antar at terrenget er uforandret vil den nye effektive vindhastigheten dermed svare til ekning 1
vindhastigheten malt ved flammehoyde. Hvis vindhastigheten gker til 3 meter per sekund, vil den

nye spredningshastigheten kunne komme opp i 7.6*(3/1)"? ~ 28.4 meter per minutt i henhold til

FLAME-modellen for effekt av vindhastighet pd spredningshastigheten [7]. Det vil si at
spredningsraten kan komme opp pa niva med en hoy lepebrann og dermed bli vanskeligere a fa
under kontroll for slukningsmannskapet. Hvis brannen far spre seg med denne hastigheten 1 20
minutter til blir spredningsdistansen 568 meter og brannfeltet eker med 104 dekar (dvs.
brannarealet blir 124 dekar totalt). Etter en time med denne spredningshastigheten kan
brannarealet komme opp 1 960 dekar som inneberer at konsekvensen av skogbrannen eker fra Lite
farlig til Farlig for skog med prioritet 1. Hvis vi antar at sannsynligheten for den antatte ekningen
1 vindhastighet er Mulig, sa betyr det at risikoverdien gér fra akseptabel til ma vurderes.
Innsatsleder ber derfor vurdere om mannskapene pé stedet er tilstrekkelig til & bekjempe brannen
innen en time eller om det er nedvendig a tilkalle forsterkninger.

Nér vindhastigheten gker pavirkes ogsé alle trusselscenarioer og uenskede hendelser som
avhenger av den. For eksempel pavirker vindhastigheten sannsynligheten for at trusselscenarioet
Brannen sprer seg leder til trusselscenarioet Brann ute av kontroll 1 Figur 10. Det vil si,
pavirkningsfaktoren F5: Vindhastighet er en viktig parameter i funksjonen som beregner
sannsynligheten for leder-til-relasjonen mellom de to scenarioene. Trusselscenarioet Brann ute av
kontroll leder igjen til de uenskede hendelsene Brannbil brenner inne og Annet utstyr brenner

> Brannstasjon med personell i vakt.
* Kilde: Varabrannsjef Eivind L. Rake i Brannvesenet Ser-Rogaland IKS.
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inne. Dette innebarer at hvis vindhastigheten oker, s& oker ogsa den estimerte sannsynligheten for
disse hendelsene. Scenarioet Brann ute av kontroll leder ogsa til den uenskede hendelsen
Mannskap fanget inne i brannen 1 Figur 12, sa okt vindhastighet pavirker ogsa sannsynligheten til
denne hendelsen.

4.2 Endringer i faktorer som pavirker materielle verdier

I denne seksjonen presenteres trusseldiagrammer som viser effekten av endringer i
pavirkningsfaktorer for aktivaene i kategorien materielle verdier: Skog, Brannutstyr, Boliger og
Hytter. For 4 slippe a gjenta hele trusseldiagrammet fra Figur 5 i diagrammene som viser mulige
endringer bruker vi heynivdscenarioene Brannen sprer seg og Brannen sprer seg over tid
beskrevet i Figur 6 og Figur 7 i diagrammene.

4.2.1 Nye risikoer for aktiva Skog forbundet med endringer

Vi har laget ett trusseldiagram for hver endring 1 en faktor som kan pévirke risikobildet for aktiva
skog. | tillegg til vindhastighet er fuktigheten i brennstoffet en viktig faktor med hensyn pa
spredningshastigheten. Fuktigheten i brennstoffet pavirkes blant annet av den relative
luftfuktigheten. Ifglge FLAME [7] kan man bruke som en generell tommelfingerregel at den
prosentvise gkningen i spredningshastighet vil veere omtrent dobbelt s hay som den prosentvise
nedgangen i relativ luftfuktighet. Figur 16 illustrerer det scenarioet at brannhastigheten gker som
en folge av at den relative luftfuktigheten synker. Funksjonen som beregner den nye
spredningshastigheten fra endringen i den relative luftfuktigheten star i Tabell 13.

Figur 17 illustrerer det scenarioet at brannhastigheten gker som en faglge av at brannen gar fra
lavere marksjikt til toppbrann hvor brannfronten kan komme opp i en hastighet pa 40 m/min [6,
25]. Toppbrann skjer sjelden i Norge [25]. Sannsynligheten for at en toppbrann skal inntreffe
henger sammen med verdiene til faktorene F3: Temperatur, F4: Relativ lufifuktighet, F5:
Vindhastighet og F6: Helningsgrad. Faren er storst 1 skog av blandet alder, etter langvarig terke
og ved sterk vind. Hvis forholdene ligger til rette for toppbrann og den relative luftfuktigheten i
tillegg synker til under 20 %, eker risikoen for toppbrann betraktelig [7].

Figur 18 viser hvordan trusselscenarioet Brann endrer retning pd grunn av vind kan pavirke
risikobildet. Dette scenarioet kan lede til trusselscenarioet Slokketid oker pga ressurser pd feil
plass som igjen kan fore til at det totale arealet skog som brenner ned eker. I endringsscenarioet
vist 1 Figur 18 er det fire nye variable som kan settes manuelt av innsatsleder under en skogbrann:
F144: Vindretning, F244:Varighet, sannsynligheten for trusselscenarioet Brann endrer retning pd
grunn av vind, afz og sannsynligheten for at dette scenarioet leder til trusselscenarioet Slokketid
oker pga ressurser pa feil plass, afgr—10. Ved & sette ulike verdier for disse variablene kan
endringsscenarioet i Figur 18 gi opphav til flere ulike nye scenarioer. For eksempel, hvis
innsatsleder tror det kan vare en sannsynlighet for at vinden endrer, men har tatt heyde for dette
med hensyn pd plassering av ressurser, s kan han nulle ut scenarioet Slokketid oker pga ressurser
pa feil plass ved & sette afgr—. 0 lik 1.0 og, F244: Varighet lik 0.

