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Metoderammeverk for analyse av kriseberedskap og lavintensitetskonflikter
illustrert ved en anvendelse pa oljevernberedskap

1 INNLEDNING

Denne rapporten beskriver arbeid som er gjort under prosjekt 1004 — Grunnlagsforskning
operasjonsanalyse (GOAL) ved FFI. Formalet med arbeidet som presenteres i denne rapporten
er a utvikle og utprgve et rammeverk med OA-metoder som skal gke var evne til 2 modellere og
analysere komplekse og ustrukturerte problemer, samt a sgrge for at usikkerhet behandles som
en integrert del av analyseprosessen. Malgruppen for rapporten er primeert Faggruppe
operasjonsanalyse ved FFI, men rapporten vil ogsa kunne vare av interesse for andre miljger
ved FFI og i Forsvaret.

Malet med arbeidet har veert a utarbeide et metoderammeverk for stgtte til beslutningsfatning i
tilknytning til kriseberedskap og lavintensitetskonflikter. For & kunne analysere konkrete
problemstillinger ma rammeverket operasjonaliseres ved at det fylles med bestemte metoder
som fungerer godt i sammen. Rammeverket beskriver i sa mate bare rekkefglgen og
sammenhengen mellom metodene. Fglgende definisjon av en krise er hentet fra
”Kriseinformasjon i staten”, Utredning fra en arbeidsgruppe nedsatt av
Administrasjonsdepartementet’: ”En situasjon som avviker fra det som er normalt, oppstar
relativt hastig, har betydning for samfunnet, truer grunnleggende verdier (liv, helse,
livsgrunnlag) og krever at tiltak settes i verk raskt.” Kriser vil kunne vare et resultat av
tilsiktede menneskeskapte handlinger eller naturskapte hendelser. Slike situasjoner vil ofte vere
komplekse og preget av stor usikkerhet bade nar det gjelder status og videre utvikling.
Kompleksiteten bestar ofte i at mange aktarer, med tildels ulik agenda, skal samhandle.
Beslutning under usikkerhet vil vaere et sentralt tema. De fleste metodene som sammenstilles her
er tidligere beskrevet i GOAL, (1) og (5).

Operasjonsanalyse innebzrer a anvende analytiske metoder for & fremskaffe et godt
beslutningsgrunnlag slik at beslutningstakerne kan fatte gode beslutninger. Normalt innebaerer
dette a lage et sa komplett og godt beslutningsgrunnlag som mulig. En forutsetning for  kunne
gi god beslutningsstatte er at man har en god forstaelse for hva som er de interessante og
relevante beslutningsproblemene. Et ordtak som understreker akkurat dette er: ”Det er bedre
med en gal lgsning av et viktig problem enn en riktig lasning av et uviktig problem.” Selve
analysen vil normalt lede ut i en rangering av beslutningsalternativene med tilhgrende
usikkerhetsvurderinger og dokumentasjon av analyseprosessen.

! http://www.stastskonsult.no/prosjekt/Krisekommveileder/Kap0/0-3.htm



1.1 Behovet for et bedre metodegrunnlag

Etter slutten pa den kalde krigen har sikkerhetssituasjonen og vektleggingen av Forsvarets
mange oppgaver endret seg i stor grad. Handhevelse av norsk suverenitet er fortsatt en hoved-
oppgave sammen med overvakning og etterretning for a sikre et nasjonalt beslutningsgrunnlag.
Bidrag til flernasjonal krisehandtering inkludert fredsoperasjoner har fatt gkt vekt i denne
perioden. Dette har fort til krav om mer mobile styrker med kortere reaksjonstid og med evne til
a operere under alle vaerforhold og terrengforhold. Motstanderne i internasjonale
krisehandteringsoppdrag vil sjelden veere tradisjonelle militaere styrker. De vil ofte veere etniske
og religigse grupper i en borgerkrigslignende situasjon. Trusselen vil dermed veare mer
uspesifikk og asymmetrisk enn tidligere hvor Forsvaret i stor grad ble innrettet for & kunne mgte
en mer spesifisert trussel i forbindelse med nasjonalt selvforsvar. Ved FFI har operasjonsanalyse
i hovedsak blitt benyttet innenfor tre anvendelsesomrader: stgtte til langtidsplanlegging, stette til
materiellanskaffelser og direkte OA-statte til operasjoner. Spesielt stiller langtidsplanlegging og
direkte OA-stgtte nye krav til vart metodegrunnlag. @kt kompleksitet og uklarhet rundt
problemstillinger innebaerer at man ma vie problemstruktureringsfasen i starten av analyse-
prosessen stgrre oppmerksomhet. Problemstruktureringsfasen er blitt viktigere fordi det innen
lavintensitetskonflikter ofte vil veere mange og tildels motstridende synspunkter pa hva som skal
veere ambisjonsnivaet og hvilke virkemidler som kan brukes. For a fa frem flere perspektiver pa
beslutningsproblemet, er det viktig a beherske sakalt myke metoder i tillegg til de tradisjonelt
harde metodene.

Endringene i Forsvarets oppgaver har naturlig medfgrt endringer i analyseoppgavene ved FFI,
og dermed ogsa behov for & oppdatere og videreutvikle metodegrunnlaget for vare analyser. |
denne rapporten beskrives et metoderammeverk som skal sette oss bedre i stand til a analysere
komplekse og uoversiktlige problemer, slik som krisehandtering og lavintensitetskonflikter.
Rammeverket bestar av en kombinasjon av flere ulike OA-metoder, ofte myke kombinert med
harde, som funger godt sammen. Rammeverket sgrger ogsa for at usikkerhet behandles som en
integrert del av analysen. Ved slike problemer er det viktig a fa belyst den risiko og usikkerhet
som er knyttet til de forskjellige beslutningsalternativene.

1.2 Valg av case

Det er gjennomfart en casestudie for a teste ut og fa erfaring med bruk av et metoderammeverk
som inneholder aktuelle kombinasjoner av metoder. Casestudien tar for seg oljevernberedskapen
i Nordomradene ved & se pa den kombinerte innsatsen av oljevernsutstyr og slepebatkapasitet.
Denne studien har prioritert eksperimentering med metoder fremfor det a lgse problemstillinger
i tilnytning til oljevernsberedskapen, slik at de spesifikke resultatene fra studien ikke anses a
veere av tilstrekkelig kvalitet til & kunne brukes videre. Dette skyldes i farste rekke for lav
kvalitet pa inputdata, og at konsekvensberegningsmodellen kun anses som en farsteordens
tilnserming for beregning av konsekvensene av et oljeutslipp. Krisehandtering med Forsvaret
som en sentral akter inngar som viktige element i casen. Valget av case preges av at det ogsa er
et mal & gke instituttets kunnskap om Nordomradene.



Norske havomrader inneholder viktige energi- og fiskeressurser og det krever norsk evne til
suverenitetshevdelse og myndighetsutgvelse for at vi skal kunne sikre en barekraftig utvikling i
disse omradene. En barekraftig utvikling inneberer at det er en balanse mellom gkonomisk
utvikling og miljgmessige hensyn. Kravet til sikkerhet er dermed bade miljgmessig og
gkonomisk begrunnet.

Forsvaret er en viktig akter innen oljevernberedskapen gjennom KYBAL (Forsvarets kyst-
beredskap og aksjonsledelse). KYBAL innebarer at Forsvaret skal kunne lede aksjoner i
forbindelse med situasjoner hvor det kreves hurtig iverksettelse av tiltak for & forhindre at en
ulykkes- eller krisesituasjon utvikler seg. Kystvaktens store fartayer har en viktig rolle i
oljevernberedskapen. De har med oljevernutstyr i tillegg til at de har god slepekapasitet.
Kystvaktens mindre fartayer bidrar ogsa med utlegging av lenser og oppsamling av olje. Innen
oljevernberedskapen gir Forsvaret statte til sivile myndigheter, i dette tilfellet Kystverket, som
har det overordnede ansvaret.

