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Sammendrag

Oppryddingen av Hjerkinn skytefelt startet i 2006. Denne rapporten gir en statistisk vurdering av
sprengstoffholdige objekter som er funnet etter at oppryddingen startet. En slik analyse har
ogsa blitt gjort i tidligere FFI-rapporter. Det er gjort estimater av antallet blindgjengere som
ligger igjen i feltet og en sannsynliggjgring av hvor de ligger. | tillegg blir letingen i de
kommende tre &rene simulert slik at man far et estimat av hvor mange blindgjengere som vil
ligge igjen nar letingen avsluttes i 2020. Analysen viser at det sannsynlige antallet vil veere
omtrent 30 blindgjengere. Et slikt antall ansees a utgjgre en akseptabel risiko.
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Summary

The current report describes a statistical assessment of the search for objects containing
explosives at the now abandoned Hjerkinn firing range. This search campaign started in 2006.
Similar analyses have formerly been made and are documented in previous FFI reports. Such
an assessment results in an estimate of the number of remaining duds in the area at the present
time and, to some extent also an estimate of their approximate location. In addition to former
analyses, we now also estimate the probable number of duds remaining in the area when the
campaign is finished in 2020. The present analysis shows that the probable number of duds will
be in the order of 30 items. The risk that this number of items imposes on the public is
considered acceptable.
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1 Innledning

FFI har tidligere gjennomfart flere analyser relatert til ryddingen pa Hjerkinn skytefelt [1,2,3].
De to siste rapportene har inneholdt en statistisk modell som anslar kvaliteten i ryddingen i form
av en funnsannsynlighet og et estimat at antall gjenveaerende objekter i feltet.

I 2015 tok ryddingen et betydelig steg framover ved at hele feltet nd i praksis er gjennomsgkt én
eller flere ganger. Noen mindre omrader er ikke saumfart, men dette er stort sett omrader som
karakteriseres som alpine ved at terrenget er ulendt og har en helning pa mer enn 45 grader.

Siden ryddingen startet i 2006 er det gjort over 4000 funn av objekter med eksplosivt eller
pyroteknisk innhold og med et kaliber pa mer enn 20 mm. Av disse er for tiden 3508 objekter
registrert med koordinater for funnstedet. Det er disse objektene som gjar det mulig & komme
med utsagn om kvaliteten av ryddingen. Objekter uten registret funnposisjon kan ikke brukes i
statistikken.

| denne rapporten tar vi ogsa et nytt skritt ved at vi gjar et estimat av hvor mange objekter som
vil ligge igjen nar hele kampanjen blir avsluttet hgsten 2020. En slik analyse vil naturligvis veere
beheftet med en del usikkerhet, men sikkerheten vil bedre seg etter hvert som ryddingen skrider
fram.

Den vanskeligste delen av analysen er spgrsmalet om hva slags risiko, for den enkelte og for
samfunnet, de gjenvarende objektene vil utgjgre. En ulykke som rammer en fotturist pa grunn
av et oversett objekt, vil ikke vare akseptabelt. Ikke desto mindre, ma samfunnet akseptere at
risikoen ved a bevege seg i feltet aldri vil bli lik null, men risikoen ma ikke utgjere noen
dominerende trussel i forhold andre farer et gjennomsnittsmenneske mater i hverdagen.

| denne rapporten vil vi presentere resultater i form av matriser hvor hvert punkt betegner en
rute pa 500 x 500 m (250 dekar). Hver rute er gitt en betegnelse som bestar av 6 karakterer etter
fglgende system

De to farste karakterene en km-rutes gstkoordinat i UTM-systemet (2 siste siffer)

Tredje karakter er v eller o som sier om ruten ligger vest eller gst i km-ruten

Fjerde og femte karakter gir km-rutens nord-koordinat i UTM-systemer

Sjette karakter er s eller n og sier om ruten liger sar eller nord i km-ruten
Eksempelvis far 500 x 500 m ruten som ligger nordgst i km-ruten 2097 betegnelsen 20097n.

Figuren nedenfor viser hvordan denne inndeling ligger i terrenget. Etterfalgende figurer vil kun
vise selve matrisen, uten kartet i bakgrunnen. Dette er gjort for & bedre tydeligheten av tallene.
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Samtidig viser kartet funnpunktene i form av svarte prikker, mens fargekoden antyder hvor
mange sgk som har blitt gjort i de enkelte omradene. Dette utgjer hoveddelen av det statistiske
materialet vi har arbeidet med.

