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..Ireturn to my warm apartment. The two kids are still up on the
mountain. I'm mentally preparing for a return to the cold and
misery tomorrow when the page comes through. We are grounded.
No searchers will be deployed tomorrow on account of the horren-
dous conditions. Officially, this is still a “rescue.” The longer our
other two kids are out there, the less likely they are to survive, if
they are still alive at all. But they are up there, somewhere. I have
little faith that this is going to be a rescue.

I feel utterly helpless, sitting in my kitchen, in a worn-out old
chair, head back, staring at the ceiling. The debt I set out to pay
remains. I am unable to provide the service that was done for my
family. Logically, I understand it is out of my hands. The dangers
and risks are real. This is a rational decision. In my gut, though,
I have failed. This was my task. Bring the bodies home. Yet they
remain on the mountain. There is only failure now.

Utdrag fra Narratively,
Secret Life of a Search and Rescue Volunteer
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Forord

Denne masteroppgaven ble utfgrt ved Institutt for
design pa Norges-teknisk vitenskapelige universitet,
hgsten 2020. Avhandlingen dokumenterer vart arbeid
med & utforme et systemdesign for droners rolle i
sngskredoperasjoner.

Vi vil rette en takk til alle bidragsytere til denne master-
oppgaven. Gang pa gang har vi blitt begeistret over hvor
dyktige menneskene vi har intervjuet og engasjementet
de har hatt til 4 bidra til var masteroppgave. Vil ogsa rette
en takk til var talmodige veileder Johannes Sigurjénsson
som alltid tar seg tiden som trengs for & besvare vare
sporsmal. En takk til Laviair som har gitt oss mulig-
heten til & kunne skrive denne spennende oppgaven, og
bidratt med innsikt. En siste takk ma gis til Eva Cecilie
@versveen HRS Sgr, Frode Iversen HRS Nord og Albert
Lunde, som virkelig har tatt seg bryet med & gi oss
innsikten vi trengte.



Sammendrag

Malet med denne masteroppgaven var a
undersgke hvilken rolle en drone kan ha i
sngskredoppdrag. Resultatet er et systemdesign
som vi formidler ved hjelp av en beskrivelse av
helheten, de ulike komponentene, fordeling hos
de ulike delene av redningstjenesten, flytskjema
som beskriver hvilke tilfeller man skal ta i bruk
dronen og hvilke oppgaver som bgr prioriteres,
samt eksempler pa slike situasjoner for a knytte
det opp mot virkeligheten. Lgsningen er laget
med tanke pa & gke sikkerheten for mann-
skapet, gjennom bedre beslutninger ved at rette
personer far raskt overblikk over skredomradet,
samtidig som man effektiviserer ressursbruken.

Vi har hentet inn innsikt hovedsakelig ved hjelp
av desk research, vitenskapelig litteratur og
intervjuer med relevante personer i forskjellige
roller i redningstjenesten eller som har spesiell
kompetanse knyttet til droner. Vi har satt
oss inn i det tekniske aspektet ved sngskred,
redningstjenestens organisering og sngskre-
daksjoners egenart, statistikk og forskning om
skredulykker, relevante psykologiske aspekter,
droner og begrensninger i form av teknikk og
regelverk.

Vi har benyttet egne metoder i arbeidet for a
klare & handtere kompleksiteten i oppgaven,
deriblant et slags brettspill i en fysisk og senere

digital versjon som ble brukt bade for & hente
inn innsikt, saerlig pa detaljniva, og for a utvikle
og detaljere konseptet. I tillegg har historie-
fortelling veert en sentral metode i prosessen.

Som en mate & omga begrensningene knyttet
til korona-pandemien, har vi brukt megter
over video til a teste var forstaelse, og testet
konsepter og tanker ved & presentere dette i
mgter og invitere til innspill og samskaping
etter beste digitale evne.

Resultatet er et system som baserer seg pa
at droner kan plasseres ut pa utvalgte politi-
stasjoner slik at de far kort flytid til relevante
skredomrader. Slik kan man fa en profesjonell
vurdering av situasjonen tidligere og begynne
sgkeprosessen fgr mannskapet kommer frem.
Dronen vil ogsa kunne avlaste helikopterressur-
sene og fortsette sgket i samarbeid med gvrig
mannskap.

Oppgaven gar ikke inn i spesifikke detaljer
ved alle de ulike komponentene i systemet,
men diskuterer mulige lgsninger pa tekniske
utfordringer. Oppgavens viktigste bidrag til
redningstjenesten vil veere & formidle dette
systemkonseptet pd en mate som kan gi en
felles retning til initiativene som finnes for bruk
av droner i redningssammenheng i Norge i dag.



Abstract

The goal of this thesis was to explore the role
a drone can have in an avalanche search and
rescue operation. The result is a system design
which we convey with a description of the
system as a whole and the separate compo-
nents, the distribution of components and
responsibility within the rescue service, a flow
chart describing when to use the drone and
which priorities to make, as well as examples of
relevant situations on order to relate it to real
life experiences. The solution is created with
the intention of increasing safety for the rescue
team, improving decision making by allowing
competent people to asses the situation earlier,
while at the same time rationalizing the use of
resources.

We have gathered insight through desk research,
scientific literature and interviews with relevant
people in various roles in the rescue service,
or people who have particular competence
regarding drones. We have immersed ourselves
in the technical aspects of avalanches, the
organization of the rescue service, and the
characteristics of avalanche SAR operations,
statistics and science regarding avalanche
accidents, relevant psychological factors and
drones and their possibilities and limitations,
both in terms of technology and regulations.

We have made use of self developed methods
in order to handle the complexity of the
task, including a sort of board game in both a
physical and digital version, which was used in
order to gather insight, particularly the more
detailed organization and decision making
process. In addition, it was used in order to play
out scenarios to develop and detail the concept.
Furthermore, storytelling has been a central
method in our process.

In order to work around the restrictions caused
by the ongoing coronavirus pandemic, we have
used meetings over video to test concepts and
ideas by presenting them in meetings and invite
to giving input and join in on co-creating after
the best of our digital abilities.

The thesis does not elaborate on the specifics
of the various components in the system, but
discusses possible solutions to technical chal-
lenges. The most important contribution to the
rescue service is to present the system concept
in a manner which can provide a common
ground and direction for the multiple initia-
tives within usage of drones in a SAR context in
Norway today.



Terminologi

S/M soker
Sender/Mottaker, en elek-
tronisk skredsgker

HRS
Hovedredningssentralen

LRS
Lokal redningssentral

SAR
Search And Rescue

SEAO
Sgk etter antatt omkommet

Fagleder skred
Faglig ressurs med stor skredkompe-
tanse og sentral i redningsoperasjonen

UAV
Unmanned Aerial Vehicle

KO
Kommandoplass

IL-KO
Innsatsleders kommandoplass

Teig

Geografisk eller funksjonelt omrade
hvor ett klart definert innsatslag
arbeider under én lagleder

Kameratredning
Redning utfert av reise-
folge til skredtatte

»

Trykke pa “den store rode knappen
Skalere redningsaksjon opp hurtig

Samband
Kommunikasjon innad
i redningstjenesten

Scramble

Militeert uttrykk for a fa fly pa
vingene med én gang. Brukes mer
generelt om den forste, umiddel-
bare mobiliseringen av ressurser.



Leseguide

Denne masteren er skrevet med den hensikt a
fungere bade som en form for leveranse til rettet
mot folk pa innsiden av redningstjenesten, men
samtidig veere lesbar og forstaelig for allmenn-
heten. Redningstjenesten og beredskap et
komplekst tema som mange ikke kjenner til fra
for av. Dette gjaldt ogsa oss, og har gjort mye
innsats for a fa en god forstaelse av materien.
Derfor gnsker vi ogsa & gjore dette tilgjengelig
for andre som ikke har inngaende kunnskap
fra for, og har tillatt oss a inkludere et relativt
omfattende innsiktskapittel. Dette er ogsa for a
begrunne valgene vi har gjort pa veien mot det
endelige resultatet.