2 BESKRIVELSE AV METODERAMMEVERK

| kapittel 1.1 ble det argumentert for behovet for et nytt og bedre metodegrunnlag for a styrke
var evne til & analysere moderne militaere operasjoner. | denne studien er det sett pa ulike
kombinasjoner av OA-metoder i et metoderammeverk — ofte myke metoder i kombinasjon med
harde. | litteraturen refereres det ofte til begrepet "multimetoder”, som forenklet betyr
kombinasjoner av metoder som fungerer godt sammen. | kapittel 13 i (2) fremfarer Mingers tre
argumenter for multimetoder. Farst og fremst karakteriseres analyseproblemer knyttet til den
virkelige verden av at de er multidimensjonale ved at gkonomiske, sosiale, kulturelle og
psykologiske faktorer er viktige i tillegg til teknologiske og materielle faktorer. Ulike
perspektiver krever normalt ulike metoder. Arbeidet innenfor mer omfattende problemomrader
deles normalt inn i flere faser hvor hver fase har sine egne problemstillinger og metodiske
utfordringer. Bruk av metoder som overlapper, dvs. lgser det samme problemet med forskjellige
metoder, kan gi bedre innsikt og hgyere troverdighet til resultatene. | dette kapitlet beskrives et
metoderammeverk for prosessen fra problemstrukturering og fram til de rangerte beslutnings-
alternativene med tilhgrende usikkerheter. Elementene i dette rammeverket er illustrert i Figur
2-1.

2.1 Problemstrukturering

Hvis det i utgangspunktet ikke er klart hva som skal analyseres under hvilke forutsetninger, vil
det veere ngdvendig a starte med & formulere og strukturere problemet. Problemstruktureringen
dreier seg som navnet sier om a strukturere og presisere det som oppfattes problematisk for
dermed om mulig & komme fram til et omforent syn pa hva som skal gjeres (hvilke problem
som skal lgses). Hvis man ikke kommer fram til et omforent syn, ma eieren av problemet ta en
beslutning om veien videre basert pa de alternativ som til da er fremkommet i prosessen. Det
fins en rekke problemstrukturerende metoder (PSM). Mange av disse er beskrevet i (1), (2). Soft
Systems Methodology (SSM) er en av de mest kjente og anvendte PSM, og er av denne grunn
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benyttet i casestudien.
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Figur 2-1 Metoderammeverk for a statte beslutningstaking under usikkerhet

SSM Kkarakteriseres blant annet ved at deltagerne i struktureringsprosessen sammen tegner et
rikholdig bilde. Det rikholdige bildet bar inneholde de viktigste prosesser og strukturer som har
betydning for problemsituasjonen. Man bgr ogsa ta med mer uformelle momenter. Betegnelsen
rikholdig gir en paminnelse om at det er viktig at alternative syn pa problemsituasjonen kommer
til uttrykk. Pa grunnlag av det rikholdige bildet vil man diskutere seg fram til en eller flere
transformasjoner som bidrar til & gjare problemsituasjonen lettere. Identifisering av
transformasjoner, T, er viktig innenfor SSM. T er sammen med andre momenter av betydning
inkludert i "huskeordet” CATWOE:

Client Den/de som bergres av transformasjonen

Actor Den/de som utfarer transformasjonen

Transformation process Angir hva som transformeres med tilhgrende start- og
sluttilstand

World view Verdenssynet til de involverte gruppene

Owner Den/de som eier” problemet og som kan iverksette/stanse
arbeidet med det

Environmental constraints Beskrankninger som ligger utenfor eiers myndighet, f.eks.

offentlige lover og regler

Det er vanlig med flere iterasjoner far man har kommet fram til et rikholdig bilde med
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tilhgrende transformasjoner som man er forngyd med.

PSM har en sentral rolle i metoderammeverket. Bruk av PSM skal gke muligheten for at de
involverte har en felles forstaelse av hva problemet er og betingelsene for & kunne lgse det.
Resultatene vil bli brukt i flere av de etterfalgende trinnene. Nar SSM brukes vil
scenarioutviklingen serlig bygge pa verdenssynet og eksterne beskrankninger. Det kan ogsa
vaere en god del & hente fra det rikholdige bildet nar det gjelder identifisering av usikre faktorer.
Verdimodelleringen vil dra nytte av verdenssynet og det som fremkommer under "Client” nar
det gjelder hvem som bergares.

Det siste trinnet i Figur 2-1 er valg av alternativ. Spesifiseringen av de aktuelle alternativene
som skal vurderes der hgrer hjemme her under problemstruktureringen. Hvilke alternativ det er
aktuelt & vurdere, henger ngye sammen med hvilke ressurser som antas tilgjengelige. Det
rikholdige bildet vil etter en del iterasjoner kunne inneholde viktige opplysninger om ressurser i
nasituasjonen samt behov for ressurser i tilknytning til foreslatte endringer. Ressurser vil her
veere disponibelt mannskap, sensorer, informasjonsinfrastruktur og spesifikt utstyr som er
ngdvendig for & kunne gjennomfare et aktuelt alternativ.

Nar SSM brukes, vil transformasjonene danne et godt utgangspunkt for utarbeidelsen av
beslutningsalternativene siden transformasjonene sier mye om hvilke endringer man finner det
interessant a vurdere. Til disse transformasjonene vil det vaere knyttet en del beslutninger som
ma tas og gjennomfares. Man prgver her a spesifisere beslutningsalternativer som grovt dekker
de aktuelle transformasjonene. Man ma her vere papasselig med a fa inkludert et
nullalternativ/referansealternativ. Dette er spesielt viktig hvis man i tillegg til relative forskjeller
mellom alternativene ogsa vil ta hensyn til absolutte forskjeller. Som referansealternativ vil det
ofte vaere aktuelt & velge det som er nasituasjonen eller vanlig praksis fremskrevet til
beslutningstidspunktet. Referansealternativet kan ogsa vere a unnlate a reagere pa
situasjonsendringer, dvs. man fortsetter som fer eller gjar ingenting. Tilgjengelige ressurser har
ogsa innvirkning pa beslutningsalternativene. Et alternativ kan innebzre en omorganisering av
dagens ressurser, mens et annet alternativ kan dreie seg om en god anvendelse av nye ressurser.

Som et siste ledd i problemstruktureringen bgr man tenke gjennom hvilke metoder som er best
egnet for & analysere de aktuelle delproblemene. For eksempel kan det vaere aktuelt med
simuleringsmodeller for & beregne konsekvensene av ulike beslutningsalternativ.

2.2 Systemmodellering

Transformasjonene og beslutningsalternativene som er nevnt ovenfor ma vurderes innen
rammen av et eksisterende eller planlagt system. | casen som er skissert i 1.2 vil systemet veere
dagens oljevernberedskap i Nordomradene. Det er en rekke forhold som ma vurderes i
forbindelse med modellering av slike store og komplekse systemer. Farst ma man ta stilling til
hva som skal modelleres og hvor detaljert dette skal gjeres. Kunsten er 2 modellere de deler av
systemet som har betydning for beslutningene tilstrekkelig detaljert. I mange tilfeller vil
systemet som skal modelleres vere et fremtidig system man planlegger a anskaffe. Da far man i
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tillegg utfordringen med & modellere et ikke-eksisterende system pa tilsvarende detaljeringsniva
som dagens system. En vanlig mate a modellere slike system pa er & lage en stokastisk
simuleringsmodell. | tillegg til & gi gkt innsikt i systemets virkemate, vil simuleringsmodellen
ofte brukes til & konsekvensberegne ulike beslutningsalternativer. | en modell med mange
variabler er det ofte vanskelig a gi en ubetinget beskrivelse av de ulike variablenes betydning.
Man star ofte igjen med utsagn av typen: Med lite vind og lav bglgehgyde vil lenser veere
effektive i bekjempelsen av oljesal.

2.3 Scenarioutvikling

Et scenario kan ses pa som en beskrivelse av en mulig fremtidig situasjon og utviklingen frem til
denne situasjonen. Dette til forskjell fra prognoser hvor malet er a beskrive den mest
sannsynlige utviklingen. Scenariene viser hva som kan skije uten  ta stilling til hvor sannsynlig
de ulike utviklingsbanene og fremtidssituasjonene er. Scenarioutvikling i denne sammenheng
bestar i a beskrive et passende antall scenarier som kan tjene som testomgivelser for de
beslutningsalternativer en gnsker a studere. Bruk av scenarier tjener dermed til & representere
usikkerheten omkring den fremtidige utviklingen av eksterne ukontrollerbare faktorer, som kan
pavirke beslutningene. Det er naturlig & hente informasjon om blant annet aktgrer og omgivelser
fra problemstruktureringen. | denne casen som drgftes her vil scenariene i farste rekke vaere
beskrivelser av problemfartayet, dets oljeutslipp, sarbare omrader omkring utslippet og
veerforholdene.

Scenarioutvikling og bruk av scenarier i beslutningssituasjoner er fyldig beskrevet i van der
Heijden (3) og Goodwin & Wright (4). Her skal en bare kort referere noen sentrale momenter og
metoder i tilknytning til scenarioutvikling.