Rydding | Hjerkinn skytefelt
- rs g i perioden 2006 - 2017
0| 12v 120}13v 130|14v 140|15v 150{ 16v 160{17v 170|187 180{19v 190|20v 200{21% 21622 220/ 23v 230{ 247 240 25v 250| 26V 260 27v 270|28v
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Figur 1.1  Kart som viser beliggenheten av koordinatsystemet samt funnpunkter og hvor
mange ganger de enkelte omrade er gjennomsgkt; redbrunt — én gang, oransje — to
ganger; grgnt — tre ganger; blagratt — fire ganger eller mer.
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2  Statistisk grunnlag

Fra Forsvarsbygg har FFI mottatt en database med 3508 objekter som inneholder fglgende data:

e Objektnummer

e Betegnelse pd& ammunisjonen

e Hgyde pa funnsted

e Funntidspunkt (dato)

o Huvilken sgkegruppe som fant objektet

e Eventuelle merknader

e Funntype (f eks brannrgr, bombe, prosjektil osv)

e Hvilken gangs sgk funnet ble gjort

e Funn posisjon (UTM-koordinater)

o Risikogruppe (A1-Ab)

e Hvor mange ganger det er sgkt pa funnstedet
Funnene fordeler seg over hele feltet, men som ventet er tettheten av funn hgyest i de sentralene
delene av feltet, mens det er mer glissent med funn i ytterkantene. | figur 2.1 er funnene fordelt
over ruter pa 500 x 500 m..
Av de 3508 funnene er de fleste funnet ved farste gangs sgk. Fordelingen er som fglger:

e 2452 funn er gjort ved farste gangs sek

e 504 funn er gjort ved annen gangs sk

e 176 funn er gjort ved tredje gangs sgk

e 43 funn er gjort ved fjerde gangs sak eller senere
I tillegg kommer 102 funn som i databasen er klassifisert som funnet i O-te gangs sek. Dette er
funn som er registret pa sprengningsplassen og hvor man ikke kjenner posisjonen til funnet.

Disse er ikke tatt hensyn til i den statistiske behandlingen. Fig. 2.1 viser hvor mange funn som
er gjort i hver enkelt rute.
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Figur 2.1  Antall registrerte funn i de enkelte rutene

Nar man sammenligner disse tallene ma man huske pa at det omradet som er sgkt minst én gang
naturligvis er stgrre enn det omradet som er sgkt minst 2 ganger, som igjen er starre enn det
omradet som er sgkt minst 3 ganger osv.

Man kan ogsa sortere funnene i henhold til fareklasse eller risikogruppe. Definisjonen av
gruppene er vist i tabell 2.1. Fordelingen mht til fareklasse er vist i tabell 2.2.

Tabell 2.1  Definisjon av risikogrupper

Risikograd Felsomhet EOD-tiltak
Al Ekstremt farlig | 12 jkke berares! Ladning plasseres inntil, ikke i kontakt,
A2 Meget farlig Kan bergres, men ma ikke beveges.
A3 Farlig Kan bergres, men ma ikke belastes i lengderetningen.
A4 Moderat farlig Kan beveges, lgftes og flyttes en kort strekning meget
forsiktig.
A5 Lite farlig

Kan handteres som sprengstoff uten tennmidler.
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Tabell 2.2  Funn fordelt over fareklasse og ved hvilken gangs leting de er funnet. 17 granater

som var “kalde” er ikke med her.

Gangs sgk 1 2 3 4+ uregistrert Totalt
Al 9 3 2 0 0 14
A2 85 19 7 0 3 114
A3 1785 384 134 35 01 2429
Ad 198 45 13 1 15 272
AS 363 69 22 9 196 659

Totalt 2440 520 178 45 305 3488

I tillegg er 20 funn gitt fareklasse 0, dvs vurdert som ufarlige.

Tabell 2.2 synes a vise at det ikke er noen sterk sammenheng mellom fareklasse og hvor lett de
er a finne. Det vi si at det ikke er slik at de farligste objektene er lettere & finne enn de mindre
farlige. Det tyder ogsa pa at eventuelle gjenvarende objekter heller ikke, i gjennomsnitt, er
farligere enn de objekter som hittil er funnet. Det er derfor ingen grunn til a skille mellom
fareklassene i den videre analysen.

FFI-RAPPORT 18/00575
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3 Prinsippene for den statistiske analysen

Dette kapitlet er en dokumentasjon av de matematiske prinsippene som er brukt. En leser som er

mer interessert i resultatene kan hoppe over avsnitt 3.2 og 3.3..

Hensikten med den statistiske analysen er:

1. Bestemme kvaliteten av letingen i form av sannsynligheten for & oppdage et gitt objekt

ved ett sgk. Denne vil vi heretter kalle funnsannsynligheten.

2. Basert pa funnstatistikk og funnsannsynlighet a finne det sannsynlige antall
gjenvarende objekter.

3. Gjere et estimat at antall gjenvaerende objekter nar letingen avsluttes i 2020.

Vi deler opp feltet i fire ulike omrader alt etter hvor mange sgk som er gjort. Statistikk for hvert

omréade blir da som vist i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Funnstatistikk fordelt over gangs sgk og antall ganger det er sgkt i det omradet

funnet er gjort.