For de som allerede er kjent med redning i forbin-
delse med sngskred, er kapittel 05 Resultat ment
a kunne leses selvstendig. Sa kan man velge a lese
kapitlene om innsikt, analyse og konseptualise-
ring om man gnsker & se hvordan vi begrunner
vare avgjorelser.

For lesere uten forkunnskaper vil det veere
hensiktsmessig a lese oppgaven i sin helhet.

HISTORIER

Ivare fargede bokser kan det leses utdrag
fra virkelige hendelser, som belyser
spekteret av problemstillinger knyttet

til sngskred i Norge. Det gjor det lettere
a se resultat i kontekst av den virkelige
verden, men er ikke essensiell for a
forsta resultatet.
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Intro

Ferst vil vibegynne med a introdusere prosjektet
ved a fortelle litt om bakgrunnen til bade oss selv
og selve oppgaven, og fortelle overordnet om
hvordan vi har arbeidet.
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Denne masteroppgaven ble skrevet av Mina
Wikant og Henrik Heitmann, som begge er
masterstudenter ved industriell design NTNU.
Vi har gatt i samme klasse siden 2017, og jobbet
sammen pa prosjektarbeider tidligere, blant
annet i Valencia, hvor vi begge var pa utveksling.
Vi visste begge at samarbeidet fungerte godt,
og benyttet muligheten til & skrive sammen, til
tross for at vi ikke har bodd i samme by under
masterskrivingen. Begge har felles interesser
for etisk og empatisk designtilneerming, visuali-
sering som formidling og absurd humor.

Selv om vi ikke hadde omfattende forkunn-
skaper om problemstillingen, har oppgavens
egenart passet oss sveert godt som designere.
Denne oppgaven har veert preget av idealistisk
motivasjon fremfor fokus pa profitt, noe som har
gjort den meningsfylt & jobbe med. Oppgaven
har fordret en fremtidsrettet tilneerming, som
har gitt friere toyler til a veere utforskende og
visjoneere. Det har ogsa veert motiverende a
jobbe med et tema hvor det finnes sd mange
dyktige og hjelpsomme mennesker med
interesse for det vi skriver om.

INTRODUKSJON



INTRODUKSJON PROSESS OG METODER

Prosess og metoder

VISION IN DESIGN

Vision in Design er et rammeverk for designpro-
sesser som baserer seg pa at man skal finne en
lgsning for et fremtidsscenario. Et produkt eller
system som oppleves som utdatert eller ikke
optimalt er ofte laget med tanke pa en kontekst
som ikke lenger stemmer med virkeligheten.

”Both the product and the interaction reflex
the context from and for which the product was
designed”

Derfor begynner man prosessen med a
dekonstruere produktet, dets egenskaper og
interaksjonen brukerne har med det. Nar man
har en god forstaelse av produktet og interak-
sjonen i lys av konteksten den ble skapt for, har
man et godt grunnlag for a begynne sin egen
designprosess.

Vi vet at teknologien utvikler seg lynraskt for
droner. Vi vet ogsa at sngskredulykker med
skikjorere er et stadig mer aktuelt problem pa
grunn av gkende popularitet, og mer ustabilt
sngdekke pa grunn av klimaendringer. Det er
derfor veldig aktuelt for oss a se lenger frem i tid
i var designprosess. Vi har derfor tatt utgangs-
punkt i dette rammeverket, men tilpasset slik vi
onsket for at det skulle passe med var oppgave,
og hvordan vi liker & jobbe.

I dette tilfellet arbeider vi ikke med et enkelt
produkt, men med et komplekst system. Vi
har derfor valgt & se pa kombinasjonen av
de ulike komponentene som “produktet” og
interaksjonsnivaet som hvordan de involverte
menneskene forholder seg til systemet og til
hverandre. Var arbeidsprosess bryter med ViP
rammeverket ved at vi allerede har definert en
komponent i den endelige lgsningen, nemlig
dronen. Det er ofte lite hensiktsmessig a ha en
bestemt idé om hvordan lgsningen skal veere fgr
man begynner, da det er lett 4 lase seg og tolke
innsikten pa en forutinntatt mate. Dette er noe
vi har forsgkt a vaere bevisste pa, selv om vi ogsa
mener at mulighetsrommet for bruk av droner
er sa stort at det er rom for rikelig utforskning.

I dekonstruksjonen har vi ikke tatt sa mye
hensyn til de konkrete stegene i ViP, men
forholdt oss til de tilgjengelige ressursene og
trukket ngkkelfaktorer ut fra en mer tradisjo-
nell innsiktsfase. I designfasen har vi hatt de
8 stegene i metoden som utgangspunkt, men
tilpasset dem slik vi sa det passende.

Punktene pd heyre side er laget med utgangspunkt i
stegene i ViP, men er omarbeidet slik at de represen-
terer var tolkning.
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Dekonstruksjon Design
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Domene: Hvor i tid/rom/bransje/setting skal produktet eksistere?

Kontekst: Bruke innsikten om dagens kontekst i kombinasjon med veloverveide antagel-
ser om fremtiden til & si noe om fremtidskonteksten

Strukturering av innsikt: Vurdere innsikten som er aktuell for fremtidskonteksten og
kategorisere dem for & finne noen “retninger” denne innsikten trekker mot

Visjon: Med utgangspunkt i “retningene” definerer vi en visjon for hva vi ensker at lesnin-
gen skal oppna

Etablere et interaksjonsforhold : Hva slags egenskaper ma systemet ha i forholdet til
brukerne?

Definere produktkvaliteter: Hva ma systemet kunne utrette for & oppfattes pa denne
maten?

Konseptualisering: Idégenerere og definere et konsept i grove trekk som har de gitte
karakteristikkene

Design og detaljering: Hvilke elementer ma til for a fa til konseptet slik vi har tenkt?
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HISTORIEFORTELLING I DESIGN

Et viktig verktgy i prosjektet har veert historie-
fortelling. Det er en mate & formidle pa som
er integrert i hvordan vi tenker og prosesserer
det vi opplever. A be noen fortelle en historie
fra noe de har opplevd kan avdekke detaljer
eller emosjonelle aspekter som ofte oversees
nar man snakker om egne handlingsmgnstre
pa et mer generelt plan. Det kan ofte veere en
dissonans mellom hva vi faktisk opplever og
hvordan vi oppfatter vare egne handlings-
menstre. Vi har jobbet med et tema hvor
prosedyrene er veldefinerte og det finnes pa sett
og vis en felles oppfattelse av hvordan en aksjon
skal forega. Historiefortelling har derfor veert
viktig for & klare & na ned under den definerte
oppfatningen, til de konkrete hendelsene og
logistikken og avgjgrelsene som ligger til grunn.
Historiefortelling ble spesielt viktig for oss pa
grunn av oppgavens natur og utfordringer med
den pagaende pandemien. Det var ikke mulig
a benytte seg av metoder som for eksempel
observasjon, hvor man ofte kan se nettopp de
handlingsmgnstrene folk ikke selv er bevisst pa.

Ettersom systemet vi til slutt har laget ogsa er
komplekst og utfordrende a formidle, har vi
benyttet historiefortelling som en del av sluttre-
sultatet. En del av leveransen ma ngdvendigvis
vaere systematisk og vise hvordan de ulike
komponentene skal fungere sammen, men vi
har brukt elementer fra historiefortelling for
a klare a formidle hvilken effekt man ensker,
og hvordan det vil pavirke opplevelsen av
situasjonen.