Det fins en rekke gnsker og krav til scenarier:

e Det ber utarbeides minst to scenarier for til en viss grad a reflektere usikkerheten.
Erfaringsmessig blir det ofte for arbeidskrevende og upraktisk med mer enn fire
scenarier.

e Hvert scenario bar veere troverdig i den forstand at det har en logisk utvikling og at
hendelsene i scenariene er innbyrdes konsistente.

e Scenariene ma veere relevante for det aktuelle problemfeltet. De ma derfor representere
omfattende og utfordrende testomgivelser for de aktuelle beslutningsalternativene man
gnsker & studere.

e Scenariene bgr ogsa gi nye og originale perspektiv pa det aktuelle problemfeltet.

Det fins mange metoder for utarbeidelse av scenarier. Her nevnes kort to av dem.

2.3.1 Metoden med drivende krefter

De innledende stegene for denne metoden minner mye om problemstrukturering ved at man
skriver ned momenter man mener har betydning pa f. eks. gule lapper. Disse lappene plasseres
sa etter sitt innhold i et aksesystem. Aksene avspeiler to dimensjoner: grad av forutsigbarhet og
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grad av betydning/konsekvenser. Grad av forutsigbarhet lar seg ikke angi eksakt, men
kursverdien pa en aksje en maned fram i tid kan sies a ha liten forutsigbarhet. Antall norske
attenaringer i 2015 vil ha hgy grad av forutsigbarhet. Man retter sa oppmerksomheten mot
klyngen av de faktorer som har liten forutsigbarhet og stor betydning. Disse faktorene prover
man sa a gruppere i undergrupper med klare fellestrekk. Fra disse undergruppene prever man sa
a identifisere hvilke "drivende krefter” som ligger bak disse lite forutsigbare faktorene. Med
drivende kraft forstar man en variabel som har en relativ hgy grad av forklaringskraft i forhold
til de data som vises i klyngen. Blant disse drivende kreftene plukker man sa ut de to til tre som
antas a ha starst betydning for beslutningsproblemet. For hver faktor forsgker man a ansla
variasjonsbredden innenfor den aktuelle tidshorisonten. Eksempelvis kan man ansla arlig
inflasjon til & ligge mellom 0,5 % og 6,5 % i kommende tiarsperiode.

Ved & kombinere ekstremverdier fra de drivende kreftene, lager man skjeletter til tre til fire
scenarier. Morfologisk analyse som beskrives nedenfor er godt egnet til & plukke ut
hensiktsmessige verdikombinasjoner fra de drivende kreftene. Disse skjelettene utfylles til
scenarier ved blant annet & skrive inn faktorer som befinner seg andre steder i aksesystemet.
Faktorer med hgy forutsigbarhet og liten betydning vil kunne passe inn i de fleste scenariene.
Det er anbefalt & utvikle scenarier langs en tidsakse som starter med dagens situasjon og
avsluttes ved den aktuelle tidshorisont. Det er viktig med en konsistenssjekk far scenariene tas i
bruk. Bruken bestar ofte i & vurdere hvordan de enkelte handlingsalternativene hevder seg innen
de forskjellige scenariene. Pa litt lengre sikt vil disse scenariene kunne bidra til at
beslutningstaker greier a identifisere gunstige og ugunstige utviklingstrekk tidligere og dermed
fa mulighet til raskere a kunne reagere pa disse.

2.3.2 Metode basert pa morfologisk analyse

Morfologisk analyse (12) er en metode for problemstrukturering med pafelgende konstruksjon
av scenarier. Metoden er velegnet nar det er mange dimensjoner, n, som inngar i scenariene og
hver dimensjon kan anta flere nivaer, m;, for j= 1,2, ... .,n. Det totale antall forskjellige
kombinasjoner, K, blir K = m;*m,* . . . *mj,. Selv med en liten verdi pa n blir K fort sa stor at
det blir praktisk uoverkommelig & behandle alle mulige kombinasjoner (scenarier).
Hovedprinsippet i morfologisk analyse er at man betrakter faktorene parvis og stryker
kombinasjoner som ikke er konsistente. | Tabell 2.1 vil f.eks. en vindstyrke pa 0-10 m/s vare
uforenlig med en bglgehgyde > 6 m. Pa denne maten vil man vil man fa redusert antall aktuelle
kombinasjoner betydelig. Som regel vil det vere igjen flere kombinasjoner enn det er aktuelt a
arbeide videre med, men reduksjonen gjar det lettere a fa oversikt og dermed kunne velge ut de
kombinasjonene man skal arbeide videre med. Man kan f.eks. ga videre med
ekstremverdikombinasjonene pluss et par scenarier til hvor man varierer nivaene pa et par av de
drivende kreftene.

Det kan veere aktuelt med visse justeringer av scenariene senere i prosessen, og da spesielt i
forbindelse med konsekvensanalysen i 2.5.
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Tabell 2.1 Nivakombinasjoner av de valgte dimensjoner for ulike scenarier

2.4 Flermalsanalyse

Flermalsanalyse er en strukturert og etterprgvbar fremgangsmate for a velge mellom
beslutningsalternativer nar flere mal og kriterier legges til grunn for beslutningen, og hvor
malene ofte vil kunne vere i konflikt med hverandre. En flermalsanalyse finner ikke den
optimale lgsningen i matematisk forstand, men den lgsningen som i starst grad tilfredsstiller
beslutningstakers preferanser. En flermalsanalyse bestar i hovedsak av tre steg; farst a bygge en
flermalsanalysemodell med mal og kriterier, dernest modellering av beslutningstakers
preferanser og til sist anvende flermalsanalysemodellen til & evaluere og prioritere mellom
beslutningsalternativene. Det finnes flere ulike fremgangsmater som kan benyttes. | (5) er det
nevnt tre hovedkategorier:

e Verdi- og nyttefunksjonsmetoder

e Rangeringsmetoder

e Mal- og referansepunktsmetoder

Valg av metode er ikke trivielt, men i praksis vil en ofte velge metoder man i utgangspunktet har
kjennskap til, selv om dette ikke ngdvendigvis er den beste metoden for det foreliggende
beslutningsproblemet. | (5) trekkes det opp noen hovedretningslinjer for valg av metode. Det
kanskije viktigste a tenke pa er hvorvidt analysen skal gjares "back office”, dvs. analysen
gjennomfares av analytikere uten sarlig innblanding av beslutningstakere/interessenter, eller om
den skal gjennomfares i naert samarbeid med disse. | det siste tilfellet er det viktig & gjere seg
opp en mening om hvordan man best kan ga frem for & bygge et omforent malhierarki. Videre
ma man finne en egnet fremgangsmate for & belyse og modellere beslutningstakers preferanser.
Spesielt stor er denne utfordringen nar det er flere enn én beslutningstaker eller interessent
involvert i beslutningsprosessen.
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2.4.1 Utvikling av modell

Det finnes i prinsippet mange fremgangsmater som kan benyttes for & bygge en flermalsanalyse-
modell. To konseptuelt ulike metoder er verdimodellering og alternativmodellering. |
verdimodellering tas det utgangspunkt i en diskusjon rundt verdier og malsettinger far man
diskuterer beslutningsalternativene. Den andre fremgangsmaten tar utgangspunkt i
beslutningsalternativene og bygger en flermalsanalysemodell med utgangspunkt i disse. Valg av
fremgangsmate vil avhenge av type beslutningsproblem.

Det er ofte naturlig a organisere mal, delmal og kriterier i en trestruktur (hierarki) hvor
beslutningsalternativene vurderes opp mot kriteriene pa laveste niva i hierarkiet. Disse kriteriene
er knyttet opp mot malevariabler, som enten kan males pa en kardinalskala eller hvor
konsekvenser kan relateres til en ordinal skala.

Figur 2-2 gir et eksempel pa verdier i en slik trestruktur eller verdihierarki. For mer informasjon
om verdimodellering og preferansemodellering henvises det til (5).