Figur 19 viser hvordan trusselscenarioet Mye rayk hindrer sikten kan lede til trusselscenarioet
Slokketid oker pga royk som igjen kan lede til scenarioet Brannen sprer seg til stort omrdade og
dermed oke omfanget av hendelsen Skogen brenner.

Figur 20 viser et mer langsiktig scenario hvor utgangspunktet er at det tar mer enn et dogn a
slukke skogbrannen. Nar temperaturen eker pa morgenen kan det fore til at fuktigheten 1
brennstoffet synker og dermed at spredningshastigheten gker. Dette er angitt ved trusselscenarioet
Brann blusser opp. Hvis vinden ogsé eker kan spredningshastigheten oke ytterligere.
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4.2.2 Nye risikoer for aktiva Brannutstyr forbundet med endringer

Det at pavirkningsfaktorer endrer seg kan ogsa pavirke de andre aktivaene i tillegg til skog. Figur
21 viser et endringsscenario for aktiva Brannutstyr. Den delen av diagrammet som er innenfor det
avrundede rektangelet er den samme som i Figur 10, mens den delen av diagrammet som er
utenfor rektangelet viser antakelsen om at vinden endrer retning pa et tidspunkt fram i tid. Dette
trusselscenarioet kan igjen gke sannsynligheten for at brannutstyr brenner inne.
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4.2.3 Nye risikoer for aktiva Boliger og hytter forbundet med endringer

Figur 22 viser hvordan endret vindretning kan pévirke risikonivaet for aktiva Boliger og hytter.
Trusselscenarioet Brann endrer retning pa grunn av vind kan lede til trusselscenarioet Slokketid
oker pga ressurser pd feil plass som igjen kan fore til at det totale omrddet som bereres oker. I
tillegg kan trusselscenarioet Brann endrer retning pd grunn av vind fore til at brannen beveger seg
mot et hyttefelt eller boligomrade og dermed eke sannsynligheten for den uenskede hendelsen
Hus/hytter brenner ned. Pa samme méte som i Figur 18, er det i endringsscenarioet vist i Figur 22
er fire nye variable som kan settes manuelt av innsatsleder under en skogbrann: F14:
Vindretning, F24 4:Varighet, sannsynligheten for trusselscenarioet Brann endrer retning pd grunn
av vind, afs og sannsynligheten for at dette scenarioet leder til trusselscenarioet Slokketid oker pga

ressurser pd feil plass, afgr—io.
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4.3 Endringer i faktorer som pavirker liv, helse og milje

I denne seksjonen presenteres trusseldiagrammer som viser effekten av endringer 1
pavirkningsfaktorer for aktivaene i kategorien liv og helse: Mannskap, Sivilbefolkning, Husdyr og
Frivillige og miljo: Sdrbar fauna.

4.3.1 Nye risikoer for aktiva Mannskap forbundet med endringer

Trusselscenarioet Toppbrann kan fere til okt spredningshastighet og dermed oke sannsynligheten
for at mannskap brenner inne og for at mannskap blir utmattet og utterket, som vist 1 Figur 23. [
tillegg kan okt spredningshastighet oke sannsynligheten for at treer faller ned og dermed for at
hoyspentledninger faller ned, dersom det er hayspentledninger i omrddet som brenner.

Trusselscenarioet Brann endrer retning pd grunn av vind pévirker risikonivaet til hendelsene vist i
Figur 12, pad samme mate som for Brannutstyr, ved at sannsynligheten for at mannskap fanges
inne 1 brannen egker. Dette er vist 1 Figur 24.

Trusselscenarioet Mye rayk hindrer sikten kan lede til trusselscenarioet Mannskap gadr seg bort
pga royk som igjen kan gke sannsynligheten for den uenskede hendelsen Mannskap fanget inne i
brannen.

Nar det gjelder de andre hendelsene som bergrer mannskap, vist i Figur 13, s kan endret
vindretning gke sannsynligheten for disse ved at brannen beveger seg mot potensielt farlige
omrader, slik som blindsonen pa Terningmoen, eller et omrade med sprengstoff pa en
anleggsplass. Dette er vist i Figur 26.
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4.3.2 Nye risikoer for aktiva Mennesker og dyr forbundet med endringer

Figur 27 viser hvordan det at vinden endrer retning kan pévirke risikonivéet for aktivaene
Sivilbefolkning, Husdyr og Sarbar fauna. Den viktigste effekten av trusselscenarioet Brann endrer
retning pa grunn av vind for disse aktivaene er at det kan endre sannsynligheten for at brannen
beveger seg mot et hyttefelt/boligomrade eller mot et beiteomrade med dyr. Sannsynligheten for
og konsekvensen av de ugnskede hendelsene i Figur 27 beregnes forgvrig pa samme méte som i

Figur 14.
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5 Identifisere risikoreduserende tiltak

I denne seksjonen dokumenteres resultatet fra arbeidet med & identifisere risikoreduserende tiltak.
I og med at denne analysen har et operativt fokus, sa har vi kun fokusert pa tiltak som er aktuelle
gitt at en skogbrann allerede har skjedd. Tiltak med sikte pa & forebygge skogbrann er utenfor den
temamessige avgrensningen til denne analysen. For en liste over tiltak med sikte pa & redusere
risikoen for skogbrann henvises det til rapporten fra Arbeidsgruppe for Skogbrannberedskap [5].
Et tiltak som ogsa kan vere verdt & nevne er forslaget fra den finske studien som er beskrevet i
Seksjon 3.2.2 om & bruke satellittbilder eller annen informasjon som viser skogtype, i
kombinasjon med skogbrannfareindeks for & gi et mer presist bilde av stedsavhengig
skogbrannfare.

5.1 Risikoreduserende tiltak for materielle verdier

Et risikoreduserende tiltak er et tiltak for & minke sannsynligheten for eller konsekvensen av en
uensket hendelse (eller begge deler). I CORAS illustreres et risikoreduserende tiltak som en oval
med en gronn skiftenekkel. Figur 28 viser risikoreduserende tiltak for den uenskede hendelsen
Skogen brenner. Denne figuren viser det samme trusseldiagrammet som i Figur 5, med
risikoreduserende tiltak relatert til et trusselscenario og en uensket hendelse.