Antall ganger omradet er gjennomsgkt
1 2 3 4
327 686 759 680
Antall funn i i 138 217 109
sgk nr. _ i 86 90
- - - 43

Etter hvert som stadig sterre arealer blir sgkt for 2. eller 3. gang vil tallene i tabell 3.1 forskyves
mot hgyre. Nar alle omrader er gjennomsgkt minst 2 ganger vil derfor tallet 327 i tabellen bli lik

null.

Man kan ogsa legge merke til at antall funn avtar med antall sgk som er gjort. Dette er et
positivt trekk ved statistikken. Avvik fra slike trender vill ha indikert at kvaliteten i sgket var

darlig eller varierende.

12
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3.1 Grunnleggende metodikk

Funnstatistikk kan behandles pa flere mater, men den metodikken som vi har valgt a bruke
bygger pa at man ma bestemme kvaliteten av sgkene i form av en funnsannsynlighet..

e Kuvaliteten av sgkene ma bestemmes ut fra funnstatistikk fra gjentatte sgk i et omréade.
e Vi bruker en omradeinndeling basert pa hvor mange sgk som er gjort.

e Funnstatistikk fra omrader som kun er sgkt én gang har ingen verdi for a bestemme
kvaliteten

e Funnsannsynligheten er den samme overalt i feltet.
¢ Funnsannsynligheten er uavhengig av hvilken type objekt det er
e Man antar at gjentatte sgk har samme funnsannsynlighet
Dette anses som den beste metoden, men den har en del apenbare svakheter

e Funnsannsynligheten ma forventes a veere delvis avhengig av faktorer som vegetasjon,
topografi, mannskapenes treningsgrunnlag og erfaring, mannskapenes motivasjon,
veerforhold, sgkeretning m m. Imidlertid er disse faktorer som enten ikke lar seg
kvantifisere eller som det er sveert vanskelig & kvantifisere.

e Man ma forvente at de objektene som er lett synlige blir funnet ved farste sgk, og at de
minst synlige blir funnet ved senere sgk eller blir liggende igjen. Den foreliggende
statistikken antyder at dette er tilfellet, men vi har inntil videre valgt a se bort fra det.
Konsekvensen er at vi overvurderer antall gjenveerende objekter sa lenge det er omrader
som bare er gjennom sgkt én gang. (se kap. 4.1)

3.2 Funnsannsynlighet

Problemstillingen er
| et omrade befinner det seg et ukjent N antall objekter. Det er en viss sannsynlighet at
et gitt objekt kan bli funnet ved et gitt sek. Denne funnsannsynligheten er ogsa ukjent og
kalles for p. Ut fra de antall funn som er gjort, ma det estimeres hvilke verdier av N og
p som er mest sannsynlig. Vi ma anta at p er den samme ved alle sgk.

La oss, som eksempel, se pa det omradet som er gjennomsgkt tre ganger. Under farste sgk ble
det her funnet n; antall funn, annen gang ble det gjort n, funn og tredje gang n; funn osv.
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Under en slik prosess vil sannsynlighetsfordelingen av antall funn ved et sgk veere gitt av en
binomisk fordeling. Sannsynligheten, ved farste gangs sgk, for & gjare x antall funn i et omrade
med N antall objekter, og hvor deteksjonssannsynligheten er p, vil veere lik

29[} o)

Binomialkoeffisienten er definert som

Ved annen gangs sgk vet vi at antall objekter er redusert med antallet n;, men sannsynligheten
for a finne et gitt objekt er den samme som far. Sannsynligheten for a finne x objekter blir da

N-n)\ | X
PZ(X){ ) 1) p*(1-p)
Ved tredje gangs sgk er antallet redusert med ytterligere n, og sannsynligheten blir lik

N-n-n
X

SOE e L)

Pa samme vis blir sannsynligheten etter fjerdegangs sgk

JOR i LI

Disse sannsynlighetsfordelingene har en forventningsverdi pa hhv

E, (x)=Np
E,(x)=(N-n)p
Ey(x)=(N-n-n,)p

E4( ):(N —-n - 2_n3) p
De fire fordelingene ovenfor gir oss fire likninger med to ukjente, men ettersom dette er
stokastiske starrelser kan vi ikke forvente et eksakt svar. Vi kan imidlertid finne den
kombinasjon av N og p som er den mest sannsynlige. Dette kan gjares ved den sakalte minste
kvadraters metode. Vi forlanger at

summen av kvadratene av de relative avvikene mellom forventet antall funn og de
aktuelle antall funn skal vaere minst mulig.

Matematisk kan dette formuleres som
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2
4
iiz L
dp dN = E (x)
Dette uttrykket kan enklest lgses ved hjelp av et regneark hvor man lager tabeller som regner ut

summen i likningen over for forskjellige verdier av N og p. Den kombinasjon av N og p som
gjar summen minst vil da veere den kombinasjon som er mest sannsynlig.