BRETTSPILL, EGENUTVIKLET METODE

Ettersom redningsaksjoner i sngskred er
komplekse, utarter seg pa ulike mater og har
mange involverte sa vi et behov for & kunne
spille ut ulike scenarioer sammen med rednings-
personell. Dette var for a fa innsikt i logistikk,
forflytning og betrakninger som tas pa stedet,
og for & validere om var oppfatning av prose-
dyrer var korrekte. Vi lagde flyttbare brikker
med raske “lettbeinte” illustrasjoner, for &
ufarliggjore engasjement. Dette brukte vi blant
annet hos Bodg Politistasjon for a kartlegge
hvordan en hundefgrer operer i sngskred. Her
fikk vi blant annet plukket opp erfaringer fra
spksmgnstre og taktiske innfalsvinkler ved sgk.



PROSESS OG METODER INTRODUKSJON

BRETTSPILL I BRUK PA BOD@ POLITSTASJON

“Lette objekter farer
lengre. Ikke utenkelig
at det kan vaere omtrent
her vi bar sgke”
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Hovedredningssentralen
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Spiller ut scenario: Her tester vi konseptet pd skred i Henningsveer, Lofoten
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BRETTSPILL I MIRO

Ettersom intervjuobjektene befant seg over hele
landet og alle planer om a reise ble forkastet pa
grunn av korona, bestemte vi oss for & bruke Miro
som arbeidsverktgy. Dette ble bade et verktgy
i intervjusammenheng men ogsa vel sa viktig
internt for a kunne spille ut ulike scenarioer.

I Tllustrasjonen til venstre spilte vi ut et sngskred
i Lofoten hvor vi s& pa tidsbesparing og logistikk
ved bruk av drone. I scenarioene brukte vi reelle
data for utrykningstider, ressurser, avstander og
marsjfart for helikopter.
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INTRODUKSJON PROSESS OG METODER

GOOGLE EARTH SCENARIO

For a fa innsikt i hvordan HRS styrer ressurser og gar lgs pa skred som
problemstilling ble brettspillet satt litt til side. HRS er tidligere i fasen

og bruker visning av ressurser pa kart for a finne mannskap som er neert
skredomradet. Vi benyttet oss derfor av Google Earth for a skape mer
virkelighetsneere situasjoner. Vi brukte virkelige destinasjoner, hvor det
har forekommet skred og kartla potensielle ressurser rundt. Vi lagde oss
hypoteser pa hva som ville veert prioriteringer i situasjonen vi presenterte
og ba om korrigering og veiledning i valg. Google Earths innebygde funk-
sjoner gjorde det lett & se avstander og sette opp arealer for skred.

12
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Viser hvor skred har gdtt, dimensjoner og vei inn
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Henrik moter LaviAir
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Forstudie
Litteraturstudie og Ser youtubevideoer, Intervjuer om tekniske
desk research snpskreddokumentarer ~ begrensninger og ressursbruk
og 113 pa NRK

Tidslinje

Denne oppgaven endret seg mye fra det vi i utgangspunktet vi startet med. Oppgaven ble i stgrre
grad et systemdesign for redningstjenesten, framfor en lgsning for én potensiell produsent i
sngskredredning. Scopet vart ble altsa bredere i lopet av den forste delen av researchfasen. Pa
grunn av Korona-pandemien matte planer om & reise, delta pa skredgvelser og andre fysiske
research- og brukertestmetoder legges vekk og vi matte finne andre mater a lgse oppgaven pa.
Gjennom mange intervjuer med folk i ulike roller i redningstjenesten fikk vi likevel opparbeidet
oss en god forstaelse av problemstillingen, lgsningsrommet og begrensninger.
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INTRODUKSJON

Refleksjon rundt digital arbeidsmetode

Ved starten av prosjektet fikk vi benyttet mulig-
heten til et fysisk mgte med blant annet HRS
nord, operater i 330 skvadron og hundefgrer hos
politiet, men vi savnet & kunne utfgre mer “field
work”. Observasjon av ulike aktgrer i aksjon
ble utelukket. Vi baserte oss heller pa 113
dokumentarer, videosnutter av skredaksjoner,
intervjuer og rapporter for & kartlegge samme
type informasjon.

Intervju over nett endrer dessverre litt karakter.
Nettproblemer og forsinkelse i lyd hindrer den
naturlige flyten i samtaler. Det ville veert mer
optimalt & kunne se de ulike profesjonene i
sitt rette element. Innsikten fra vare nettmgter
har derimot utvilsomt veert det som har formet
arbeidet.

Miro har veert et av de mest sentrale program-
varene i dette prosjektet, ettersom det er lagt
til rette for & kunne jobbe sammen i fra hver
var by. Vi har brukt felles whiteboard hvor vi
har skissert det meste av konseptet og samlet
innsikt. Miro brukte vi for a foreta en digital
workshop. Dette krevde en del nye innsikter og
utfordringer for & skape engasjement, naturlig
dialog, men ga ogsa muligheter for & kunne
samle aktgrer fra ulike steder i landet.

Avgrensinger og avgjorelser

En sentral avgjorelse for oss var a legge
hovedfokuset pa skape en lgsning for rednings-
personellet heller enn den skredtatte. For a
begrense oppgaven satte vi rammer for at det
var skred i fjellomrader, hvor de fleste skredtatte
er toppturentusiaster og baerer skredsgker-tek-
nologi. 91 % av sngskred relaterte ulykker med
ded som fglge, har skjedd pa turer (NGI, 2019).
Skred over veg og bebyggelse er ogsa normalt
i Norge, men dette valgte vi ikke a fokusere pa
for & begrense antall variabler i en skredaksjon.

HVORFOR ER DET VIKTIG A

HENTE UT OMKOMNE?

Realiteten er at dersom de ikke blir funnet av
reisefglget sa er det liten sjanse for overlevelse,
men det er en viss sjanse, og man gnsker uansett
a finne dem av hensyn til pargrende. Man er
villig til & sette inn mye krefter og ressurser
nar det skjer ulykker, som har gjenspeilet seg
tydelig i virkelige eksempler.
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Vi valgte & se bort fra hva underliggende arsaker
til at ulykker forekommer. Beslutningstaking og
risikovillighet spiller inn, og skredtatte folk har
ofte gode forkunnskaper om sngskred.

Den beste sjansen for at skredtatte blir reddet
er av personer som allerede er sammen med
dem, eller i omradet. Det finnes mange ulike
produkter pa markedet som kan gke sjansene
for overleve et skred. Vi har altsa ikke valgt
a4 ga inn i denne oppgaven med fokus pa
produktdesign for den skredtatte, men skape et
konsept for redningstjenesten hvor drone kan
benyttes i sngskredaksjoner. Vi var fristet til a
undersgke om varslingsmodell for sngskred kan
ha betydning av skimiljgets undervurdering av
skredfare, men lot vere.



Begrense oppgaven: Som designer feles det naturlig. & seke mot roten av problemet, altsa hvorfor
folk blir tatt av skred i utgangspunktet. Denne gangen var det mer hensiktsmessig a la veere.




O 2 Innsikt

| dette kapittelet beskriver vi innsiktsarbeidet

vi har gjort. Vi har sjekket ut mange forskjellige
sporilepet av innsiktsfasen, og forseker a
oppsummere det som til slutt ble avgjerende for
oppgavens utvikling.
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INNSIKT

Hva slags innsiktsarbeid har vi gjort?

Vi har samlet innsikten tematisk heller en
kronoligisk ettersom intervjuobjekter har mye
ulik innsikt om samme tema. For at ikke doku-
mentasjonen av innsiktsfasen skulle ta opp for
mye av leveransen, har vi valgt a ikke doku-
mentere alt arbeidet i detalj. Det stemmer ogsa
bedre med ViP rammeverket (Hekkert & van
Dijk, 2011). Fear vi gar inn i hva vi har leert, vil
vi beskrive kortfattet hva innsiktsarbeidet vart
har bestatt av.