/1
Skogbrann- sprer seg raskt y

fare

Brannen
sprer seg

Skogbrann

Darlig
adkomst

Brannen
sprer seg til
stort omrade

Skogen
brenner

Rekvirere
ressurser og
mannskap

Figur 28 Risikoreduserende tiltak for skogbrann

Risikoreduserende tiltak identifiseres vanligvis for hendelser som er vurdert a ha et uakseptabelt
risikoniva. I en skogbrannsituasjon er risikoniviet ikke kjent pd forhdnd, men mé vurderes
fortlopende av innsatsleder. De tiltakene som er foreslétt er derfor ment & vare veiledende og ma
vurderes i en gitt situasjon med hensyn pé det aktuelle risikonivaet.

I henhold til Midt-Hedmark brann og redningsvesens beredskapsplan for skogbrann [18] skal
innsatsleder lede slokningsinnsatsen i trad med prinsippene for enhetlig innsatsledelse: Observere,
bedemme, beslutte, gi ordre [10]. Under en operasjon skal innsatsleder kontinuerlig vurdere
hvorvidt det skal settes i verk offensiv slokking (direkte bekjempelse) eller defensiv slokking.
Defensiv slokking kan vare aktuelt ved store branner hvor det er vanskelig & slokke brannen
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direkte. Ved defensiv slokking prever man & begrense brannen til et bestemt omrade [25]. Dette
kan gjores ved & lage begrensningslinjer.

I Figur 28 har vi relatert tiltaket Begrensningslinger til trusselscenarioet Brannen sprer seg til
stort omrade. Dette trusselscenarioet leder til de uenskede hendelsene Skogen brenner. Malet med
dette tiltaket er & begrense omfanget av den uenskede hendelsen Skogen brenner.
Trusselscenarioet Brannen sprer seg til stort omrdde gar igjen i mange av de andre
trusseldiagrammene gjennom heynivascenarioet Brannen sprer seg over tid. Tiltak for & redusere
sannsynligheten for Brannen sprer seg til stort omrade retter seg derfor mot alle hendelser som
pavirkes av dette scenarioet.

Dersom den uenskede hendelsen Skogen brenner tir en hey risikoverdi, kan innsatsleder vurdere
om det ber settes stab, om det ber rekvireres ekstra mannskap og ressurser (for eksempel
skogbrannhelikopter) og om skogbrannreserven ber rekvireres. Disse tiltakene er dokumentert i
trusseldiagrammet i Figur 28 og er alle relatert til den uenskede hendelsen Skogen brenner.

Figur 29 viser risikoreduserende tiltak for hendelser med konsekvenser for aktiva Boliger og
Hytter som er dokumentert i trusseldiagrammet 1 Figur 11. Dersom en skogbrann beveger seg i
retning av et bolig- eller hyttefelt kan man forseke & styre brannen unna, eller & beskytte
bebyggelsen ved & hugge branngater, vernebrenne eller sikre bebyggelsen pa annen méte. Disse
tiltakene er relatert til trusselscenarioet Brann pd vei mot hyttefelt/boligomrdde 1 Figur 29.
Tiltakene har som mal & redusere sannsynligheten for den uenskede hendelsen Hus/hytter brenner
ned, som trusselscenarioet Brann pd vei mot hyttefelt/boligomrdde kan lede til.
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Hus/hytter boligomréade
i omradet——

- / ~

e / N\ N Hytter

P l
\
o) \ O
Pragve a styre Hugge linjer
brannen unna rundt huset

Figur 29 Risikoreduserende tiltak for boliger og hytter
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5.2 Risikoreduserende tiltak for liv, helse og milje

Figur 30 viser risikoreduserende tiltak for hendelser med konsekvenser for aktiva Mannskap som
er dokumentert i trusseldiagrammet i Figur 12. For a unngé (redusere sannsynligheten for) de
uenskede hendelsene Mannskap truffet av tre og Mannskap blir utsatt for mye strom, sé gjelder
det generelt a ha fokus pa fallende traer og kraftlinjer som faller ned [18].

For & unngé den uenskede hendelsen Mannskap fanget inne i brannen skal det alltid vere to
remningsveier ved skogbrann [18]. Opprettelse av utkikkspost og rask etablering av godt samband
er ogsa tiltak som kan redusere sannsynligheten for denne hendelsen. Et annet forebyggende tiltak
som ble foreslétt av risikoanalysedeltakerne er & bruke GPS-trackere pa mannskap for a holde
oversikt over hvor de er.

For 4 unngé at mannskap blir utmattet og utterket er det viktig med nok mat, drikke og hvile [18].
Hvis brannen er intens kan det vaere en fare for at mannskap blir utterket selv om de har fatt
drikke og hvile underveis. Et mulig tiltak for & unngé dette er & bruke sensorer pa slokkemannskap
som rapporterer om tilstanden deres. Dette tiltaket er kalt Mulighet for d folge med pd tilstand.

Figur 31 viser risikoreduserende tiltak for de hendelsene med konsekvenser for Mannskap som er
dokumentert 1 trusseldiagrammet 1 Figur 13. For & unngé de uenskede hendelsene Mannskap gdr i
gladegrop og Mannskap truffet av rullende stein, sa gjelder det generelt & ha fokus pa gladegroper
og rullende gjenstander [18]. Hvis brannen na@rmer seg et spesielt farlig omréde, slik som
blindsonen pd Terningmoen, et omrade med sprengstoff pa en anleggsplass eller en gasstank er
det viktig & sikre rundt det farlige omradet.

Figur 32 viser risikoreduserende tiltak for hendelser med konsekvenser for mennesker og dyr som
er dokumentert 1 trusseldiagrammet 1 Figur 14. Tiltakene er stort sett de samme som de
risikoreduserende tiltakene for boliger og hytter. Hvis brannen n&rmer seg et omrade hvor det er
mennesker eller dyr, sd mé innsatsleder ogsé vurdere om det skal evakueres. Dette er serlig viktig
hvis det er en mulighet for at man ikke klarer & styre brannen unna eller beskytte omradene pé
annen mate.