For de omradene som er gjennomsgkt kun to ganger, vil man fremdeles ha to ukjente, N og p,
men man Vil ha bare to fordelingsfunksjoner, dvs to ukjente og to likninger. Lagsningen av et
slikt system vil da oppfylle kravet

z(E() ‘J -

Selv om man her far en eksakt” lgsning, sé er heller ikke her svaret eksakt fordi N og n; er
stokastiske starrelser. Man kan imidlertid bruke samme lgsningsmetodikksom for tre og fire
sek, dvs. & benytte regneark.

I denne analysen vil man da finne funnsannsynligheten ved annen gangs sek, og ved tredje og
fjerde gangs sgk. Disse tre sannsynlighetene skal, ideelt sett veere de samme, men beregningen
vil gi tre ulike resultater. Det ma derfor foretas en vekting av resultatene. Dette kan gjares ved &
vekte funnsannsynligheten med hensyn pa hvor man funn som er gjort i de ulike omradene.

3.3 Beregning av sannsynlig antall gjenvaerende objekter

Metoden som ble skissert i forrige avsnitt ga oss en verdi for funnsannsynligheten p, men
samtidig ogsa et tall for det totale antall objekter N. Vi kjenner antall funn gjort i omradet slik at
differensen mellom N og antall funn kan betraktes som sannsynlig antall gjenveerende objekter.

I likhet med foregaende avsnitt kaller vi na antall objekter i omradet for N, sannsynligheten for &

finne et gitt objekt er p, og antall funn som er gjort er n. Antall gjenvarende objekter g i
omradet kan da uttrykkes som

g=N-n
I tillegg har vi at
g=N(1-p)

som, nar vi eliminerer N, som er ukjent, gir

g=ni"P
p
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| den delen som er gjennomsgkt én gang vil sannsynligheten for at et gitt objekt ikke er funnet
vere P, =1— p; i den delen som er gjennomsgkt to ganger vil den vaere p, = (1— p)z; 0

folgelig i den delen som er sgkt k ganger, P, = ( p) Da vil antallet gjenveerende objekter i
de fire omradene tilsammen vare

4 —
_ Pi
g_znll

eller uttrykt med p

Nar vi skal beregne antall gjenveerende i en viss rute, ma vi se pa antall funn i ruten, ved hvilken
gangs sgk de ble gjort. Dersom hele ruta er sgkt samme antall ganger kan vi bruke uttrykkene
ovenfor. Men dersom en del av ruten ser sgkt 3 ganger og en annen del er sgkt 2 ganger blir det
mer komplisert ved at man ma betrakte de to delene separat.

3.4 Framskriving av resultatene til 2020

For a framskrive resultatet av letingen fram til arbeidet avslutning 2020, ma vi gjere en del
antakelser om hvordan arbeidet vil forega:

e Omfanget av ryddingen forblir det ssmme som i de foregaende sesonger; dvs. det gas
manngard over et omréde pd 30 — 50 km? per &r.

e Alle omrader gjennomsgkes minst 2 ganger. (Et fornuftig unntak kan veere det
heytliggende Flathg helt vest i feltet, som er vanskelig tilgjengelig og hvor det forelgpig
er gjort fa funn)

o Deteksjonssannsynligheten forblir den samme som er lagt til grunn i letingen til na.

e Valg av leteomrader er basert pa forutsatte prinsipper man foretar sgk i de 250 dekars
rutene hvor det er starst mulighet for & gjare funn.

Beregningen foregar ved man for hvert ar simulerer letingen ved at det foretas leting i bestemte
omrader, at det gjares et visst antall funn basert pa sannsynlig antall gjenvarende objekter i
leteomradet.
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3.5 Kommentar til den statistiske modellen

| all statistikk opererer man med usikkerheter. Usikkerheten kan ha sitt grunnlag i at malte
verdier har en viss ungyaktighet, eller, som i vart tilfelle, at grunnlaget er lang rekke av
hendelser med et binzrt utfall. Med det menes at et medlem av en manngard passerer forbi et
objekt. Det er to utfall av en slik hendelse; objektet blir oppdaget, eller det blir ikke oppdaget.
Var statistikk bygger pa flere tusen slike hendelser, slik at vi star igjen med en ganske robust
statistikk. En heldig faktor i vart tilfelle er at det dpenbart er stgrre sannsynlighet for at et objekt
blir sett, enn for at det ikke blir det. Hvis det, i motsatt fall, var en lav funnsannsynlighet, f eks
20% eller mindre, ville antall funn fra hvert sgk bli lavt, og man kunne oppleve store variasjoner
mellom antall funn, som at antall funn i ett sgk man mindre enn i et etterfalgende sgk i samme
omrade. | et slikt tilfelle ville var modell ha brutt sammen ved at ligningene ikke ga noen
fornuftig lasning.