Bevarings-
verdi

Bevarings-

. Sarbarhet Sarbarhet
verdi

Sarbarhet VErET

Bevarings- ’

Figur 2-2  Verdihierarki for miljg ved oljeutslipp til sjos

For & sikre at verdi/malhierarkiet er hensiktsmessig bgr man tenke igjennom falgende:

e Hierarkiet bar vaere komplett. Dette inneberer at alle verdiene som beslutningstaker vil
vektlegge, er med i hierarkiet.

e Hierarkiet bar vaere operasjonelt/praktisk anvendbart/brukbart. Dette betyr at verdiene pa
laveste niva er slik at det er mulig & angi hvordan de forskjellige alternativene skarer i
forhold til hver enkelt av disse verdiene.

e Kriteriene i hierarkiet bgr kunne vurderes uavhengige av hverandre i den forstand at
konsekvensene for et alternativ pa et kriterium ikke avhenger av konsekvensene for
alternativet pa andre kriterier. I et luftforsvarssystem vil f.eks. lang rekkevidde pa
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missilene ha liten betydning hvis radaren har kort rekkevidde og vice versa.

e Det bar ikke veere redundans i hierarkiet. For eksempel vil det ikke veere riktig a ha bade
stort sylindervolum og hgyt dreiemoment som verdier ved en beslutning om bilkjap.
Begge representerer verdien ”sterk motor”.

e Hierarkiet bar vare sa lite og transparent som mulig.

2.4.2 Preferansemodellering

Det finnes flere ulike fremgangsmater for & belyse og modellere beslutningstakers preferanser,
men felles for de fleste er at preferanser representeres pa to nivaer:
e Ved vekter knyttet til de enkelte kriteriene
e Preferanser knyttet til vurderinger av verdien av & oppna forskijellige
ytelser/konsekvenser knyttet til hvert enkelt kriterium.

| casestudien presentert under benyttes en verdifunksjonsmetode hvor det er utviklet et
verdi/malhierarki og hvor preferanser uttrykkes gjennom vekter og preferansefunksjoner. |
denne casen kan konsekvensene pa alle kriteriene males pa en kardinal skala. Figur 2-2 viser et
utsnitt av dette verdi/malhierarkiet.

2.5 Konsekvensanalyse

I konsekvensanalysen stiller man sammen det som ovenfor er beskrevet under
problemstrukturering, scenarioutvikling, systemmodellering og flermalsanalyse. Hensikten er &
ansla konsekvensene av de aktuelle beslutningsalternativene under ulike
testbetingelser/forutsetninger. Forutsetningene dreier seg i stor grad om en usikker framtid og de
er her representert i de scenariene som er laget under scenarioutvikling. For hvert
beslutningsalternativ og hvert scenario beregner/anslar man sa konsekvensene pa hvert enkelt
kriterium i flermalsanalysemodellen. Dette gir ofte mange kombinasjoner som ma beregnes.

| den valgte casen vil f. eks. en kombinasjon besta i & beregne skaden pa sjegpattedyr (verdi) nar
det skadde fartgyet slepes til ngdhavn (beslutningsalternativ) gitt visse forutsetninger om blant
annet oljemengde, vindretning og bglgehgyde (scenario). For & kunne foreta disse
effektberegningene/skadeberegningene vil man ofte utvikle en stokastisk simuleringsmodell.

2.6 Evaluering og prioritering

| evalueringen av beslutningsalternativene sammenstilles resultatene av konsekvensanalysen og
preferansemodelleringen som det er redegjort for i de to foregaende avsnittene. Fra
konsekvensanalysen far man skaren til hvert alternativ pa hvert kriterium i hvert scenario. Hver
skar transformeres sa til en verdi mellom 0 og 100 ved hjelp av den tilhgrende verdifunksjonen.
Disse verdiene aggregeres til en total verdi for det gverste malet i verditreet. Ved & sammenligne
verdiene pa det gverste nivaet, kan man rangere alternativene.
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| vart rammeverk benyttes scenarier til & beskrive fremtidige usikre situasjoner som kan medfare
forskjellige konsekvenser av en beslutning. Bruk av scenarier gir mulighet for & komme frem til
robuste lgsninger som ikke ngdvendigvis er optimale i noen av scenariene, men som til
gjengjeld gir en god nok lgsning over mengden av scenarier. Det finnes flere kjente
beslutningsregler som kan anvendes for dette formal. Wald-kriteret innebeerer a velge det
alternativet som gir det beste garanterte utbyttet, dvs. velge maximin lgsningen, som er
risikoavers fremgangsmate. Savages valgkriterium innebzrer & velge det alternativet som
medfgrer minst anger ved a konstruere en sakalt angrematrise med utgangspunkt i
konsekvensmatrisen. Sist, men ikke minst kan man velge & benytte det sakalte Laplace-kriteriet
som innebaerer & velge det alternativet som gir sterst gjennomsnittelig utbytte. Bakgrunnen for
dette kriteriet er at man erkjenner at man ikke har kunnskap om sannsynligheten for ulike
fremtidige situasjoner og at scenariene derfor bgr tillegges lik vekt. Hvis man derimot skulle ha
kunnskap nok til & kunne estimere sannsynligheter for ulike utfall bgr man velge det alternativet
som maksimerer forventet nytte.

2.7 Behandling av usikkerhet

Beslutning under usikkerhet er et sentralt tema i denne rapporten. | dette kapitlet er usikkerhet
og behandlingen av den nevnt flere steder. | dette delkapitlet vil en forsgke a klassifisere
forskjellige former for usikkerhet og angi hvordan disse kan behandles med henvisning til de
foregaende delkapitlene.

Nar en leser om behandling av usikkerhet i forbindelse med beslutningsstette og
operasjonsanalyse, treffer en pd mange inndelinger: intern/ekstern, kontrollerbar/ukontrollerbar,
aleatorisk/epistemisk, streng/ikke streng og usikkerhet som angar verdier/tilstatende
beslutningsomrader/omgivelser. Det er tydelig at det er vanskelig a finne en hensiktsmessig
inndeling som passer for alle situasjoner. | fremstillingen her har en funnet det hensiktsmessig
forst & avgjare om usikkerheten lar seg representere ved en sannsynlighetsfordeling pa en
akseptabel mate. En sannsynlighetsfordeling krever en del kunnskap og forstaelse angaende den
aktuelle variabelen. Usikkerhet som kan representeres ved en sannsynlighetsfordeling faller stort
sett sammen med det som ovenfor er betegnet som aleatorisk eller ikke streng usikkerhet.
Vindhastighet, balgehgyde og lufttemperatur er eksempler pa variabler med usikkerhet av denne

typen.

Situasjoner hvor man ikke har nok kunnskap til a lage sannsynlighetsfordelinger kan inndeles pa
mange mater. Her har en funnet det nyttig a skille mellom tilfeller hvor usikkerheten dreier seg
om verdier og tilfeller som bunner i kunnskapsmangel. Usikkerhet angaende verdier praver en a
representere ved alternative malhierarki og kriterier. Ved manglende kunnskap praver en a
belyse usikkerheten ved hjelp av flere scenarier som beskrevet i kapittel 2.3. Alle scenariene
anses som mulig, men man har ikke kunnskap nok til a tilordne noen sannsynlighet til disse
scenariene.
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3  ANVENDELSE AV METODERAMMEVERK PA CASE

Casestudien ble gjennomfaert for a eksperimentere med og teste ut metoderammeverket
beskrevet i kapittel 2. Formalet var a fa erfaring med utvikling og bruk av slike
metoderammeverk.

Det var videre gnskelig med Forsvaret som en av aktgrene og en geografisk plassering i
Nordomradene. En tradisjonell ressurskonflikt med Russland om fisk ble farst vurdert, men man
ansa at dette ga litt lite spillerom for anvendelse av de aktuelle metodene. Man gikk sa over til &
vurdere aktuelle spgrsmal i forbindelse med anvendelsen av oljevernressurser for a beskytte
miljget i forbindelse med den gkende oljeaktiviteten i Nordomradene. Ressursene kan anvendes
til & redusere sannsynligheten for at en ulykke inntreffer og til & begrense skadene nar en ulykke
har inntruffet. Tiltak for a redusere sannsynligheten for at en ulykke inntreffer er referert og
studert i (8). Pabudte seilingsleder og "routing” av skipstrafikken ut til 25-30 nautiske mil er
viktige tiltak i denne forbindelse. Siden Forsvaret er mer involvert i det skadebegrensende
arbeidet enn i det forebyggende, valgte man a studere en situasjon hvor en ulykke har skjedd.
Malet var & kunne beskrive en sammensetning av metoder som gjer det mulig a velge det
handlingsalternativet som gir minst skader pa miljget nar det tas hensyn til ekstern usikkerhet.
For & kunne lage en case med tilstrekkelig grad av realisme, var det ngdvendig & fremskaffe en
god del bakgrunnslitteratur. Fglgende tema ble studert:

e Pagéaende og planlagt aktivitet knyttet til olje- og gassutvinning med tilhgrende sarbare
omrader. To sentrale dokument i denne sammenheng er Stortingsmelding nr. 14 om
sjgsikkerhet og oljevernberedskap (7) og Stortingsmelding nr. 8 som er
forvaltningsplanen for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten (6).

o Tidligere uhell og utslipp med mottiltak og resultat. Virkelige hendelser i norsk farvann
er beskrevet i Nasjonal slepeberedskap (8). Informasjon om starre ulykker utenlands har
en funnet ved sgk pa internett. Blant de mer kjente er Amoco Cadiz (1978), Exxon
Valdez (1989), Kirki (1991), Braer (1993), Erika (1999) og Prestige (2002).