PREFASE

I vart arbeid med denne oppgaven har det
veert en utfordring & fa4 en god forstaelse av
hvordan redningstjenesten jobber, ettersom
det er et veldig komplekst system. Vi kom
inn i dette som helt utenforstdende, og matte
bruke en del tid pa a fa en grunnforstaelse av
hvordan systemet hang sammen. Vi begynte
derfor innsiktsprosessen med et forstudie,
for & ha nok forstaelse til & stille noenlunde
relevante spgrsmal senere. Prefasen besto blant
annet i skrivebordsresearch, hvor google, oria
og youtube ble brukt om hverandre. Mye var
nyttig, og mye viste seg a veere blindspor. Vi
fikk ogsa tilgang til den nasjonale veilederen for
redningstjenesten ved sngskredulykker. Denne
er likevel ment for personer som allerede er
relativt kjent med redningstjenesten, sngskred
og generelt ferdsel i bratt vinterterreng. En del
av informasjonen derfor ikke i praksis tilgjen-
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gelig for oss til & begynne med. Vi hadde ogsa
samtaler med Laviair, og satte oss inn i det de
hadde gjort av tidligere innsiktsarbeid, samt
et uformelt og ganske spontant mgte med en
som jobber som frivillig i Rede Kors, men ikke
med sngskred spesifikt. Det gav oss likevel
et innblikk i arbeidsmetoden til Rgde Kors.
Forstudiet av innsikten gled naturlig over til
mer malrettet innsiktsarbeid, men vi fortsatte a
bruke littereere kilder, samt informasjon hentet
fra internett under hele innsiktsfasen.

INTERVJUER

Praktisk brukerinvolvering har i hovedsak
bestatt av intervjuer i varierende former. Vi har
forsgkt a fa kontakt med folk med ulike roller i
flere deler av landet, da det tidlig ble klart at det
er store lokale variasjoner innenfor rednings-
tjenesten. Innsikten vi fikk tilgang til gjennom
Laviair baserte seg pa hvordan forholdene er i
Bodg, men vi gnsket a forsta hva som forarsaket
forskjellene og hvordan det pavirket arbeidet i
praksis. Samtidig var det nyttig a se en situasjon
fra ulike perspektiver, og ved a ha intervjuer
med folk i ulike roller, oppnadde vi en form
for triangulering av situasjonsbildet (Martin &
Hanington, 2017). Det begrenset ogsa hvem det
var aktuelt & snakke med, ettersom det matte
veere noen som er en del av eller kjenner til
redningstjenesten.
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Kart over de forskjellige personene vi har intervjuet. Modellen er skalerbar,

dersom det er enskelig d se lapper med liten skrift i detalj.

o

Vi har hatt gleden av & veere i kontakt med
utrolig mange hyggelige, behjelpelige og ikke
minst veldig kompetente folk. De har veert
talmodige med vare tidvis dumme spgrsmal
som utenforstdende, og vi har fatt felelsen
at det finnes et tydelig engasjement for det vi
holder pa med. Kartet viser de personene vi har
hatt intervjuer eller videomgter med. Vi var i
tillegg i mailkontakt med flere som dessverre
ikke fikk tid til & veere med pa intervju, og hadde
enda en del navn vi gjerne skulle tatt kontakt
med. Vi ble likevel ngdt til begrense oss, med
tanke pa hva vi kunne rekke pa et halvt ar.
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HVA HAR VI FORS@KT A FINNE UT AV?

Vi matte farst og fremst forstd mekanismene
i et sngskred, og hvordan man skal forholde
seg til denne faren. Videre trengte vi a forsta
rammeverket til redningstjenesten og hvilke
praktiske hensyn de ma ta, samt a fa en fglelse
av hvordan situasjonen oppleves for de som er
med pa en sngskredaksjon. Hvem er involvert
og hvilke roller har de? Hvem tar avgjgrelser, og
pa hvilket grunnlag? Hvilke gkonomiske insen-
tiver finnes?

Vi gnsket ogsa a trekke inn et psykologisk
teoretisk perspektiv pa hvordan ekstreme og
stressede situasjoner pavirker atferden var, og
hvordan det kan pavirke en redningssituasjon.
Vimatte naturligvis ogsa leere mer om droner, og
hadde til 8 begynne med fokus pa hvilke tekniske
begrensninger som finnes. Loveregulering ble et
aktuelt tema etter research om drone, ettersom
luftrommet blir mer regulert i fremtiden.



INNSIKT SNESKRED OG SIKKERHET

Hva er et sngskred?

Sngskred er et kompleks naturfenomen, og vi
har mattet gjore en veldig grov forenkling av
hva et sngskred kan veere og hvordan det kan
arte seg. Det illustrerer forsavidt ogsa viktig-
heten av 4 ha folk med mye kunnskap og
erfaring, som kan ta avgjgrelser om sikkerhet og
forsta sngskredenes enigma.

Vi vil likevel gjare et forsgk pa a gi en forenklet
forklaring.

I lgpet av vinteren legger sngen seg i lag med
ulik konsistens. Stabilitet avhenger av tempe-
raturendringer, nedbgr og vind, som flytter pa
sngmasser. Dette fgrer til at det kan bli liggende
et lag med skjor krystallsng under tyngre og
mer kompakte snglag. Bevegelse eller vekt vil
ogsa gjore at det svake laget under kan gi etter.
Dette kalles tgrre flakskred, og regnes som den
farligste typen sngskred. Tilneermet alle skred-
ulykker skyldes slike flakskred (Landrg, 2007).
Nar slike svake lag oppstar skal det mye til at
de blir stabile igjen (Varsom & Norges vassdrag-
og energidepartement, 2020), sa faren for skred
som forarsakes av vedvarende svake lag gker
gjerne utover vintersesongen.
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Skred kan ogsa utlgses av at det ligger lag av
vann mellom flakene, eller som lgssngskred.
Seerlig nar det har kommet store mengder
nedbgr, fordi sngen har for lite binding og
brister. (Varsom & Norges vassdrag- og energi-
departement, 2020)

Dersom det er over 30 graders helning, oker
sjansen for sngskred betraktelig. Det anbefales
derfor at man holder seg unna omrader som er
brattere enn dette, seerlig dersom det er en viss
fare for skred i omradet.

Etter at et skred har gatt, endrer sngen seg
betraktelig. Den er ikke myk og behagelig slik vi
gjerne tenker at sng er, men sveert kompakt, og
ofte ujevnt og klumpete.



INNSIKT
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INNSIKT SNOSKRED OG SIKKERHET

Farevurdering

A vurdere fare og sikkerhet kan vere en vanskelig gvelse. Det krever mye
erfaring og kunnskap, men det er likevel noen spesifikke ting man kan se etter.

FERSKE SNOSKRED:

Dersom man ser andre sngskred som er utlgst,
enten naturlig, av skikjerer, sngscooter eller
lignende, sa er dette et apenbart tegn pa
skredfare i omradet. Dette vil i praksis alltid
veere tilfellet i en redningssituasjon.

DRONNELYDER:

Beskrives som whumpf-lyder som kommer fra
at et svakt lag kollapser, som enten kan heres
fra omradet, eller som man kan merke nar man
gar i urgrt sng.

SPREKKER I SNQEN:
Sprekker i sngoverflaten tyder pa at flakene
allerede har begynt a svikte.