Nar vi beregner antall gjenveerende objekter i feltet som helhet, vil resultatet ha en akseptabel
usikkerhet. Nar vi finner av antall gjenveerende objekter er ca. 250, kan vi veere ganske sikre pa
at det sanne antallet ligger et sted mellom 200 og 300. Nar vi beregner antall gjenvaerende i en
rute blir den relative usikkerheten langt starre. Dersom vi i en rute beregner at det er 2
gjenvearende objekter sa betyr det at:

e 2 objekter er det mest sannsynlige antallet som ligger igjen

o det utelukker ikke at det kan vaere 5 eller 7 objekter igjen. Ingen gjenverende objekter
kan ogsa veere ganske sannsynlig

e det blir derfor feil om man, etter & ha funnet 2 objekter, avslutter sgket i den tro at det
na ikke er mer a finne.

e ettersom det statistiske grunnlaget endrer seg fra ar til ar kan man ogsa erfare at det etter

en sesong sannsynligvis er 2 igjen i en rute, men at det etter neste sesong er 3, til tross
for at man i mellomtiden har funnet et objekt.
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4 Resultater

4.1 Funnsannsynlighet

Resultatene etter 2017-sesongen, med de metodene som er vist i kap. 3 blir som falger.

34 gjenverende objekter i dette omradet.

I de omradene hvor det er gjort 2 sgk er funnsannsynligheten beregnet til 80% og det er

e | de omradene hvor det er gjort 3 sgk er sannsynligheten 68% og det er 45 objekter

igjen

e | de omradene som er sgkt minst 4 ganger er funnsannsynligheten 61% og det vil da
sannsynligvis vaere 24 objekter igjen

e Nar vi vekter disse funnsannsynligheten med antall funn i hver av de tre kategoriene far
vi at den gjennomsnittlige funnsannsynligheten er 68% som vi bruker som
funnsannsynlighet i de omradene som er sgkt bare én gang. Vi far dermed at det er 150

gjenvarende i disse omradene.

Tabellen nedenfor oppsummerer resultatene.

Tabell 4.1 Primere resultater fra analysen

Antall ganger Funn- Forventet antall Antall
sgkt Antall funn sannsynlighet objekter gjenvaerende
1 327 68% 477 150
2 824 80% 858 34
3 1122 68% 1167 45
4 922 61% 946 24
Sum 3195 3467 251

Denne funnsannsynligheten vi har brukt for de omradene som er sgkt én gang har vi ikke noe
grunnlag for & si noe om, men den er et estimert. Dette estimatet kan man stille et sparsmalstegn
ved, av fglgende grunn:

Man observerer at funnsannsynligheten er ganske hgy i de omradene som er sgkt to
ganger. Den er lavere der det er sgkt tre ganger, og den er enda lavere der det er sgkt

18
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fire ganger. Dette kan rett og slett skyldes at sannsynligheten er starst med forste gangs
spkt og at den avtar med hvert sgk. Arsaken til dette igjen, er at de objektene som blir
funnet ved farste forsgk er lettere a fa gye pa enn de som blir liggende igjen. Saledes
kunne man hevde at funnsannsynligheten ved farste sgk kan vere starre enn 80%.

Antagelsen ovenfor blir imidlertid litt spekulativ og vil velger derfor & se bort fra den.
Imidlertid, hvis den er korrekt, betyr det at vi har overvurdert antall gjenveaerende objekter i de
omradene som forelgpig kun er sgkt én gang. Denne usikkerheten vil forsvinne nar alle omrader
er gjennomsgkt minst 2 ganger.

Pa den annen side, de rutene hvor det til nd ikke er gjort noen funn, blir ikke med i statistikken
fordi vi mangler grunnlag for & si noe om antall gjenveerende objekter. Hvis det under
kommende sgk blir gjort funn i noen av disse rutene, vil det bidra til & gke antall gjenveerende
objekter. Imidlertid er dette bidraget trolig beskjedent.

4.2 Gjenveerende objekter

Vi bruker metoden skissert i kap. 3 til & finne det sannsynlige antall gjenveerende objekter i hver
rute. Dette er vist i figur 4.1.
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Figur 4.1  Sannsynlig antall gjenveerende objekter i hver rute etter 2017-sesongen.

Denne figuren er litt unyansert i den forstand at tallet “0” i en rute ikke nedvendigvis betyr at
det ikke finnes noen gjenveerende objekter i ruten, men at det er mer sannsynlig at det
gjenvaerende antallet er 0, enn at det er 1.

Den mer nyanserte framstillingen er vist i figur 4.2 hvor det beregnete antallet gis som en tall
med 2 siffer bak komma. Her kan f eks en verdi pa 0,39, noe fritt, tolkes som at det er 39%
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sannsynlighet for at det finnes noe der. En slik fortolkning kan imidlertid ikke brukes nar tallet

er av stgrrelsesorden 1 eller starre.