44

SINTEF

Ha fokus pa
kraftlinjer som
faller ned

Ha fokus pa
fallende traer

\ Mannskap
truffet av tre

Mannskap blir
utsatt for
mye strgm

T~ Mannskap
Brann ute Mannskap
av kontroll fanget inne i
= brannen
T ST

Mannskap
utmattet og
utterket

Brannen
sprer seg til

/

Nok mat,
drikke og hvile

ulighet for
a falge med
pa tilstand

Figur 30 Risikoreduserende tiltak for mannskap



SINTEF 43

Ha fokus pa Ha fokus pa
rullende gjenstander gladegroper

/N \
\ 2
N Mannskap ga
Torvbrann N i gladegrop
\\
AN
Brannen 5 3\
sprer seg 1 Mannskap truffe
Myr 1 av rullende stein

Bratt terreng

WA
Brannen Brann pa G Granat Mannskap

seg over tid Terningmoe gar av
9 ._/l/ Ternlngmoen g 7

Bllndsonen e

A nleggsp Q Brann sprer seg til
| I
annleggsplass Sprengstoff Qmréde med sprengstof

lagret

Eksplosjon

Industrlo ade
Brann i Brann sprer
industriomrade eg til gasstan
asé Iagret/

Sikre rundt
farlig omrade

Gasstank
eksploderer
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5.3 Risikoreduserende tiltak for endringsscenarioer

Det risikoreduserende tiltaket som er rettet mot trusselscenarioet Brannen sprer seg til stort
omrade gjelder ogsa for alle endringsdiagrammene hvor disse forekommer. Vi har kun identifisert
ekstra tiltak for to av endringsdiagrammene som er dokumentert i Seksjon 4.

Tiltaksdiagrammet i Figur 33 viser risikoreduserende tiltak med hensyn pa trusseldiagrammet i
Figur 19. Som nevnt i Seksjon 3.2.2 er innsatstiden kritisk for hvor stort omfanget av en
skogbrann blir. Det kan derfor fa store konsekvenser dersom brannvesenet ikke finner fram til
skogbrannen pa grunn av mye reyk. Mulige risikoreduserende tiltak dersom det er mye royk er &
bruke skogbrannfly eller helikopter for & finne brannen fra lufta. En annen mulighet er & sende inn
en drone. Disse tiltakene er relatert til trusselscenarioet Mye reyk hindrer sikten 1 Figur 33. Mélet
med tiltakene er & begrense omfanget av den uenskede hendelsen Skogen brenner. Tiltaket Tettere
monitorering er ogsa relatert til trusselscenarioet Mye royk hindrer sikten. Dette er et
forebyggende tiltak, men vi har tatt det med her, da det kan brukes i perioder hvor skogbrannfaren
er hay.

Tiltaksdiagrammet i Figur 34 viser risikoreduserende tiltak med hensyn pa trusseldiagrammet 1
Figur 20. Dette diagrammet viser hvordan en langvarig skogbrann kan blusse opp igjen dersom
vind og temperatur eker pd morgenen. For 4 unngé at brannen blusser opp er det viktig med
etterslokking og vakthold som vist i Figur 34.
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Figur 33 Risikoreduserende tiltak med hensyn pa reyk
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6 Oppsummering og konklusjon

Denne rapporten dokumenterer resultatene av en forberedende beslutningsrisikoanalyse om
skogbrann i Elverum som ble gjennomfort varen 2010. Hensikten med analysen har vart a
identifisere hvilke informasjonsbehov som kan oppsta under en skogbrann, og samle inn
informasjon til et kartbasert verktgy for & stette beslutninger under en skogbrann.

Analysen har fokusert pa hvilke nye risikoer som kan oppsté gitt at en skogbrann allerede har
skjedd. Det vil si: Hvilke verdier kan sta pa spill og hvilke faktorer pavirker sannsynligheten for
og konsekvensen av hendelser med negative konsekvenser (eksplosjon, mannskap fanget i brann
etc.). Faktorer som pavirker risikobildet er for eksempel meteorologiske data, informasjon om
trafikkflyt, eiendomsregister (matrikkelen) eller informasjon om lagring av farlig gass.

Data for flere av de pavirkningsfaktorene som har blitt identifisert er tilgjengelige gjennom
geodatabaser slik som SAT SKOG-basen til Norsk institutt for skog og landskap®. Disse dataene
har blitt samlet inn underveis i analyseprosessen. Mélet er 4 tilrettelegge informasjonen i et
kartbasert verktoy pé forhand, slik at den kan gjeres raskt tilgjengelig for innsatsledelsen og
dermed redusere usikkerheten knyttet til utfallet av ulike beslutninger.

Noen faktorer slik som vindstyrke referer til data som ikke kan innhentes pa forhand, men som mé
innhentes i det en skogbrann oppstar, enten ved hjelp av maleutstyr pa stedet eller fra
sanntidstjenester. Slike faktorer m4 mates inn manuelt i et eventuelt beslutningsstotteverktay.

Datagrunnlaget som er samlet inn i lgpet av analysen er for det meste enten offentlig tilgjengelig,
eller sd har kommunene tilgang pa det gjennom Norge digitalt®. Et beslutningsstatteverktay
basert pa resultatene av denne analysen vil dermed kunne brukes ikke bare av Elverum kommune,
men av alle skogbrannkommuner i Norge.

Neste steg i henhold til prosessen beskrevet i Figur 2 blir & utvikle en prototyp for et statteverktay.
som anvender reglene definert i Tabell 11, Tabell 12 og Tabell 13. Gitt at det skjer en skogbrann i
Nordskogbygda i Elverum, sa skal verktayet kunne indikere risikonivaet ved a bruke reglene pa
dataene om treslag og sa videre for de aktuelle koordinatene i kartet og aktuelle verdata.
Verktgyet ma kunne visualisere risikoniva pa en mate som er nyttig og enkel & forsta for
innsatsledelsen.