STORT SNOFALL:

Hvis det kommer store mengder sng kan det gke
faren for lgssngskred

Kilde: Varsom.no/skredskolen
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VINDTRANSPORTERT SNQ:

Vinden kan transportere store mengder fokksng
over i leomrader. Skredfaren gker fordi det blir
stgrre belastning pa sngdekket, og vil bli enda
stgrre i kombinasjon med sngfall. Seerlig hvis
sngen er myk gverst, kan bevegelse gverst
pavirke svake lag under slik at flakskred utlgses.
Man kan leere seg & gjenkjenne mgnsteret for
hvordan vinden avsetter sngen.

RASK TEMPERATURENDRING:

Nar temperaturen stiger med mer enn 5 grader
ilgpet av 3 timer, seerlig opp mot 0 grader, farer
det til at snglagene siger med ulik hastighet og
man far mye vekt i de gverste lagene. Dette kan
forsterkes av bade regn og soloppvarming.

MYE VANN I SNOEN:
Sngen blir tung og bindingene i sngen smelter.

GRAVETESTER:

For a sjekke etter svake lag kan man gjgre grave-
tester. Man graver ut en profil av sngdekket slik
at man kan se de ulike lagene.



SNESKRED OG SIKKERHET INNSIKT

TERRENGFELLER

I tillegg til skredfaren i seg selv, bgr man se opp
for terrengfeller, som vil gjgre konsekvensene
av et eventuelt skred enda mer dgdelig. Det kan
for eksempel veere elvedalbunner og Kklgfter,
sngskavler, stup, steiner, treer og skog. Generelt
sett er det enten formasjoner som samler mye
sng pa ett sted slik at man blir veldig dypt
begravet, eller at man far store skader fra stgt
pa grunn av fallhgyder eller hindringer i veien.

e 4 27
Sneskavler kan vaere en terrengfelle.
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INNSIKT SNOSKRED OG SIKKERHET

Sneskredvarsling

For a forutse skredfaren bruker man data om
terrenget sammen med veerdata og observa-
sjoner fra folk. Man kan for eksempel gjgre
gravetester av snglagene, men ogsa observa-
sjoner om krystallisering eller andre skred som
har gatt vil veere verdifullt for & gi et sikrere
varsel (Varsom & Norges vassdrag- og energi-
direktorat, 2020). Det er nettsiden varsom.no
som tilbyr dette i Norge, som ligger under NVE,
Norges Vassdrag- og energidirektorat. De har en
mengde data om geologi og naturfenomener i
Norge.

TOLKNING AV FAREGRAD

Varsom.no opererer med et system for varsling
med 5 farenivaer, som er basert pa en interna-
sjonal faregradskala, illustrert til hgyre.

Man kan diskutere hvorvidt denne skalaen
oppleves som noe misvisende, i det minste for
privatpersoner, da hoppene mellom faregra-
dene er ganske ujevne. Det kan kanskje veere
fristende a tenke at faregrad 3 ikke er sa ille, det
er tross alt bare midt pa skalaen og tilsynela-
tende helt medium farlig. De fleste ulykker skjer
ved faregrad 2 og 3 (NVE, 2020).

“Det var flere uker med mildt veer og lite nedbgr som sng
pad Sunnmgre siste uker for hendelsen. I dagene far skre-
dulykken kom det en del nedbgr som sng. Det er meldt
fint veer i helgen og nedbgren som kom siste dager tilsier
lossng der hvor vinden ikke ha fatt tak. Mange ser pd de
gode vermeldingene og satser pad toppturer denne dagen.
Varsom melder grad 2 — moderat. Mange ser kun pd grad-
tallet og teksten moderat. Sveert fa leser tekstvarselet for
turen planlegges og gjennomfares. En spgrrerunde blant
«vanlige skifolk» som var pa topptur pa Sunnmere denne

dagen bekrefter at de ikke har lest mer enn gradtallet og

beskrivelse av grad. (2- moderat skredfare).

Rapport fra skredulykken pa Brunstadhornet i Urke,

hvor 1 person omkom
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SNESKRED OG SIKKERHET

FAREGRADENE

L&

Liten skredfare, sngdekket er generelt stabilt.

2

Moderat skredfare, lokalt ustabile forhold. Store
naturlig utlgste skred forventes ikke, men enkelt
middels store naturlige sngskred kan forekomme.
Ma tenke godt igjennom ruten man velger,
spesielt i utsatte heng brattere enn 30 grader.

s

Betydelig skredfare. Generelt ustabile forhold.
Fjernutlgsing av skred er mulig. Naturlig utlgste
skred er mulig, ogsa sveert store skred med lang
rekkevidde. Krever erfaring og gjennomtenkte
rutevalg. Ma vurdere hele henget og utlgpsom-
rader. Vis hgy aktsomhet spesielt i bratt terreng

(+30 grader).

Omfattende ustabile forhold. Ma vurdere store
avstander til skredterreng. Veldig farlige skred-
forhold, krever mye kunnskap. Forventes mange
store og noe sveert store naturlig utlgste skred.
Hold deg unna bratt terreng og utlgssoner for
skred, selv moderat bratt terreng er forbundet

med stor fare.

Meget stor. All ferdsel i, og i naerheten av, bratt
terreng frarades.

Tekst og illustrasjoner hentet fra varsom.no
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INNSIKT SNESKRED OG SIKKERHET

Sikkerhetstiltak

For & unnga a bli tatt av skred bgr man ta en
del forhandsregler. Hvis man skal ferdes
utenfor allfarvei i vinterfjellet, bar man ha tatt
skredkurs, hvor man leerer om vurdering av fare
og planlegging for & minske risiko. Det er viktig
at man sjekker skredvarselet og vaervarselet
pa forhand, men dette kan endre seg relativt
fort. Det er ogsa et poeng & ha pa seg fargerike
kleer og utstyr, som kan gjgre det lettere a bli
funnet om man blir liggende i overflaten av
skredet. Man skal ogsa ferdes i grupper, og holde
avstand mellom hverandre, slik at ikke alle blir
tatt av skredet og man har mulighet for a redde
hverandre. I tillegg ber man veere utstyrt med
spkestang, spade og skredsgker.

SENDER/MOTTAKER ELLER SKREDSOKER

Det som ogsa kan skrives SM sgker, er kanskje
det viktigste hjelpemiddelet for a bli funnet
raskt nok til & overleve et skred dersom man
ikke holder seg helt i overflaten. Det finnes en
ogsa annet utstyr, men SM sgker er det mest
utbredte. Den er pa stgrrelse med en stor mobil-
telefon, og er basert pa radioteknologi. Den har
to modus; sendemodus og sgkemodus. Derav
navnet. En skredsgker har en radius pa ca 20-40
m, avhengig av merke. Den kan bli forstyrret
av annen elektronikk, som f.eks mobiltelefon,
kamera, eller lykt man har pa seg samtidig.

Dersom man finner signal i sgkemodus, vil
skredsgkeren lage lyd med en frekvens som
sier noe om avstanden til senderen. Signalet
sendes ut i et mgnster som ikke egentlig er
sirkuleert helt naere sgkeren, sa man skal bevege
pa sgkeren for & gjore et godt sgk. Til personlig
bruk skal den alltid veere i sendemodus, og
bytter modus ved behov for sgk.
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Selv om skredsgker er sterkt anbefalt, er det ikke
alle som bruker det, kanskje spesielt dersom
man tenker at skredfaren er liten. Sgkeren kan
ogsa feile, for eksempel ved at man har for lite
batteri, at man har den i feil modus, eller at
man har annet utstyr for naere som forstyrrer
signalene (Mangset, 2014).

Skredseker: Denne fra merket Mammut

KUNSTIG UTLOSTE SKRED

I noen tilfeller bruker man séakalte Daisybells
eller sprengstoff for a fremprovosere skred.
Dette brukes hovedsakelig i forbindelse med
infrastruktur, slik at man kan ha kontrollerte
skred. Det er ikke utbredt i fjellet, da det ville
veere en uforholdsmessig stor og ressurskre-
vende jobb.