1l 12v 12¢ 13v 130 14v 140 15v 130 1év 1lée 17v 170 18v 18c 19v 19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 .00 Q.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 (.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.30 028 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 024 0.00 0.00 055 0.10 0.10 0.10 0.03 0.00 0.00 0.00 1.34 0.253 0.26 0.05
0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 6.74 0.00 0.15 0.31 0.26 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05
0.00 0.00 0.00 0.79 212 3.77 0.00 0.36 0.24 0.31 0.00 0.00 0.00 0.23 0.20 0.00 0.00
0.00 .00 0.00 0.00 1.57 519 .31 0.00 0.00 0.03 1.15 1.19 0.47 0.43 0.20 0.03 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 1.20 .00 0.15 0.00 0.31 3.41 549 1.73 0.20 0.00 041 Q.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 052 0.26 0.00 0.00 0.05 0.79 0.00 0.00 0.00 000 000 0.15 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.05 0.00 0.00 0.91 0.08 2.51 0.24 0.05 0.00 1.31 0.15 Q.15
0.00 0.00 0.00 0.39 0.39 0.00 0.00 0.39 0.63 0.00 0.31 0.00 0.00 0.03 1.03 2.29 0.538
0.00 0.00 0.00 0.47 0.94 0.00 0.00 0.24 0.32 1.72 .41 0.58 0.10 0.95 0.87 8.24 1.82
0.00 0.00 0.16 0.00 0.31 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 6.29 3.77 0.63
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.08 1.89 0.00 0.00 440 236 2.12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.86 471 0.79 0.63 3.35

[
050

20w 200 2iv
0.00 000 000
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 000
0.00 035 000
0.00 0.00 055
024174 015
0.00 0.00 0.25
0.00 0.24 0.70
0.03 0.00 015
0.05 000 028
6 233 045
0.32 1.00 1.18
0.72 0.46 2.85
015 018 094
1.28 9.95 647 0.71 0.00 0.03
094 1.06 0.96 1.80 0.00 032 152
2536 046 0.72 0.00 1.08 0.08
0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.531 0.00 2.28 145 1.10 0.39 0.00 0.00 0.00 0.08 0.10 0.10 0.00 1.053 051
0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.30 1.89 1.18 0.00 0.15 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 (.03 0.54 Q.00
7o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.39 0.79 0.79 1.41 0.00 0.25 0.30 0.00 0.91 0.00 046
s 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 .00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 000 0.00 040 000 0.00 041
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2lo 22v 220 25v 230 24v 240 23v 250 26v 260 27v 270 28v
0.35 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.47 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 0.00 1.96 1.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.16 Q.00 0.00 016 0.24 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
054 0.70 0.00 0.15 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00
1.57 0.47 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.25 0.31 0.63 0.00 0.00 0.00 Q.00
0.38 0.00 0.00 0.00 0.21 0.16 0.25 0.63 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.40 0.31 0.05 Q.00 0.05 0.23 0.00 0.46 0.43 0.00 0.00 0.00 0.03
0.62 0.41 0.15 0.00 0.00 0.65 0.08 0.00 Q.30 1.83 .15 0.21 0.00 0.00
1.46 0.33 1.14 0.10 0.00 0.00 0.24 0.00 0.63 1.25 0.00 0.05 0.00 0.00
0.69 0.58 0.61 0.26 1.28 0.00 0.00 0.16 0.00 1.34 0.00 1.05 0.00 0.00
0.82 0.41 0.46 0.00 0.00 0.00 0.24 0.73 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.03 0.41 0.36 0.00 0.00 0.31 1.85 0.08 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
1.78 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.21 0.13 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.99 151 538 041 0.00 0.65 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
093 0.00 0.51 015 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
0.62 0.54 0.91 0.40 0.00 0.00 0.80 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.10 0.18 0.93 0.00 0.30 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.73 1.40 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.30 0.00 0.00 Q.00 0.00 023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

93n 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figur 4.2
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Beregnet gjenvaerende antall i hver rute gitt som med 2 siffer bak komma.
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5 Gjenvaerende objekter i 2020

Det gjenstar tre sesonger med rydding i Hjerkinn skytefelt. Det hersker imidlertid litt usikkerhet
med hensyn til hvor mye man vil klare & rydde hvert ar. Begrensningen ligger farst og fremst i
tilgangen pa letemannskaper, men det kan ogsa oppsta logistiske problemer eller meteorologiske
forhold som kan forsinke eller forhindre en planlagt gjennomfgaring.