¢ Organisasjon og utstyr til bekjempelse av utslipp. Rapporten "Risikobasert
dimensjonering av statlig beredskap mot akutt forurensning” (9) fra SFT inneholder mye
informasjon om dette temaet.

e Statistikk over vindhastigheter og balgehgyder i de aktuelle omradene. Fordelinger over
vindhastigheter i aktuelle omrader er hentet fra Meteorologisk institutt.> Anslatt
bglgehayde er hentet fra en tabell over balgehgyde som funksjon av vindhastighet.

3.1 Problemstrukturering

Etter 4 ha lest en del i bakgrunnslitteraturen som er nevnt ovenfor, startet vi med problem-
struktureringen. Beskrivelsen i starten av dette kapitlet tilsvarer beskrivelsen av problem-
situasjonen i SSM-sammenheng. Siden hovedvekten i dette arbeidet 13 pa det metodemessige,
deltok kun prosjektets medarbeidere i tegningen av det rikholdige bildet som er et sentralt
element i anvendelsen av SSM-metodikken. Dette medferte nok at en del elementer ikke kom
med i det rikholdige bildet — spesielt uformelle prosesser o.l. Siden tegningen ble basert pa (7)

2 www.met.no
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med tilhgrende grunnlagsdokumenter, regner en likevel med at hovedmomentene kom med i det
rikholdige bildet.

Bare deler av SSM-metodikken ble anvendt. En vekslet i stor grad mellom det rikholdige bildet
og alternative CATWOE-er. Dette farte til en gradvis utdypning av det rikholdige bildet.
Oppmerksomheten ble etter hvert konsentrert om a definere et passende sett med
beslutningsalternativer for aksjonsledelsen. Resultatet ble i korthet at casen som er valgt bestar i
at et fartgy far problemer og at olje (bunkersolje, raolje) slippes ut. Aksjonsledelsen vil her ha
valget mellom tre hovedalternativer:

e Holde fartgyet i ro og bekjempe utslippet pa stedet.

e Slepe fartgyet inn til ngdhavn eller strandsettingsplass.

o Slepe fartoyet vekk fra kysten.
Et nullalternativ der man ikke gjer noe som helst, ble innfart som referanse. Kombinasjonen av
slepebater, ngdhavner og oljevernutstyr er oss bekjent ikke studert tidligere — i alle fall ikke i
norsk sammenheng. | casen vil en prioritere & studere beslutningsalternativene i ulike scenarier.
Malet er a finne hvilken beslutning som vil medfgre minst miljgskade i de ulike scenariene.

| farste runde studeres godheten av beslutningsalternativene innenfor rammene av dagens
oljevernberedskapssystem med hensyn til mengde av utstyr og lokaliseringen av dette. | en
oppfelgende runde kan det veere aktuelt & studere hvilke utstyrsmessige og organisatoriske
endringer som best reduserer skadene ved et oljeutslipp innenfor gitte budsjettrammer.

3.2 Systemmodellering

For & beregne konsekvensene av de ulike beslutningsalternativene i forskjellige scenarier, ble
det utviklet en simuleringsmodell i Crystal Ball® av oljevernberedskapen og dens evne til &
bekjempe oljeutslipp. Siden hovedvekten i denne studien ligger pa det metodemessige, er denne
simuleringsmodellen for enkel til at den kan gi spesifikke resultater av interesse for norsk
oljevernberedskap. Dette forhold vil fremga klart av falgende kortbeskrivelse av de viktigste
elementene i modellen.

Modellen simulerer hvordan oljen som stremmer ut av det skadede fartayet sprer seg over tid.
Lekkasjeraten fra det skadede fartgyet antas konstant over hele lekkasjeperioden. Det antas
konstant vindretning og vindstyrke i hele simuleringsperioden pa fem dggn. Oljeflaket sprer seg
som en trekant definert av grensene for overflateoljen og den nedblandete oljen. Det registreres
hvorvidt oljeflaket treffer sarbare omrader og konsentrasjonen av olje idet slike treff
forekommer. Konsentrasjonen av olje i flaket beregnes med en opplgsning pa en time.
Konsentrasjonen er lik mengden av olje sluppet ut i lgpet av en time dividert med det arealet den
aktuelle oljen dekker. Det tas ikke hensyn til at oljemengden over tid reduseres pa grunn av
blant annet fordampning og nedblanding i sjgen. Modellen inneholder ikke terreng i form av
gyer og kystlinje.

® Crystall Ball Risk Analysis Software and Solutions, Decisioneering: www.decisioneering.com
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Sarbare omrader representeres som punkt som enten treffes eller ikke treffes av flaket. Beregnet
konsentrasjon for et truffet sarbart omrade sammenlignes med omradets talegrenser. Alle
depoter, slepebater og ngdhavner antas a vaere identisk utrustet. Man bruker alltid neermeste (i
avstand) depot, slepebat og ngdhavn. Bruk av lenser har kun effekt pa total mengde olje som nar
et sdrbart omrade. Lensene* opereres nar skipet der oljen er mest konsentrert og
oppsamlingskapasiteten kan utnyttes. Oppsamlingskapasiteten varierer med bglgehgyden og
leses ut av en tabell. Bglgehgyden beskrives som en funksjon av vindhastigheten. Det legges
ikke ut lenser ved sarbare omrader for & beskytte dem.

3.3 Scenarioutvikling

Med avklaringen av beslutningsalternativer, ble det behov for & ga ngyere inn pa tilgjengelige
ressurser i oljevernet og lokaliseringen av disse. Nedenfor falger en kort beskrivelse av de
ressurser som er tilgjengelige for a bekjempe et oljeutslipp. Bekjempe betyr at man bade vil
forsgke a begrense mengden olje som slippes ut samtidig som man reduserer skadevirkningen
av den oljen som allerede er sluppet ut. Med den overordnede modelleringen som utfares i
denne casen, tas det i hovedsak hensyn til tre typer ressurser.

Slepebater er en viktig ressurs. De kan bidra pa flere mater. | noen tilfeller vil de bidra til &
begrense mengden olje som slippes ut ved at de kan slepe havaristen til smulere farvann slik at
gjenvaerende olje kan losses pa en kontrollert mate. Slepebatene kan redusere skadevirkningene
ved at de sleper havaristen vekk fra sarbare omrader til mindre sarbare omrader som en av de
fastlagte ngdhavnene/strandsettingsplassene. Slepebatene vil ogsa ha med seg noen oljelenser
for & kunne begrense spreningen av olje som er sluppet ut. I tilknytning til det geografiske
omradet (Vesteralen - Loppa) som betraktes i denne casen, fins det slepebater som er kraftige
nok for store oljetankere i Sortland og Skjervey. Det fins ogsa slepebater for mindre oljetankere
i Narvik og Tromsg. Redningsselskapet (NSSR) har redningshater med en viss slepekapasitet
stasjonert en rekke steder i omradet.

Oljelenser og oljeoppsamlingsutstyr er viktig for a begrense skaden av olje som er sluppet ut.
Effektiviteten av dette utstyret vil avta raskt ved vindgenererte bglger over 2,5 m. Ved
balgehgyder over ca. 3,5 m har det liten hensikt & anvende dette utstyret. I tilknytning til det
omradet som betraktes her, fins det statlige oljeverndepoter i Ladingen, Sortland, Tromsg,
Skjervgy og Hammerfest. Norsk oljevernforening for operatarselskap (NOFO) har i tillegg et
depot i Hammerfest.