INNSIKT

REDNINGSAKSJON

Involverte parter

Relativt tidlig besluttet vi & ikke se pa den skred-
tatte som en bruker for dette systemet. De er
tross alt begravet, og har ett veldig enkelt behov,
a bli gravd opp og overleve. Opplevelsen av a bli
tatt av skred er naturligvis voldsom, og blir flere
steder beskrevet omtrent som a veere i en torke-
trommel, og et gyeblikk senere vaere som stgpt
i betong. Sjansen for a overleve minker betrak-
telig etter bare 15 minutter, dersom man ikke
der av stgtskader i skredet, og etter 30 minutter
er det allerede ganske usannsynlig at noen kan
overleve med mindre man har en luftlomme.
Det er store krefter i sving, men det er ikke
stort & gjgre med naturkrefter og vaer. Dersom
vi ser bort fra kameratredning er det altsa hvor
fort og effektivt redningsmannskapet klarer a
jobbe som vil ha noe a si for om den skredtatte
overlever. Vi tenker derfor pd redningsmann-
skapet som brukeren i prosjektet, og fokuserer
pa deres opplevelse.

Det innebeerer ngdvendigvis betydelig risiko
a bevege seg inn i skredfarlig terreng, og bade
frivillige og profesjonelle er involvert nar
ulykken er ute. I Norge har vi det vi kaller total-
forsvaret, som bygger pa samvirkeprinsipper
(Veileder Krisekommunikasjon, 2016).
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Foto: Thomas Kleiven/ Stiftelsen Norsk Luftambulanse

“Alle offentlige organer som har kapasitet,
informasjon eller kompetanse egnet for
redningsformal, plikter d bidra i rednings-
tjenesten med til enhver tid tilgjengelige
kapasiteter, kompetanse og fullmakter”
(Nasjonal veileder for planverk og

samvirke i redningstjenesten)




REDNINGSAKSJION

Redning sees altsd pa som et felles ansvar,
men i hovedsak bestar redningstjenesten av
Hovedredningssentralen (HRS) og Lokal rednings-
sentral (LRS), som primeert bestar av blalysetatene
og frivillige organisasjoner i det aktuelle omradet,
som avhenger av lokalt engasjement. Politiet er
i en seerstilling i sngskredoppdrag, og har ansvar
for aksjonen, men det er i praksis slik at helseper-
sonell i helikopter oftest kommer forst til stedet
(Lunde & Tellefsen, 2019) . Dette er en velover-
veid prioritering, ettersom det mest sannsynlige
overlevelsesscenarioet er at vedkommende ligger
helt i overflaten og gjerne er helt eller delvis
utgravd av reisefplget (Lunde & Tellefsen, 2019).

KOMMUNIKASJON

De som er med pé en aksjon kommuniserer ved
hjelp av sakalt samband, eller ngdnett. Disse
baserer seg pa en radioteknologi som er separat
fra vanlig telefon-dekning, slik at de kan kommu-
nisere seg imellom gjennom terminaler. Det
opprettes talegrupper pa sambandet som er
forhandsbestemt av HRS, typisk en ledergruppe,
og en egen talegruppe for hver enhet, slik at
lederen kommuniserer videre til sin gruppe.
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Foto: Thomas Kleiven/ Stiftelsen Norsk Luftambulanse
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REDNINGSAKSJION

Prosedyre for sgk

Prosedyre i sgk er i hovedsak basert pa bgkene
til redningstjeneste, i tillegg til faktorer som
fremkom fra intervjuer.

Man skiller mellom redning (SAR) og sok etter
antatt omkomne (SEAO).

I redningsfasen er det stgrre aksept for
risiko, men etter en viss tid vil det regnes som
tilneermet umulig at noen kan ha overlevd. Selv
om man regner det som usannsynlig a overleve
mer enn 30 minutter under sngen uten luft, kan
redningsfasen offesielt vare opp til flere dager,
ettersom man ikke kan vite med sikkerhet om
de for eksempel har en luftlomme. Dette sa vi
eksempelvis i forbindelse med kvikkeleire-
skredet i Gjerdrum Januar 2020, hvor det gikk
hele 6 dager for de gikk over til sgk etter antatt
omkomne. Da var 7 personer allerede funnet og
bekreftet omkomne. Det er ikke helt sammen-
lignbart ettersom dette var et kvikkleireskred i
bebyggelse, der luftlommer er mer sannsynlig.
Det illustrerer likevel at man forholder seg
lenge til den relativt marginale sjansen for at
noen kan vaere i live.
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INNSIKT REDNINGSAKSJION

SUBFASER I SAR

Forsteinnsats

De forste som kommer til stedet. Da
er det knapphet pa ressurser, og man
ma orientere seg om situasjonen

Fullskalainnsats

Flere ressurser er kommet til stedet,
KO (kommandoplass) opprettes, og
letingen blir mer systematisk

Kvalitetssikring

Mot avslutning, hvor man forsikrer
seg om at alt er gjort grundig nok

Avventende Fase

Veer, sikkerhet eller annet gjor det ikke
mulig & ga inn, men det kan vaere grunnlag
for & holde ressurser parat sa nare som
mulig dersom forholdene endrer seg

Hentet fra Handbok for redningstjenesten
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Sokeprosessen

Nar et skred sgkes gjennom har man ulike
spkemetoder som benyttes for a finne den
skredtatte. Generelt starter man med visuelt
sok og gar deretter over til andre sgkeme-
toder. Man ma alltid tilpasse avhengig av av
hva som er hensiktsmessig med tanke pa veer
og forhold, eller informasjon om skredtatte.
Man definerer som regel en primaer sgketeig
(avgrenset omrade), hvor man vurderer hvor det
er mest sannsynlig & finne noen, og fokuserer
soket i forsteomgang der. Det kan baseres pa
for eksempel vitneutsagn, spor eller terreng-
feller hvor det er sannsynlig at skredtatt kan
ligge. Flagg brukes for & markere selve skredet,
primeer sgketeig, eventuelle funn eller tegn,
samt telleport hvor man holder oversikt over
hvem som faktisk gar inn i skredet.

HURTIGSOK

Det gjores et effektivt sgk pa overflaten av
hele skredet for & se etter synlige savnede,
objekter eller spor inn og ut av skredet.
Redningsmannskap sgker over hele skredet med
blikket samtidig som de bruker SM sgker, eller
setter inn lavinehunder. Man kan ogsa eventuelt
bruke annen sgketeknologi. Helikopter flyr over
skredet for a se etter skredtatte eller spor/tegn,
mens de har en spesialtilpasset skredsgker
hengende under. I praksis er det behov for at
helikopter brukes til andre oppgaver, som a
hente mer folk, og kan ikke alltid brukes til
underhengende SM sgk.
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GRUNDIG OVERFLATESOK

Dersom savnede ikke er lokalisert, begynner
man med et grundigere overflatesgk, hvor man
gar manngard, altsa flere personer pa rekke med
2-3 meters avstand for a se etter mindre synlige
visuelle spor. Her vil man prioritere primaer
spketeig.

ORGANISERTE SOK

I den siste delen av sgket er man enda mer
ngyaktig, og dette kan ta lang tid. Da sgker
man systematisk med sgkestenger, samt enda
ngyere med hund, SM eller andre hjelpemidler
(Nasjonal veileder for redningstjenesten ved
sngskredulykker, supplert med innsikt fra
intervjuer).



INNSIKT PSYKOLOGISKE FAKTORER

Psykologiske faktorer

STRESSMESTRING

En skredulykke vil naturligvis veere en stres-
sende situasjon, og kan veere en pakjenning for
bade skredtatt, reisefglge, pargrende og mann-
skapet selv.