Vi har derfor valgt a gjgre analysen med tre antatte arlige sgkearealer:
- 30 km? pr &r, dvs. totalt 90 km? eller 360 ruter a 500 x 500 m
- 40 km? pr &r, dvs. totalt 120 km? eller 480 ruter a 500 x 500 m
- 50 km? pr &r dvs. totalt 160 km? eller 600 ruter a 500 x 500 m

De falgende figurene (5.1- 5.3) viser hvilke ruter det bar sgkes i, og hvor mange ganger det bar
sgkes, i tillegg til de sgk som allerede er gjort. Rekkefalgen i sgket, dvs. i hvilken sesong de
enkelte sgkene blir gjort, kan til en viss grad pavirke sluttresultatet. Imidlertid ma logistiske
hensyn og eventuelt andre faktorer bestemme rekkefglgen. Analysen tar hensyn til at noen ruter,
hvor det kun er gjort ett sgk og hvor det ikke er gjort funn, bar sgkes en gang til. Omradet pa
Flathg er imidlertid unntatt fra dette kriteriet.

110 12v 120 13v 130 14v 140 15v 150 16v 160 17v 170 18v 180 19v 190 20v 200 21v 210 22v 220 23v 230 24v 240 25v 250 26v 260 27v 270 28v

07n 1

07s 1 1

061 1 1 1 1

063 1 1 1 11 1 1

05n 1 11 11 2 2 2 1 1

05s 1 1 1 2 1 1 1 1 1

04n 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1

045 2 3 1 1 1 2 1 1 1 1

03n 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

03s 2 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1

02n 1 2 1 3 3 2 1 1 1 1 1 1 2

02s 1 1 1 2 2 3 1 2 1 2 1 1 2

01n 1 2 301 2 i 2 2 11 1 1 2 2 2
01s 1 1 1 1 1 2 31 21 3 2 1 1 121 1 1 1 1
00n 1 2 11 2 1 1 2 2 3 2 2 11 1 2 1 1 1
00s 1 i 2 3 3 1 2 3 3 2 2 1 21 1 1
99n 2 i3 3 2 2 2 2 2 i 2 2 2 3 1 1

99s 22 3 2 1 3 3 1 2 2 2 1

98n 1 3 2 2 1 1 21 11 2 1 2

98s 1 2 2 1 1 2 1 1

97n 1 2 1 2 2 2 1 1 2 1 2 21

97s 1 1 1 1 1

961 1

963

95n

Figur 5.1  Ruter som bgr avsgkes og hvor mange ganger det bar gjeres dersom arlig
sokeareal er 30 km? pr &r.
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sokeareal er 40 km?
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Ruter som bgr avsgkes og hvor mange ganger det bar gjgres dersom arlig
prar.

sokeareal er 50 km®
I denne analysen er det forutsatt at ingen rute avsgkes mer enn tre ganger til.

Figur 5.3
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Med denne strategien vil antall gjenvarende objekter nar kampanjen avsluttes i 2020 bli som
vist i tabellen nedenfor.

Tabell 5.1 Antall forventede gjenveerende objekter ved slutten av 2020.

Forventet antall gjenveerende
Arlig ryddeareal | objekter ved utgangen av 2020

30 km? 38
40 km? 27
50 km? 20

Det ma understrekes at dette er basert pa funnstatistikk til og med 2017-sesongen. Vi har
tidligere pekt pa faktorer som kan forrykke disse resultatene, dog mest sannsynlig i positiv
retning (dvs. feerre gjenveerende objekter). Likeledes vil ogsa matrisen, som viser hvor man bar
gjare nye sgk, ogsa endre seg for hver sesong. Det er derfor viktig, spesielt i den kommende
sluttfasen, at man gjer arlige oppdateringer av de foreliggende analysene.
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6 Restrisiko

Vi vil her ta utgangspunkt i at det i skytefeltet vil ligge igjen 30 objekter som kan veere synlige
for en turgder. | henhold til forrige kapittel vil dette trolig veere det gjenvaerende antall dersom
det ryddes i underkant av 40 km? per &r i de tre gjenvarende sesongene.

Dersom de 30 gjenveaerende objektene var jevnt fordelt i feltet ville det i gjennomsnitt veere 2300
m mellom hvert objekt.

Vi kan tenke oss en fotturist som gar en tur pa 50 km i feltet. Vi forutsetter ogsa at all vandring
foregar utenfor eventuelle veier og oppgatte stier, og at den ellers finner sted hvor som helst i
feltet. Sannsynligheten for at fotturisten, under en slik tur, passerer neermere enn 1 m fra et
objekt vil veere 1,9%. Det a passere innenfor 1 m fra et objekt utgjer ingen fare med mindre man
kommer i bergring med objektet.

Fotturisten kan, i likhet letemannskapet, oppdage objektet. Som vi har sett har letemannskapet
en deteksjonssannsynlighet pa rundt 70%. Fotturisten vil ikke primert ha fokuset rettet mot
marken og vil derfor ha en langt lavere deteksjonssannsynlighet. Det er farst nar turisten
passerer pa kort avstand, oppdager objektet, tar det opp og eventuelt begynner a tukle med det,
at fare oppstar. Det er imidlertid ikke mulig & kvantifisere sannsynligheten for at dette skal skje.