Et mulig tiltak for & begrense skadevirkningene av et oljeutslipp er a taue havaristen til en
ngdhavn eller en strandsettingsplass. Nedhavner og strandsettingsplasser er utpekt av
Kystverket og er omrader som er mindre sarbare ovenfor oljeforurensning, og som kan sperres
av med lensesystemer. Hvis havaristens tilstand tillater det, vil det i en del tilfeller veere et
aktuelt alternativ & slepe havaristen til en slik ngdhavn. Det kan veere vanskelig a vurdere om det
er riktig a starte slepingen av havaristen til en ngdhavn siden man kan risikere a spre oljesglet til

* Lensene som benyttes i modellen har kapasitet tilsvarende havgéende lensesystemer av typen Transrec.
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stgrre omrader. Videre kan havaristens tilstand forverre seg underveis slik at man far et forlis i
naerheten av et minst like sarbart omrade som der man startet slepingen. I tilknytning til det
omradet som betraktes her, fins det ngdhavner i Finnvik, Malnesfjorden, Andenes, Lysbotn,
Hermansfjord og Langfjorden.

Etter at tilleggsinformasjon av typen ovenfor var innhentet, fylte man ut det rikholdige bildet
med de nye elementene. Fra det rikholdige bildet plukket man s& ut de momentene som man
antok hadde betydning for skadeomfanget av oljeutslippet. Disse momentene ble sa vurdert i
forhold til forutsigbarhet og grad av betydning og plassert i et aksesystem som beskrevet i 2.3.1
om drivende krefter. Avstanden fra utslippspunktet til de sarbare omradene er et eksempel pa et
moment/faktor som har betydning for skadeomfanget. Gitt utslippspunktet er det minimal
usikkerhet/uforutsigbarhet knyttet til denne faktoren. Vindretning er en faktor som har stor
betydning og en god del usikkerhet knyttet til seg hvis man betrakter en periode pa noen dager.
Tilstanden til farteyet som har sluppet ut olje er apenbart en annen viktig faktor. Graden av
forutsigbarhet vil variere fra situasjon til situasjon. | noen tilfeller vil usikkerheten vere lav da
det vil veare apenbart at fartgyet er lite skadet og bare vil slippe ut en begrenset mengde med
olje. Usikkerheten vil ogsa vere lav dersom det synes klart at fartagyet vil synke innen fa timer.
Det vil veere starre usikkerhet knyttet til vise mellomsituasjoner. Det kan veere vanskelig a ansla
skadeomfanget pa fartgyet og man kan frykte at det vil synke i lgpet av 6-12 timer hvis veeret
forverres. Vindretning og skipets tilstand ble vurdert til & vere de to viktigste drivende kreftene.

De drivende kreftene ble sammen med andre betydningsfulle moment samlet i en tabell for
morfologisk analyse. Resultatet er vist i Tabell 2.1. Inndelingen i intervall for hver dimensjon
vil veaere preget av en del skjgnn. Dette gar bade pa antall intervall og plasseringen av skillene
mellom dem. For eksempel ble vindhastigheten inndelt i tre intervall (0-10) m/s, (10-20) m/s og
>20 m/s. Man kunne alternativt ha valgt (0-5) m/s, (5-10) m/s, (10-15) m/s, (15-25) m/s og
>25 m/s. Siden hovedvekten i denne studien er lagt pa det metodemessige, ble det nok valgt
feerre intervall enn det ville blitt gjort i en situasjon hvor hovedvekten hadde ligget pa
resultatene. Pa den annen side vil antall scenarier man makter & behandle veere lite i forhold til
antall mulige scenarier, selv med fa intervall i hver dimensjon. I den morfologiske analysen ble
mange kombinasjoner fjernet fordi de var urimelige, f.eks. bglgehgyde (0-0,5) m kombinert
med vindstyrke >20 m. De tre valgte scenariene er markert med fargekoder i Tabell 2.1. Etter at
intervallene i store trekk var bestemt for de enkelte scenariene, ble det fortatt visse justeringer
for a fa til en passende geografisk plassering. Nedenfor falger en kort beskrivelse av de tre
scenariene. Deres geografiske plassering er vist i Figur 3-1.

3.3.1 Scenariol

Trafikkbildet i dette scenariet tilsvarer scenario A beskrevet i (10).

Det er en sensommerdag i 2012. Tankskipet "Pjotr Smirnov” er pa vei til USA fra Russland med
en last pa 280 000 tonn rdolje. Mellom Svensgrunnen og Malangsgrunnen, i posisjon ca. 16° 45
@ og 69°50° N, skjer det mindre eksplosjon litt under vannlinjen omtrent midtskips pa babord
side. Eksplosjonen slar hull i skrogene slik at olje begynner a lekke ut. Samtidig merker
styrmannen at det problemer med fremdrift og styring. Det er ingen personskader hos
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mannskapet.

Kapteinen pa "Pjotr Smirnov” varsler etter kort tid Hovedredningssentralen om situasjonen som
er oppstatt. Kapteinens vurdering er at det er liten fare for at skipet skal synke, men det trenger
assistanse av slepebat siden det er uten egen fremdrift. Han anslar lekkasjeraten av olje til & vere
ca. 100 m*® per time, men at den ser ut til & gke.

Vearforholdene er stort sett bra. Det delvis skyet, oppholdsvar, +5 °C og laber bris fra nordvest.
Balgehayden er i underkant av 2,5 m, svarende til noe sjg. Havstremmen gar i store trekk
parallelt med kysten i nordgstlig retning, mens den aktuelle vindretningen representerer
palandsvind. Det er ventet gkende vind og balger om et dagn.

Fartgyet befinner seg innenfor det “serlig verdifulle og sarbare omradet” Tromsgflaket, men
nar kanten av dette omradet. De nermeste ngdhavnene er Lysbotn i Lenvik kommune i Troms
og Hermansfjord i Karlsgy kommune i Troms. Lysbotn ligger i sydgstlig retning, mens
Hermansfjord ligger i nordgstlig retning. Begge disse stedene har ogsa status som
strandsettingsplasser. Det fins ingen godkjente strandsettingsplasser nermere ”Pjotr Smirnov”
enn disse to.

L
s,

[ pand B
Y 3 2 . .
Pointer 69°29'45.62° N *03!29.38" allll % Eye all 424.58 km

Coogle“'

Figur 3-1 Posisjonene til de tre scenariene
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3.3.2 Scenario 2

Det er en hgstdag i 2010. Tankskipet ”"Nabuk Dron” er pa vei til Rotterdam fra Russland med en
last pa 100 000 tonn raolje. Vest for Andgya, i posisjon ca. 14° 20’ @ og 69° 15’ N, bryter det ut
brann i maskinrommet. Det skjer en eksplosjon som ferer til hull i skutesiden ved
maskinrommet og sprekkdannelser i tilstatende deler av skroget. Brannen og eksplosjonen gjer
at fartgyet er uten fremdrift og styring. Sprekkdannelsene farer til at det lekker ut litt raolje.
Sjegangen gjer at sprekkdannelsene gker. Etter eksplosjonen viser brannen lite tegn til a spre
seg. Det er ingen alvorlige personskader hos mannskapet.

Vearforholdene er heller darlige. Det er regnbyger, +3 °C og sterk kuling fra vestlig kant.
Balgehgyden er ca. 5 m, svarende til hgy sjg. Havstrammen gar i store trekk parallelt med
kysten i nordgstlig retning, mens den aktuelle vindretningen representerer vind pa skra mot land.
Det er ventet gkende vind og bglger om et dagn.

Fartgyet befinner seg i kanten av det "serlig verdifulle og sarbare omradet” Lofoten til
Tromsgflaket. Neermeste ngdhavn er nyhavna pa Andenes i Andgy kommune. Naermeste
strandsettingsplass er Lysbotn i Lenvik kommune i Troms. Denne har ogsa status som ngdhavn.
Hvis "Nabuk Dron” ikke blir tatt under slep, vil kombinasjonen av vind og strem fgre den pa
land ved Gryllefjord i Torsken kommune pa Senja etter 16 timer.

3.3.3 Scenario 3

| april 2010 seiler bulkfartgyet ”Anat Dron” pa 9000 dwt sydover fra Tromsg. | Gisundet stgter
fartayet pa en grunne. Det oppstar en revne i skroget slik at bunkersolje begynner a renne ut.
Ror og propeller blir skadet slik at fartgyet er uten egen styring. Det oppstar ingen personskader
hos mannskapet.

Kapteinen pa ”Anat Dron” varsler etter kort tid Hovedredningssentralen om situasjonen som er
oppstatt. Kapteinens vurdering er at det er liten fare for at skipet skal synke, men det trenger
assistanse av slepebat siden det er uten egen fremdrift. Han anslar lekkasjeraten av bunkersolje
til & veere ca. 10 m® per time, men at den ser ut til & gke. Fartgyet hadde for grunnstatingen ca.
240 tonn bunkersolje ombord. I tillegg har farteyet ca. 40 tonn diesel i en tank som trolig er
uskadet.