I en artikkel om pavirkningen av stress pa
prestasjon hos helsepersonell, opererer Vicky
R. LeBlanc med tre forskjellige strategier for
stressmestring: Problemfokusert —mestring,
folelsesfokusert mestring og unnvikende
mestring. Problemfokusert mestring adres-
serer kilden til stresset pa en aktiv mate, altsa
at man forsgker & lgse problemet man star
ovenfor (leBlanc, 2009). Emosjonell mestring
fokuserer pa den psykiske pakjenningen, hvor
man far eller sgker emosjonell stgtte hos
andre. Unnvikende mestring er neert knyttet til
emosjonell mestring, men man forsgker i stedet
a distrahere seg fra situasjonen. (leblanc, 2009)
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Problemfokusert mestringsmetode virker mest
effektivt i situasjoner der man har en form for
kontroll og innflytelse over situasjonen, mens
emosjonell eller unnvikende mestringsstrate-
gier gir mindre traumer i tilfeller hvor man ikke
har mulighet til & pavirke situasjonen. (Suls and
Fletcher, 1985). Dette kan veere interessant i
redningssituasjoner, hvor man nesten uteluk-
kende har fokus pa a lgse problemet fremfor
seg. Det kan muligens fore til at det er vanske-
ligere a gjenkjenne nar det er behov for andre
typer stressmestring, nettopp for at man ikke
skal miste faktisk kontroll over en risikofylt
situasjon.

Stress er ogsa av betydning for den skredtatte
selv, da det kan pavirke hvor fort de gar tom for
oksygen.

For reisefglget kan sngskredet ogsa vaere en stor
pakjenning, fordi man blir sa redd for at den
skredtatte skal dg dersom man ikke finner dem
fort nok. De som ferdes i fjellet pa vinterstid
bar ha tatt skredkurs, ha med skredsgker, samt
a veere godt rustet for situasjonen. Likevel kan
man bli apatisk, og reagere irrasjonelt nar man
blir redd og stresset. Det kan derfor veere behov
for & minne folk pa hva de skal gjore for a finne
den skredtatte effektivt, slik som da den erfarne
fijellmannen Trond Lgkke ble tatt av skred i
november 2019 (se neste side).



90 MINUTTER BEGRAVD

Trond Lokke ble tatt av skred den 3. november, og fordi det
var sa tidlig i sesongen regnet de med at det skulle vare lite

sng og uproblematisk mtp skredfare, s de hadde ikke pa seg

skredsgker. Trond Lokke ble tatt av et veldig lite skred, ca
30x30 meter, og reisefalget hans hadde en bestemt idé om
hvor han burde befinne seg. Selv var ikke i tvil om at folget
ville finne han umiddelbart. Til tross for at dette var fjell-
vante folk hadde de begynt a grave pa feil sted, fordi de var sd
sikre pa hvor han mdtte veere. Da redningsmannskapet kom
til stedet ble de minnet pa at de kunne bruke skistavene sine
som sgkestenger, og de fant han dermed ganske raskt etter.
Pa mirakulest vis overlevde Trond Lokke nesten 90 minutter
under sngen, men historien vitner om at i stressede situa-
sjoner er det ikke alltid sa lett a fatte de beste avgjorelser.

Omskrevet fra: Nrk.no/nordland og fortellinger i intervju
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Risikovillighet

I likhet med reisefplget vil redningspersonell
ogsa fale pa stresset om & handle fort, for at det
skal veere noen sjanse for overlevelse. Dette gir i
seg selv ganske stor motivasjon for a ta risiko, da
man kanskje ser for seg at det ligger noen og der
i sngen som man kan redde. Det er ogsa juridisk
tilrettelagt for at man skal kunne ta stgrre risiko
i npdsituasjoner, ettersom vi har sakalt ngdrett
i Norge. Den innebeaerer at handlinger som
ellers ville veert straffbar, er lovlig hvis det er
en ngdsituasjon. Det kan for eksempel veere at
man har lov a bryte seg inn i en hytte for a ikke
fryse ihjel, eller at man kan bryte fartsgrensen
for & fa noen akutt til sykehus. I tillegg har man
hjelpeplikt, en lovpalagt plikt til & hjelpe andre
etter evne i ngdsituasjoner (Lovdata.no, 2020).

”En handling som ellers ville vaere

straffbar, er lovlig nar

a) den blir foretatt for a redde liv, helse, eiendom
eller en annen interesse fra en fare for skade som
ikke kan avverges pd annen rimelig mdte, og

b) denne skaderisikoen er langt stgrre

enn skaderisikoen ved handlingen”

(Lovdata.no)

Dersom man ikke har tilstrekkelig kunnskap
eller erfaring, vil det veere fare for a feilvurdere
risiko, slik at farlige situasjoner oppstar fordi
man ikke forstar omfanget av risikoen der og da.
Vurdering av skredfare krever spesiell kompe-
tanse og er lett & undervurdere for uerfarne,
og er derfor utsatt for feilvurderinger dersom
personer uten ngdvendig kunnskap blir ngdt til
a agere umiddelbart.

40







INNSIKT PSYKOLOGISKE FAKTORER

Fallgruver

Vurdering av sikkerhet skal i prinsippet veere
objektivt, men man kan fort gjgre feilaktige
vurderinger dersom man blir pavirket av omgi-
velsene. I fglge Jill Fredston og Doug Fesler,
finnes det en del faktorer som kan fore til at man
tar for stor risiko i forbindelse med sngskred.
Disse er i hovedsak rettet mot turgaerne selv,
men vil veere relevant ogsa for redningsmann-
skap i fjellterreng.

Gruppedyamikk kan gjgre at man blir mer
dristig enn man vanligvis ville veert. Dette kan
for eksempel skyldes at man ikke fgler like stort
ansvar i en gruppesituasjon, men de fleste vil
innrgmme at de er mer dristige i en gruppe enn
ellers. Ofte blir vi ogsa mer dristige jo stgrre
gruppen blir (The human factor).

I mange tilfeller skal redningspersonell inn i
sngskredomrader uten at det er noen skredtatte.
Den eneste risikoen er at redningspersonell selv
kan bli tatt av skred. Mer mannskap inn i skre-
dutsatt omrade gir en gkt total risiko. Likevel
oppfatter vi risikoen som mindre nar vi opptrer
i grupper (The human factor in avalanche).

Tunnelsyn kan oppstd som en konsekvens av
malorientering og stolthet, hvor man filtrerer ut
informasjon om risiko. Man flytter dermed pa
grensene for hva som er akseptabel risiko, for a
oppna det man vil.

Veeret kan pavirke hvordan vi oppfatter risiko.
Nar det er fint veer er det flere som gnsker a
oppholde seg i fjellet. Likevel kan fint veer bidra
til at man undervurderer risiko, ettersom vi leser
naturen som fredlig og idyllisk. En uforholds-
messig stor andel skredulykker forekommer pa
finveersdager mellom uvaer. P4 motsatt vis kan
darlig veer motivere oss til & komme oss fort
hjem, og dermed ignorere tegn pa risiko.
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(The human factor). I prinsippet er man alltid
selv ansvarlig for egen sikkerhet i en rednings-
aksjon.Selv om det skal veere rom for a trekke
seg eller si at man synes risikoen er for stor, vil
det likevel veere et visst press for a strekke seg
langt for a redde noen. Samholdet og engasje-
mentet for & hjelpe noen, kan kanskje ta litt
overhand i pressede situasjoner, samtidig som
det ulmer et “hva hvis” i bakgrunnen dersom
man trekker seg. “Hva hvis vedkommende
kunne reddes, men vi gjorde det ikke”. Ofte er
det snakk om sma lokalsamfunn hvor rednings-
mannskapet har en personlig tilknytning til den
skredtatte eller familien deres. Motivasjonen
for a finne dem, vil da bli sterkere.. Man kan
muligens snakke om et slags helte-narrativ,
som kan oppsta i situasjonens hete, men ogsa
fordi arbeidet blir sa altoppslukende og viktig.
Det kan antagelig ha sammenheng med et gnske
om a bruke aktiv mestring, og at man lett kan ty
til mer handling enn fornuft, som en respons pa
stress.