Takksigelser

Denne rapporten ble utarbeidet med stotte fra Norges forskningsrad gjennom forskningsprosjektet
EMERGENCY 187799 (Mobile decision support in emergency situations). Jeg ensker a takke
Midt-Hedmark brann- og redningsvesen IKS for & ha bidratt med sin faglige kompetanse i
forbindelse med risikoanalysen som denne rapporten dokumenterer resultatet av. Videre vil jeg
takke tidligere Brannsjef Nils-Erik Haagenrud i Midt-Hedmark brann- og redningsvesen IKS,
Overingenior Roar Kjer ved Landbruksavdelingen hos Fylkesmannen 1 Hedmark, Regionsjef
Sverre Holm i Glommen skog, Varabrannsjef Eivind L. Rake ved Brannvesenet Ser-Rogaland,
statsmeteorolog Hékon Mjelstad ved Meteorologisk institutt, Seniorrddgiver Karen Lie 1
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), Kristian Bording, DSB og forsker Jan
Hévard Skjetne ved SINTEF IKT for & ha bidratt med nyttige innspill og kunnskap innen sine
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2 hittp://www.skogoglandskap.no/ Aksessert 30. april 2010
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Tabell 10 gir en oversikt over alle pavirkningsfaktorene identifisert i Seksjon 3. De to forste
kolonnene i tabellen viser identifikator for hver faktor og en beskrivelse av hva faktoren er.
Domene angir en mengde av verdier som faktoren kan ham for eksempel er s domenet til faktoren
F1 Dominerende treslag og mengden av alle heltall er domenet til faktoren F'/6a Boliger. Kilde
angir hvilken informasjonskilde de geografiske datasettene kan hentes fra. For noen av faktorene
har vi ogsa angitt enhet, slik som meter per sekund (m/s) eller dekar. Da er det implisitt at
domenet er heltallene. For noen av faktorene har vi ogsa oppgitt en startverdi. Denne er tatt med
av beregningsmessige hensyn, for at det skal vaere mulig & beregne risikoverdi i de tilfellene noen
verdier ikke er kjent ved brannens start.

Tabell 10 Pavirkningsfaktorer

Id Beskrivelse | Domene Kilde Enhet Start-
verdi
FI Dominerende | {Grandominert, SAT SKOG”’
Treslag Furudominert, Barblanding, Kilden®®
Blanding, Lauvdominert}
F2 Alder {Hogstflate (0-15), Ungskog | SAT SKOG
(15-30), Eldre ungskog (30- | Kilden
45), Eldre skog (> 45)}
F3 Temperatur Temperaturmaler | °C
F4 Relativ {0,...,100} Luftfuktighets- %
luftfuktighet maler
F5 Vindhastighet Vindméler m/s 0 m/s
Meteorologisk
institutt
F6 | Helningsgrad | {0....,100} Norge digitalt” | % 0 %
Kilden
F7 Veistandard | {Kjerbar, Ikke kjorbar} Fylkesmannen
F8 Kjoreavstand Kart km
F9 Avstand til Kart m
vann
F13 | Boniter” {Lav, Middels - Hog, Sers SAT SKOG
hog} Kilden
F14 | Vindretning | {0°,...,360°} Vindmadler, 0 Udefine
Meteorologisk rt
institutt
F16°" | Matrikkelen Matrikkelen®
Fl6a | Boliger Heltall
F16b | Hytter Heltall
Fl6c | Industri- {Ja, Nei}
omrdde
Fl16d | Bebodde hus | Heltall

7 http://www.skogoglandskap.no/ Aksessert 30. april 2010

28 hittp://kilden.skogoglandskap.no/map/kilden/index.jsp Aksessert 20. januar 2011

» http://www.statkart.no/Norge digitalt/Norsk/Basisdata/Hoydedata/ Aksessert 1. februar 2011.

%% Faktorene F10, F11 og F12 er ikke lenger med, si her mangler det derfor tre rader i tabellen.
! Faktor F15 er ikke lenger med, sd her mangler det derfor en rad i tabellen.

32 http://www.statkart.no/nor/Matrikkel/ Aksessert 31. januar 2011.
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Id Beskrivelse | Domene Kilde Enhet Start-
verdi
Fl6e | Hus for dyr Heltall
F17 | Hoyspent- {Ja, Nei} NVE Atlas™
ledning
F18 | Terningmoen | {Ja, Nei} Forsvaret
F18b | Blindsonen {Ja, Nei} Forsvaret
F19 | Anleggsplass | {Ja, Nei} Statens vegvesen
F19b | Sprengstoff {Ja, Nei} Statens vegvesen
lagret
F20 | Lagring av {Ja, Nei} DSB
farlig stoff
F21 | Sarbare {Ja, Nei} Naturbase, DN
omrdder
F21b | Beiteomrade | {Ja, Nei, Ukjent} Kilde mangler Ukjent
F22 | Brennstoff {marksjikt, krone} manuell mark-
sjikt
F23 | Startsted manuell et
brann polygon
F24 Varighet av funksjon minutter | innsats-
brannen tid
F25 | Artype {Fulldyrka jord, Felles
Overflatedyrka jord, Kartdatabase
Innmarksbeite, Skog, Myr, AR5
Apen fastmark, Vann, Kilden
Sneisbre,
Samferdsel, Bebygd, Ikke
kartlagt}
F26 | sprednings- funksjon 0
hastighet
ratio

Tabell 11 og Tabell 12 viser henholdsvis funksjonene som beregner konsekvensen av uenskede
hendelser og funksjonene som beregner sannsynligheter for hendelser, scenarioer og relasjoner.
Den forste kolonnen fra venstre angir navnet pa funksjonen, mens den andre angir selve
funksjonsdefinisjonen. Den tredje kolonnen angir hvilke pavirkningsfaktorer og delfunksjoner
som benyttes. I noen tilfeller er funksjonsdefinisjonene hentet fra eksterne kilder [1, 7, 21, 26].
Kilden er da angitt i fjerde kolonne fra venstre.