Dersom vi antar at skrittlengden er 80 cm og det effektive fotavtrykket er 25 x 40 cm (skosalen
pluss en typisk radius for et objekt) vil det veere 0.12% sannsynlighet for & trakke pa et objekt i
lgpet av turen.

Vi det imidlertid fra studiet av moskus og blindgjengere [3] at disse dyrene ma ha trakket pa
slike blindgjengere flere tusen ganger, uten at det noensinne har skadet en moskus. Da ma man
0gsa ga ut fra at et menneske, som har lavere marktrykk, har en sannsynlighet pa mindre enn
0,01% for & utlgse en blindgjenger ved trakk. Dermed ma risikoen ved a utlgse et objekt vere av
starrelsesorden 0,00001% eller mindre.

6.1 Akseptabel risiko

Et tilbakevendende spgrsmal ved all risikoanalyse er hva som kan tolereres av risiko. Dette er et
komplisert sparsmal som ikke har noe klart svar. Imidlertid vil en ulykke aldri veere akseptabel
selv om den er et resultat av en virksomhet som opererer innenfor en akseptabel risiko.

Sett fra enkeltindividets synspunkt vil den risiko man vil ta avhenge av hva man far igjen for
handlingen. F eks vil en basehopper akseptere en hgy risiko, men til gjengjeld far han en
spennende opplevelse. A ta en risiko som ikke medfarer noen form for belgnning, og som
endatil er palagt, vil de fleste mennesker prgve a unnga.
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Sett fra samfunnets synspunkt vil det vaere en balanse mellom risiko og nytte. Man tolererer en
viss risiko innenfor transport og industri og i primearnearingene. Imidlertid vil det vaere mindre
toleranse overfor ulykker i forbindelse med rekreasjon og fritid, forutsatt at offeret ikke kan
klandres for & ha tatt noen urimelig hay risiko, eller ikke veert klar over risikoen. En ulykke som
skyldes omsetning av en blindgjenger fra et skytefelt vil trolig bli mgtt med stor grad av
aversjon fra samfunnet.

Akseptabel risiko vil vanligvis ligge pa minimum 1% av arlig normal risiko. Med normal risiko
mener man sannsynligheten for & dg i lgpet av ett ar, hvilket for folk i arbeidsfar alder ligger pa
rundt 10 per &r. Vi ser da bort fra risiko for sykdomsrelatert ded. En risiko pé en 1% av dette,
dvs 10°®, vil derfor i sveert liten grad bidra til & forkorte den forventede levealder og vil derfor
oppfattes som akseptabel.

Det er flere arbeider som praver & kvantifisere disse forholdene. | en artikkel av Jonkman et al.
[5] foreslar man & utrykke akseptabel risiko som

Risiko < 310" (per &r)
Koeffisienten S en slags frivillighetsparameter som kan graderes etter falgende skjema:

Tabell 6.1 Eksempler pa p-koeffisienten i definisjonen av akseptable risiko

Type aktivitet Intervall for g Eksempel
Frivillig aktivitet 10 - 100 Fjellvandring
Aktivitet med god selvkontroll 1-10 Bilkjering (sjafar)
Aktivitet med lav selvkontroll 01-1 Transport (passasjer)
Ufrivillig/palagt aktivitet 0,01-0,1 Fabrikkarbeid

| B-koeffisienten ligger ogsa et element av belgnning. Frivillig aktivitet gir som regel hay
belgnning i form av naturopplevelse, lystfelelse eller andre hormonelle reaksjoner, mens
ufrivillig gir lav belgnning (annet enn penger) og er ulystbetont.

A ga fottur pd Hjerkinn kan trygt karakteriseres som frivillig aktivitet, dvs. at Ser lik 10 eller
stgrre. Det betyr at en &rlig risiko p& 107 kan veere akseptabelt. For at et sipass hayt risikoniva
skal veere akseptabelt, ma det forutsettes at de som utsettes for risikoen er bevisst pa den.

Nar vi betrakter den kollektive risikoen, eller risikoen sett fra samfunnets side, kommer en
annen faktor inn i bildet. Dette er den sakalte aversjonsfaktoren som tar hensyn til folks aversjon
eller avsky mot ulykker med stor antall drepte. Vanligvis, f eks i [5], antar man at aversjonen
gker som kvadratet av antall drepte per ulykke. Dette forholdet kan vi se bort fra i vart tilfelle
fordi en ulykke som involverer flere drepte er uhyre lite sannsynlig i Hjerkinn skytefelt. Pa den
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annen side skal man ikke se bort fra at en ulykke som skyldes en blindgjenger kan vekke mer
avsky enn f eks en ulykke som fglge av et steinsprang, fordi blindgjengeren har sitt opphav i
menneskelig aktivitet og ikke naturens luner.
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