Veret er noe ruskete. Det er skyet veer med regnbyger, + 4 °C og liten kuling fra nordvest. Det
er noe sjg i omradet med bglgehgyde i overkant av 2 m.

Det er relativt kort vei (15-20 km) til neermeste ngdhavn som er Lysbotn i Lenvik kommune i
Troms. Naermeste slepefartay er stasjonert i Tromsg. Det nermeste statlige oljeverndepotet er et
hoveddepot i Tromsg. Det fins mellomdepot pa Sortland og Skjervay. NOFOs naermeste
oljevernbaser pa Trena og Hammerfest ligger betydelig lengre unna. Gisundet harer ikke inn
under det som er angitt som "Serlig verdifulle og sarbare omrader” pa side 118 i (6)
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3.4 Flermalsanalyse

Verdiene i denne casen er knyttet til objekter som far redusert sin verdi ved et oljeutslipp. Derfor
vil maksimering av verdi svare til minimering av skade. For noen typer skade er det relativt
enkelt & male starrelsen pa den. Et eksempel pa dette er et fiskeoppdrettsanlegg som ma stenge
for en periode eller eventuelt flytte. Det er langt vanskeligere & male tapet ved at en strand blir
tilgriset av olje. Man kan male kostnader ved det opprydnings- og rensearbeidet som blir gjort,
men mange Vil mene at dette alene vil gi et for lavt tall pa skaden. Kriterier som tap av
rekreasjonsomrade og visuelt inntrykk er viktige kriterier, men det er vanskelig a kvantifisere
dem.

3.4.1 Utvikling av modell

| denne casen ble det benyttet en verdifunksjonsmetode basert pa et malhierarki utviklet under
"The Norwegian oil spill combat strategy analysis, 1980”. Det overordnede malet i hierarkiet er
a minimere skaden som falge av et oljeutslipp. Dette er igjen brutt ned i tre delmal, minimere
skade pa rekreasjon, miljg og pa industri inkludert turistindustri. For at arbeidet med casen ikke
skulle bli for omfattende, ble det valgt a bare se pa miljgskader. Det noe reduserte malhierarkiet
er vist i Figur 2-2. Pa det laveste nivaet har man sarbarhet og bevaringsverdi for hver av de
aktuelle ressurskategoriene og for hvert sarbart omrade som rammes. Beregning av sarbarhet og
verneverdi er basert pA MOB-modellen (13). Denne modellen er relativt grov da den opererer
med bare fire sarbarhetskategorier: ingen, lav, midlere og hgy. Sarbarheten til ulike ressurser vil
avhenge av konsentrasjonen av oljen. Sarbarheten fremstilles derfor som en funksjon av
oljekonsentrasjonen. Verneverdien av en miljgkomponent er inndelt i fire kategorier: ubetydelig,
lokal, regional og nasjonal/internasjonal verdi.

3.4.2 Preferansemodellering

Et antall sarbare omrader ble plukket ut pa grunnlag av en utredning fra Havforskningsinstituttet
og Norsk Polarinstitutt (11). I casen ble farst sarbarhet og bevaringsverdi for hver av
miljgkategoriene fugler, sjgpattedyr og fisk transformert ved hjelp av en verdifunksjon til en
verdiskala med verdier fra 0 til 100 for alle eksponerte omrader. Det var ingen problemeiere
eller eksperter involvert i preferansemodelleringen, slik at vekter og preferansefunksjoner ble
fastsatt av prosjektets medarbeidere. Prosjektet la til grunn en risikongytral holdning med
hensyn til vekter og verdifunksjoner. Prosjektets medarbeidere fastsatte ogsa vektene som angir
den relative betydningen mellom sarbarhet og bevaringsverdi. Siste steg var a fastsette vektene
som angir den relative betydningen mellom fugler, sjgpattedyr og fisk. | casen ble disse tillagt
lik vekt.

3.5 Konsekvensanalyse

Simuleringsmodellen som ble beskrevet i 3.2, ble brukt til & beregne konsekvensene av
oljeutslippet beskrevet i 3.3.1. Nedenfor falger en kort beskrivelse av gjennomfaringen av disse
beregningene. For scenario 1 ble alternativet med a slepe fartayet vekk fra kysten vurdert som
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uaktuelt siden det var hgy sannsynlighet for at fartayet ville tale & bli slept til ngdhavn.

Figur 3-2 Oljedrift i forhold til vindretning

Figur 3-2 viser hvordan olje pa overflaten og nedblandet olje sprer seg i forhold til
vindretningen. Overflateoljen spres i en retning pa 15° i forhold til vindretningen, mens den
nedblandede oljen spres med en retning pa 45° i forhold til vindretningen. Figuren er basert pa
informasjon hentet fra (14). Simuleringen blir initiert ved at det blir trukket en vindretning og
en vindstyrke fra de respektive fordelingene i det aktuelle omradet. Tilhgrende bglgehgyde
hentes fra en tabell basert pa funksjonssammenhengen med vindhastigheten. Tabellen ble laget
ved at signifikant bglgehgyde ved fullt utviklet sjg skjgnnsmessig ble noe redusert siden fullt
utviklet sjg krever at vinden virker ”lenge” over en lang” strekning. Belgehgydens
sammenheng med vindhastigheten er beskrevet av John Ingebrigtsen®. Med samme uttrukne
vindhastighet simuleres sa tre forlap, et for hvert av beslutningsalternativene:

o Ikke gjare noe
e Holde fartgyet i ro og bekjempe utslippet pa stedet
e Slepe fartgyet til ngdhavn

For hvert forlgp registreres det om de aktuelle sarbare omradene blir truffet av olje. For de
omradene som rammes blir konsentrasjonen beregnet. Pa grunnlag av konsentrasjonen finner
man sarbarheten for hver ressurs (fisk, fugl og sjgpattedyr). Deretter beregnes skade pa grunnlag
av verneverdi og sarbarhet for hver ressurs. Skadene akkumuleres til slutt over ressurser og
omrader, og det registreres hvilken av de tre beslutningene som gir minst skade.

5 http://home.c2i.net/soma_ingebrigtsen/public_html/oceanografi/Bolger/definisjoner.htm
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Stegene som er beskrevet ovenfor gjentas mange ganger i en Monte Carlo simulering hvor en ny
vindhastighet trekkes hver gang. Dette gir til slutt grunnlag for resultat av typen: "1 35 % av
tilfellene gir sleping til ngdhavn minst skade.”

3.6 Evaluering og prioritering

Vi kom ikke helt i mal med de planlagte simuleringene i forbindelse med konsekvensanalysen.
Det ble bare tid til & gjennomfare simuleringene som beregnet konsekvensene av utslippet for
scenario 1. | dette scenariet viste det seg at alternativet med a slepe fartayet til ngdhavn kom
klart best ut. Dette er vel ikke sa overraskende siden det var liten sannsynlighet for at fartayet
skulle synke i dette scenariet.

Med konsekvensberegninger for alle de tre scenariene, ville det vert interessant a se om
rangeringen av handlingsalternativene hadde veert den samme i alle scenariene. Det er grunn til &
tro at alternativet med a holde fartgyet i ro og bekjempe utslippet pa stedet vil hevde seg bedre i
trangere farvann enn i apen sjg siden bglgehgyden i trangere farvann som oftest er mindre enn i
apen sjg. For a kunne behandle dette pa en modellmessig forsvarlig mate, matte vi ha tatt oss tid
til a innarbeide terreng i modellen og angitt hvordan terrenget reduserer hgyden pa bglgene.

4 DISKUSJON OG KONKLUSJON

Malet med dette arbeidet har vert & utvikle og teste ut et metodisk rammeverk for & styrke var
evne til & kunne analysere komplekse beslutningsproblemer hvor det er en stor grad av
usikkerhet involvert. Metoderammeverket kan betraktes som en metamodell basert pa en
analyseprosess hvor man avhengig av det konkrete problemet setter inn spesifikke OA-metoder
som fungerer godt sammen. | de fleste ovalene i Figur 2-1 vil det veere flere metoder som kan
passe inn.