Konsekvensen av en uensket hendelse beregnes som en funksjon av verdiene i det omradet som
berores av skogbrannen (Brannomrdde). Brannomrade er en mengde datasett som bestar kun av
felter med koordinater innenfor det omradet som er forventet & brenne. Som tidligere nevnt
benytter vi en elliptisk modell for & beregne storrelsen pa brannen 1 likhet med
brannmodelleringsverktoyene BehavePlus [4] og FARSITE [11]. | tillegg til & vite hvor stort areal
som kan brenne, er det ngdvendig a vite omtrent hvor dette arealet er, for & kunne si noe om
konsekvens. Det vil si, i hvilken retning brannen beveger seg. Hvis vindretning ikke er kjent ved

33 hittp://arcus.nve.no/website/nve/viewer.htm Aksessert 1. februar 2011
** ARS er et nasjonalt klassifikasjonssystem og kartdatasett som beskriver arealressursene [8].
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oppstart av en brann, sa vil Brannomrade beregnes ved a lage en buffer rundt startsted for brann
med forventet spredningsdistanse som radius. Hvis vindretningen er kjent vil Brannomrade veere
en rettet ellipse ut i fra brannens startsted. Dette er en forenkling i forhold til virkeligheten, men
vil kunne gi en pekepinn pa risikonivaet for en brann ved brannens oppstart. Ofte vil heller ikke
ngyaktige koordinater for brannen vare kjent i det alarmen gar. For a kunne beregne forventet
konsekvens av brannen ma man da gjere en antakelse om hvor omtrent startstedet er, som kan
justeres etter hvert. Selve funksjonen som beregner koordinatene til en rettet ellipse i et kart er
ikke tatt med her. Vi forutsetter at denne vil vaere definert som en del av et kartbasert
beslutningsstatteverktey (Figur 2).

For a finne verdien av aktiva skog i Brannomrade tar vi snittverdien av skogen innenfor dette
omradet. Verdien bestemmes av skogtypens prioritet, definert i Tabell 4. Nar funksjonen prioritet
i Tabell 11 bruker pavirkningsfaktor F2 Alder, menes snittverdien av denne faktoren i
Brannomrade. Dette gjelder ogsa for de andre funksjonene som refererer til pavirkningsfaktorer.

Tabell 11 Konsekvensfunksjoner

Funksjon Definisjon Faktorer Kilde
Brannomrade | hvis F/4 = Udefinert: Buffer F14
ellers Brannretningsomrdde

Buffer LagBuffer(F23, spredningsdistanse) F23,
spredningsdistanse

Brannretnings | LagEllipse(F23, spredningsdistanse, F14, | Fl14, F23,

-omrdde Vindhastighet ved brannfront) spredningsdistanse,
Vindhastighet ved
brannfront

ks hvis Brannomrdde <= 160 dekar: Lite Brannomrade,

farlig prioritet

hvis (160 dekar < Brannomrdde <= 1600
dekar og prioritet<= 2)

eller (1600 dekar < Brannomrdde <=
16000 og prioritet = 3): Farlig

hvis (1600 < Brannomrdde <= 16000 og
prioritet <= 2)

eller (Brannomrdde > 16 000 dekar og
prioritet = 3)) Meget farlig

hvis Brannomrade > 16 000 dekar og
prioritet <= 2: Katastrofalt

prioritet hvis F2 = Hogstflate: 3 F2, Glommen
hvis (F2 = Ungskog) eller Fi3 skog
(F2 = Eldre Ungskog og F'/3 < Sers hoy):
2

hvis (F2 = Eldre skog) eller
(F2 = Eldre ungskog og F'13 = Scers hay):
1

sprednings- spredningshastighet x F24 sprednings- NWGC [21]
distanse hastighet,
innsatstid
innsatstid kjoretid + 2 kjoretid
kjoretid F'8 (minutter) F8

sprednings- initiell spredningshastighet * initiell sprednings-
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Funksjon

Definisjon

Faktorer

Kilde

hastighet

spredningshastighet ratio

hastighet,
sprednings-
hastighet ratio

initiell
sprednings-
hastighet

hvis skogtype = Pinus_0 og
Vindhastighet ved brannfront <= 1.1 og
fuktighet i brennstoff <= 11: 0.5 meter/min
hvis skogtype = Pinus_15 og
Vindhastighet ved brannfront <= 0.3 og
fuktighet i brennstoff <= 13: 0.4 meter/min
hvis skogtype = Pinus_30 og
Vindhastighet ved brannfront <= 0.2 og
fuktighet i brennstoff <= 11: 1.1 meter/min
hvis skogtype = Pinus_45 og
Vindhastighet ved brannfront <= 1.1 og
fuktighet i brennstoff <= 15: 1.9 meter/min
hvis skogtype = Picea 0 og
Vindhastighet ved brannfront <= 0.5 og
fuktighet i brennstoff <= 14: 0.3 meter/min
hvis skogtype = Picea 15 og
Vindhastighet ved brannfront <=0 og
fuktighet i brennstoff <= 45: 0.7 meter/min
hvis skogtype = Picea_4060 og
Vindhastighet ved brannfront <=4 og
fuktighet i brennstoff <= 11: 0 meter/min

skogtype,
fuktighet i

brennstoff,
Vindhastighet ved
brannfront

Tanskanen
[26]

skogtype

hvis F1 = Furudominert og F2 =
Hogstflate: Pinus 0

hvis F1 = Furudominert og F2 = Ungskog:
Pinus 15

hvis F1 = Furudominert og F2 = Eldre
ungskog: Pinus_30

hvis F1 = Furudominert og F2 = Eldre
skog: Pinus_45

hvis F1 = Grandominert og F2 =
Hogstflate: Picea 0

hvis F1 = Grandominert og F2 = Ungskog:

Picea 15
hvis F1 = Grandominert og F2 >= Eldre
ungskog: Picea 4060

Fl, F2

Tanskanen
[26]

fuktighet i
brennsz‘of ’

hvis skogtype = Pinus_0 eller

hvis skogtype = Pinus_15 eller

hvis skogtype = Pinus_30 eller

hvis skogtype = Pinus_45

eller hvis skogtype = Picea 0: FMI

hvis skogtype = Picea_4060: 467.4*exp(-
0.378*FFI)

skogtype, FFI

[24, 27]

FFI

hvis FMI = 11%: > 6
hvis 11% <= FMI <= 14%: 5-5.9

FMI

[14]

*> Sharples forenklede indeks (FMI) har vist seg & passe bra pa brennstoffmodeller som omfatter furu, og for ungskog
av gran [24], men mindre bra for eldre granskog. Vi bruker derfor Tanskanens formel for beregning av
fuktighetsinnhold i gran for denne tretypen [27].
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Funksjon Definisjon Faktorer Kilde
hvis 15% <= FMI <= 19%: 4-4.9
hvis 20% <= FMI <= 25%: 3-3.9
hvis 26% <= FMI <= 32%: 2-2.9
hvis FMI >=33%: 1-1.9
FMI (indeks 10-0.25 x (F3-F4) F3, F4 Sharples
for fuktighet i [24]
brennstoff)
Vindhastighet | 0.25 * F5 malt 6 meter over bakken F5 FLAME [7],
ved brannfront | (Norge: 10 meter’®) ved lav lepebrann NWGC[21]
0.5 * F5 ved toppbrann
sprednings- hvis F22,= F22;: (EVA/EV))'? F22, EV (effektiv | FLAME [7]
hastighet ratio | ellers: vindhastighet)
(ay/ ) (E{”}}m_m (2V,/ EVr)ﬁ
Brennstoff- hvis F22 = marksjikt: «,, =1.03, F22 FLAME [7]
koeffisient By =1213
hvis F22 = krone: o, =4.87, p, =1.146
effektiv hvis F6 <= 20 % : Vindhastighet ved Fé6 FLAME [7]
vindhastighet | brannfront
hvis F6 =20 %-40 % : Vindhastighet ved
brannfront + 0.45 m/s
hvis F6 =40 %-60 % : Vindhastighet ved
brannfront + 0.89 m/s
hvis F6 = 60-80 %: Vindhastighet ved
brannfront + 1.34 m/s
hvis F6 > 80 %: Vindhastighet ved
brannfront + 2.24
kg Antall boliger 1 Brannomrade*2,5 mill Flé6a,
NOK*’ Brannomrdde
kn Antall hytter 1 Brannomrdde*1 mill NOK | F16b,
Brannomrdde
ks hvis antall bebodde hus i Brannomrade > | F16d,
0: Katastrofalt ellers Lite farlig Brannomrdde
ko1 hvis antall hus for dyr i Brannomrade > 0: | F16e,
Farlig ellers Lite farlig Brannomradde
Kp2 hvis beiteomrdde i Brannomrdde = Ja: Lite | F21b,
farlig Brannomradde
Ke hvis sarbar fauna i Brannomrade = Ja: F21, Brannomrdde
Lite farlig
Tabell 12 Sannsynlighetsfunksjoner for innledende hendelse
\ Funksjon \ Definisjon \ Faktorer \ Kilde

% http://www.yr.no/nyheter/1.6715223 Aksessert 20. august 2010

37 http://www.ssb.no/boligstat/ Aksessert 16. november 2010
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Funksjon

Definisjon

Faktorer

Kilde

féS—»BU

hvis spredningshastighet > 30 meter/min og
F22 =krone: Meget sannsynlig

hvis spredningshastighet > 30 meter/min:
Sannsynlig

hvis 10 < spredningshastighet <= 30: Mulig
hvis spredningshastighet <= 10: Mindre
sannsynlig

sprednings-
hastighet,
F22

fBB

fas—pu*Sannsynlig

faut

Jas—su *Sannsynlig

f‘BS—>BH

hvis F14 # Udefinert:

(hvis antall bygninger i Brannretningsomrdde
> 0: Meget Sannsynlig

hvis antall bygninger i Brannomrade > 0:
Sannsynlig

hvis antall bygninger i Brannomrade > 0:
Sannsynlig)

ellers: Lite sannsynlig

Fl4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

fHHe

ﬁgg_,BH*MU“g

fBS—»TF

hvis F2 <= Hogstflate: Lite sannsynlig

hvis F2 <= Ungskog: Mindre sannsynlig
hvis F2 <= Eldre ungskog: Mulig

hvis F2 = Eldre skog og spredningshastighet
> 30 meter/min og F22 = krone: Meget
sannsynlig

F2, sprednings-
hastighet,
F22

fTF—»TH

hvis F'14 # Udefinert:

(hvis (hayspentledning i
Brannretningsomrade = Ja: Meget
Sannsynlig)

ellers hvis

(hoyspentledning i Brannomrade = Ja:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (hoyspentledning i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

Fl4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

fTH

fBS—» TF >lffTF—» TH

fur

f ps—r*Sannsynlig

fvs

fry*Sannsynlig

fve

f}gs_,BU*MU"g

fBs—Ls

hvis Brannomrade <= 160 dekar: Mindre
sannsynlig

hvis 160 < Brannomrade <= 1600 dekar:
Mulig

hvis 1600 < Brannomrdde <= 16000 dekar:
Sannsynlig

hvis Brannomrade > 16000 dekar: Meget
sannsynlig

Brannomrade

Juu

[ Bs—rs*Sannsynlig

fBS—»TRV

hvis F25 = 60 (Myr): Meget sannsynlig
ellers: 0

F25
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(Sprengstoff lagret i Brannomradde = Ja:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (Sprengstoff lagret i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

Funksjon | Definisjon Faktorer Kilde
Jo S Bs—rry*Mulig
fBs—ms hvis F'6 >=30% Mulig ellers Lite sannsynlig | F6
Jus S Bs—ums
fBS—»TM hvis F14 ;é Udefinert: Fl 8,
(hvis (Terningmoen i Brannretningsomrade = | F14,
Ja: Meget Sannsynlig) Brannomrade,
ellers hvis Brannretnings-
(Terningmoen i Brannomrdde = Ja: omride
Sannsynlig))
ellers
(hvis (Terningmoen i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)
ellers Lite sannsynlig)
Jrv—ac hvis F'14 # Udefinert: Fi8,
(hvis (Blindsonen i Brannretningsomrdde = Fi4,
Ja: Meget Sannsynlig) Brannomrade,
ellers hvis Brannretnings-
(Blindsonen i Brannomrdde = Ja: omrdde
Sannsynlig))
ellers
(hvis (Blindsonen i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)
ellers Lite sannsynlig)
IBS—4 hvis F'14 # Udefinert: Fl19 Fli4,
(hvis (Anleggsplass i Brannretningsomrdde = | Brannomrade,
Ja: Meget Sannsynlig) Brannretnings-
ellers hvis omrade
(Anleggsplass i Brannomradde = Ja:
Sannsynlig))
ellers
(hvis (Anleggsplass i Brannomrade = Ja:
Sannsynlig)
ellers Lite sannsynlig)
fu—ps hvis F'14 # Udefinert: F19b,
(hvis (Sprengstoff lagret i Fli4,
Brannretningsomrade = Ja: Meget Brannomrade,
Sannsynlig) Brannretnings-
ellers hvis omrade
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Funksjon

Definisjon

Faktorer

Kilde

fi?S—»I

hvis F14 # Udefinert:

(hvis (Industriomrade i Brannretningsomrdde
= Ja: Meget Sannsynlig)

ellers hvis

(Industriomrdde i Brannomradde = Ja:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (Industriomrade i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

Fléc,

Fl4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

ﬁ—>BG

hvis F14 # Udefinert:

(hvis (Lagring av farlig stoff'i
Brannretningsomrdde = Ja: Meget
Sannsynlig)

ellers hvis

(Lagring av farlig stoff i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (Lagring av farlig stoff i Brannomrdde
= Ja: Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

F20,

Fl4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

f BS—»TM* fTM—>G

fas—a * f1ops*Mulig

be—»[ *ﬁaBG*MUIig

f;?S—>BBH

hvis F'14 # Udefinert:

(hvis (bebodde hus i Brannretningsomrdde >
0: Meget Sannsynlig)

ellers hvis

(bebodde hus i Brannomrdde > 0:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (bebodde hus i Brannomrdde > 0:
Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

Fl6d,

Fl4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

Jie

j{BSHBBH * Mulig

be—»BD

hvis F14 # Udefinert:

(hvis (Sdrbare omrader i
Brannretningsomrdde = Ja: Meget
Sannsynlig)

ellers hvis

(Sarbare omrader i Brannomrade = Ja:
Sannsynlig))

ellers

(hvis (Sarbare omrdder i Brannomrdde = Ja:
Sannsynlig)

ellers Lite sannsynlig)

F21,

Fli4,
Brannomrade,
Brannretnings-
omrdde

Jo

‘fBS—>BD * Muhg
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Appendiks B Sannsynlighets- og konsekvensfunksjoner for endrede faktorer

Tabell 13 viser funksjonene som beregner de nye verdiene basert pa endringer i

pavirkningsfaktorene. Den forste kolonnen fra venstre angir navnet pa funksjonen, mens den
andre angir selve funksjonsdefinisjonen. Den tredje kolonnen angir hvilke pavirkningsfaktorer og
delfunksjoner som benyttes. I noen tilfeller er funksjonsdefinisjonene hentet fra eksterne kilder [6,
7]. Kilden er da angitt i fjerde kolonne fra venstre.

Tabell 13 Sannsynlighetsfunksjoner for antatte endringer

Funksjon Definisjon Faktorer Kilde
sprednings- | (F4- F44)*2 (okning 1 ROS som funksjon F4, F4, FLAME [7],
hastighetyr | av endring i relativ fuktighet) s. 20, 38
feR afr™* afpr .10
Jisor hvis FMI <= 11% og F'4 <= 20: Mulig F3, F4, F5, F6 FLAME [7],
hvis FMI <= 11% og F'6 >=30% og F5>= 8§ Skogbrann
meter/sekund og F4 <= 35: Sannsynlig [6]
hvis FMI <= 11% og F'6 >=30% og F5>= 8§
meter/sekund og F4 <= 20: Meget
sannsynlig
frosT hvis F'14 # Udefinert:
(hvis (Skogtype i Brannretningsomrdde =
Pinus 30: Meget Sannsynlig)
ellers hvis
(Skogtype i Brannomrdde = Pinus_30:
Sannsynlig))
ellers
(hvis (Skogtype i Brannomrdde = Pinus_30:
Sannsynlig)
ellers Lite sannsynlig)
fr afr™ Mulig
fsr afro™ Mulig
faer (f3s—su*Sannsynlig)+( af; *Sannsynlig) —
5s—su*Sannsynlig)*( af *Sannsynlig)™®
fautr (f3s—su*Sannsynlig) + (afz *Sannsynlig) —
(f5s—pu*Sannsynlig)*( afz *Sannsynlig)
fHHBR afe* afgrio * fas—pr *Mulig
fTF fLS—»T* fBS—> TF
fver frs.r™ fas—pu *Mulig
fis frsr* fasors
fMER [as—su *Mulig+afz*Sannsynlig -
fas—su *Mulig * afg*Sannsynlig®®
fMFR@ fBSﬂBU *MUllg +ang*MuIig-
fBS—>BU *MUllg * afRQ,*Mulig
frrv afg* afgr_io™ fpsrry
fus afg* afgp_i0™ fas_us
frm afg* afgr o™ fasorm
fa afe™ afpr_.10™ fpsoa

*¥ Her antar vi at brannhastigheten er statistisk uavhengig av retningen pa vinden.
%% Her antar vi at brannhastigheten er statistisk uavhengig av retningen pa vinden
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Funksjon Definisjon Faktorer Kilde
fi afr™* afgr.io™ foss

fier afe* afgr_io * fas—ppn *Mulig

fegr afp* afpr_io * fps—pp *Mulig
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