Metoderammeverket kombinerer myke OA-metoder med mer tradisjonelle, harde OA-metoder.
Uavhengig av problemsituasjon er det viktig a starte med problemstrukturering, dvs. farst finne
ut hva som skal gjares fgr man bestemmer seg for hvordan man vil gjgre det. Det finnes, som
nevnt i kapittel 2.1, mange problemstrukturerende metoder — fra de helt enkle som
brainstorming og SWOT-analyser til mer tyngre metoder som SSM og SODA. Valget av
metode ber vurderes pa bakgrunn av hvor komplekst problemet er. | casestudien ble de farste
trinnene av SSM benyttet. Et rikt bilde ble utarbeidet og problemstillinger konkretisert i form av
CATWOE-er. Denne fremgangsmaten fungerte godt for var case og ga oss, i tillegg til &
identifisere aktuelle problemer, ogséa god kunnskap om oljevernberedskapen. Tegningen av det
rikholdige bildet er en kreativ prosess som gjerne kan innledes med bruk av ulike
brainstormingsmetoder. Oval Mapping Techique (OMT) er et eksempel pa en slik
fremgangsmate.

Troen pa anvendeligheten av metoderammeverket for analyse av kriseberedskap og
lavintensitetskonflikter er blitt styrket i arbeidet med denne casen. Rammeverket gir et godt
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grunnlag for & fa med seg alle viktige momenter i analysen. Et godt resultat er avhengig av at
beslutningstakere og andre ngkkelpersoner er villige til & involvere seg i prosessen til rett tid og
i tilstrekkelig grad. Siden de reelle beslutningstakerne som regel er meget opptatte personer, er
det urealistisk & regne med at de har tid til & involvere seg mye i prosessen. Det betyr at man
med omhu ma velge hvilken del av prosessen man vil prioritere for involvering av
beslutningstaker. Vi mener at problemstruktureringsfasen bgr prioriteres fordi det er der man
sikrer at analysearbeidet kommer inn pa rett spor. For at man skal fa mest mulig ut av problem-
struktureringen, er det viktig at de som skal gjennomfgre analysen har tenkt ngye gjennom hva
det er viktig a fa avklart. En godt gjennomfart problemstrukturering vil gi verdifull input til flere
av de etterfaglgende trinnene i prosessen. Dette gjelder serlig scenarioutviklingen og
systemmodelleringen. Verdimodelleringen og utviklingen av et malhierarki har betydelig
innvirkning pa hvordan beslutningsalternativene vil bli rangert. Selv om beslutningstakerne ikke
setter av tid til aktiv deltagelse, er det viktig at de blir informert i tilstekkelig grad slik at de kan
korrigere en verdimodellering de er klart uenige i. Falsomhetsanalyser er et viktig bidrag for &
kommunisere med beslutningstaker. De viser hvordan modellen reagerer pa variasjoner i vekter
og verdifunksjoner samt hvor mye som skal til for at rangeringen skal endre seg.
Fglsomhetsanalysene kan ogsa omfatte variasjoner i konsekvensene hvis disse er usikre.

Scenarioutvikling tar utgangspunkt i kunnskap og informasjon bygget opp gjennom
problemstruktureringen og det gjennomfares en innledende “brainstorming” for & fa fram alle
relevante momenter. Metoden med drivende krefter synes a fungere godt sammen med
morfologisk metode siden de utfyller hverandre. Denne kombinasjonen gjar scenarioutviklingen
enklere og mer transparent ovenfor kravene som stilles til gode scenarier. Dette bidrar igjen til &
styrke troverdigheten til scenariene. De scenariene som fremkommer pa denne maten, vil
sjelden veere ekstreme i den forstand at det "best” eller "verst” tenkelige inntreffer. Denne
femgangsmaten gir ogsa starre sikkerhet for at scenariene dekker de viktigste eksterne usikre
faktorene som pavirker beslutningene mest.

Scenarioanalyse/scenarioplanlegging benyttes innledningsvis til & "kvalifisere” beslutnings-
alternativene. Dette kan i sin enkleste form gjeres ved a diskutere konsekvensene av de ulike
beslutningsalternativene i lys av de ulike scenariene. Videre kan man benytte scenariene til &
stille krav til f.eks. minimumsytelse for de enkelte evalueringskriteriene. Nytten av denne
eksersisen gker med antallet beslutningsalternativer, men den er uansett nyttig for a sjekke hvor
robuste alternativene er. Eksersisen kan ogsa resultere i nye og "bedre” alternativer.

I metoderammeveket gjares usikkerhetsbetraktninger eksplisitt ved at viktige usikre faktorer
diskuteres i problemstruktureringsfasen. | casestudien ble det valgt & benytte scenarier for a
representere eksterne usikre faktorer, og et lite antall scenarier ble utviklet for & handtere de
mest sentrale usikkerhetsfaktorene. | scenarioutviklingen ble metoden med a identifisere
drivende krefter benyttet sammen med morfologisk analyse for a sikre at scenariene er internt
konsistente. Dette ledet ut i at tre scenarier ble definert. Scenariene beskriver plausible
hendelsesforlgp frem mot en usikker fremtidig situasjon uten a ta stilling til hvor sannsynlige de
er. Et viktig moment i scenarioutviklingen er troverdigheten til scenariene, dvs. hvor anvendbare
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de oppleves & vare. En anbefaling tuftet pa et scenariogrunnlag som ikke er troverdig i
beslutningstakers gyne, vil sannsynligvis ikke bli tillagt serlig vekt nar beslutninger skal fattes.
Det er derfor viktig at beslutningstaker er involvert i scenarioutviklingsprosessen. En annen
viktig faktor som er med pa a gke troverdigheten til scenariene er at de ikke er ekstremscenarier.
Det er viktig & ha representative scenarier fordi man vanskelig vil finne alternativer med god
robusthet ovenfor ekstremsituasjonene samtidig som alternativene skal tilfredsstille fastsatte
ytelseskrav innenfor en realistisk kostnadsramme.

| denne studien er de faktorene man ikke kjenner sannsynlighetsfordelingene til variert i
scenariene, mens de faktorene hvor man har tilstrekkelig informasjon er modellert med
sannsynlighetsfordelinger og variert i MC-simuleringene.

Det kan lett bli meget arbeidskrevende & utarbeide konsekvensberegningsmodeller med
tilstrekkelig grad av detalj til at beslutningstakerne fatter tiltro til dem. Her vil man hele tiden
matte foreta avveininger mellom bredde og dybde av modellen. Bade bredde og dybde gir lett en
arbeidskrevende modell som det er vanskelig a fa oversikt over. | slike modeller er det ofte
vrient a finne ut hvorfor og i hvilken grad de forskjellige elementene i modellen pavirker de
overordnede resultatvariablene. For at beslutningstaker skal fa tiltro til modellen, er det viktig at
han involveres i utviklingen av den. Tiltroen vil ogsa gke med en verifikasjon og validering av
modellen.

4.1 Konklusjoner

Den starste verdien i et slikt metoderammeverk ligger i at det klart oppfordrer til en strukturert
gjennomtenkning av analyseprosessen pa et tidlig stadium i arbeidet med komplekse og usikre
problemer. Et slikt rammeverk vil ogsa gi en paminnelse om de mange trinn i analyseprosessen
og dermed redusere faren for at uforholdsmessig mye tid brukes pa enkelttrinn i prosessen.
Rammeverket gir ogsa grunnlag for en bredere tilnserming til problemanalysen enn det som har
veert vanlig tidligere.

Bruken av multimetoder og metoderammeverk synes a veere en god fremgangsmate for &
analysere vanskelige/lkomplekse problemer, slik som stgtte til planlegging og beslutningstaking
under usikkerhet.

Valg av metoder bar tilpasses det aktuelle problemkomplekset identifisert gjennom
problemstruktureringen og ses i lys av Mingers tre argumenter (2) for multimetoder.

Scenarioplanlegging i kombinasjon med flermalsanalyse synes a fungere godt sammen.
Scenarioplanlegging kan benyttes til a kvalifisere beslutningsalternativene far en mer
omfattende flermalsanalyse gjennomfares. Flermalsanalyse gjennomfart over flere scenarier kan
bli omfattende, men er viktig for & finne beslutningsalternativer som er robuste ovenfor en
fremtidig usikker situasjon. Nar det gjelder praktisk bruk av flermalsanalyse vises det til (5),
men det er viktig & merke seg at en flermalsanalyse ikke er komplett far det er gjennomfart en
skikkelig falsomhestsanalyse pa vekter og verdier.
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Kombinasjonen av SSM, scenarioplanlegging, flermalsanalyse og en stokastisk
simuleringsmodell for konsekvensberegninger har vist seg a fungere godt og gir en god og
eksplisitt usikkerhetshandtering fra starten av analyseprosessen. Prosessen gir sporbarhet og er
egnet til & involvere beslutningstakere og andre interessenter i stgrre eller mindre grad.
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