VANLIGE KOMMUNIKASJONSFEIL

1. En eller flere lar veere & si ifra
i frykt for & virke pysete

2. Ufullstending kommunikasjon som farer
til feilaktige antagelser eller ufullstendig
situasjonsforstaelse

3. Misforstaelse av plan eller risiko, eller hva
som er akseptabel risiko for den enkelte

4. Deter ingen kommunikasjon

(Fredston & Fesler, 1999)



Situasjonsforstdelse

Redningshandbgkene gir en veldig ryddig
beskrivelse av hvordan en redningsaksjon skal
forega, men det er pa et ganske generelt plan,
og gav oss lite innsikt i hvordan situasjonen
oppleves nar man er med pa en redningsaksjon.
Vihadde en fglelse at det 14 veldig mye logistikk
og erfaringsbasert kunnskap som var vanskeli-
gere a fa innsikt om.

Vi sa derfor mange videoer pa youtube hvor folk
har pa gopro nar ulykken er ute. Dokumentarer
fra NRK, utvalgte episoder av “113”, podcasten

SITUASIONSFORSTAELSE INNSIKT

“Tatt av skred”, i tillegg til en fortelling fra siden
historiefortellingsportalen Narratively, om en
frivillig som blir kalt ut pa redningsoppdrag
hvor tre barn er tatt av sngskred. Samtidig har
vi brukt historiefortelling aktivt som metode
under intervjuer, og fatt frem deres egne
historier, hvor det i noen tilfeller ogsa forela en
rapport fra hendelsen. Vi brukte ogsa nyhets-
saker og avisartikler hyppig, og har veert innom
mange av landets lokalaviser pa det vi har
valgt a kalle “nyhetssafari”, basert pa begrepet
tjenestesafari, hvor man tester en tjeneste selv.

SECRET LIFE OF A SEARCH AND RESCUE VOLUNTEER

“We will trace the most likely path and hopefully find them hunkered down in a snow cave or some

»

other shelter, but alive. Bringing a victim home alive is why I go up. The satisfaction is like no other.

“The winds are up. The temperatures are down. Visibility is minimal. Freezing fog deposits a thin
layer of ice on clothing. Beards freeze and develop icicles. Any exposed skin quickly turns red and
raw. The moisture from my breath freezes my goggles. Periodically, I use the rubber handle of my ski

pole to scrape the ice out of the goggles. This only provides a brief window of clear vision.”

“I know what is ahead for the family. I know the sound. I know the dark, backroom scene, huddled in

a private anguish that comes after the authorities deliver the news. There’s a wail that comes with

unexpected death. It comes from the gut.”, “I package him as gently as I can. We will get him back to

his family. The importance of our task is visceral. I cannot fathom what mourning without the body

is. This family will not have to try.”

”It’s unbearable, in my mind, to leave him to keep searching. The thought of having to tell the family
that we found the body, but left him on the mountain, is crushing. It seems inhumane. But then what
would we tell the families of the other two kids if we left the mountain without knowing whether they
were alive or dead?”

Utvalgte utdrag fra Secret Life of a Search and Rescue Volunteer fra narratively
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UTRYKNING TIL INNFJORDEN, ANDALSNES

Ronny Feergy blir oppringt av LRS sin skredkonferanse gjennom mobiltelefon. Det er vakt-

havende hos LRS som ringer og gir raskt beskjed om hva som er situasjonen. Sa fort han har

fatt beskjeden sender han ut en automatisert melding til de andre i skredgruppa. De far 3

valg, kommer umiddelbart (20 min), kan komme senere (innen 2 timer), kan ikke komme.

Det blir opprettet en talegruppe med luftambulansen, politiet og Rade kors over ngdnettet,
sa han har kontakt med dem der og far ytterligere informasjon der, som han videreformidler
til de andre i talegruppen til rade kors. Det er 6 andre fra skredgruppa som kan bli med, sa
de kjorer mot et avtalt sted. Ikke alle har ngdnett-terminal, sd de har ogsd en felles chat der

informasjon formidles

Siden helikopteret i Florg er opptatt, kan de ikke bli plukket opp pa veien dit, slik de ellers
ville blitt. I stedet begynner de d kjore mot stedet der skredet har gdtt. De holder fortsatt
kontakt med de andre pa hovedlinjen, men etter at ambulansen kommer til stedet, far de
bekreftet at den skredtatte allerede er funnet av de andre i folget, og at det derfor ikke er
behov for at de kommer til stedet likevel. I andre tilfeller kan det hende at de ankommer
stedet og gjor en undersgkelse av om det er sannsynlig at noen kan vere tatt. De ser etter
spor inn og ut, synlige spor etter klaer og utstyr, eller andre indikasjoner pa at det kan vaere

noen i omradet, slik som parkerte biler eller meldinger etter savnede

De kan dermed bare snu og reise tilbake igjen.

(Med utganspunkt i Ronny Faergy sin beretning i intervju)
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DURMALSTINDEN I SORFOLK I NORDLAND 27. MARS 2019

To anleggsmaskiner ble tatt av sngskred mens de ryddet sng pad veien. Skredet var omtrent
200 m bredt, og hadde antagelig blitt utlgst av bevegelse fra anleggsmaskinene, i tillegg til
at d ta ut et stykke sng slik som nar man rydder vei, vil svekke snolaget og det kan lettere
skje flakskred. Faregraden i omrddet var i folge varsom.no pa 3 - betydelig. Dette er likevel
et eksempel pa en farlig situasjon for redningsmannskaper. Ettersom letteste ankomst var
nettopp pa veien som de to skredtatte hadde hadde ryddet, kjorte mannskap helt opp til
skredet. Det var imidlertid her sngskredfaren var hgyest, ettersom de samme forholdene la

til rette rett bak skredet som det hadde gjort for det foregdende.

Det var over 40 personer som arbeidet pa stedet, og en stund var flere biler og folk som

oppholdt seg pa veien rett bak skredet, for man innsd at man mdtte komme seg vekk fra

dette omrddet. Det var stor pagang av folk som ville hjelpe til, som ble utfordrende a holde
oversikt over, sarlig nar omradet var vanskelig a oppholde seg i. Det var flere som hadde
veert i betydelig skredfarlig terreng uten selv d ha pa seg skredsgker. Det gikk heldigvis bra,
men det er i praksis bare tilfeldigheter som gjorde at ikke det gikk flere skred som potensielt

kunne drept mange flere mennesker.

(Nrk.no/nordland)
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NYHETSSAFARI

Dette var en interessant gvelse hvor vi grov i arkivet til nrk og lokalaviser, pa jakt etter nyhetsartikler
om sngskred. Det gav oss en mer kvalitativ fglelse av hvordan sngskredulykker med pafglgende
redning kan utarte seg. Variasjonen var stor i detaljniva, men sarlig de stgrre ulykkene hadde
rapporter som gav oss et detaljert innblikk i hendelsene.

Ingen tatt av snoskredet pa
Filefjell

Av Ingri Valen Egeland 15.januar 2017, kI, 17:04

Artikkelen er over 3 &r gammel

Politiet bekrefter at det ikke var noen personer i skredet som gikk ved
Nystuen pa Filefiell sendag ettermiddag.

DEL Detmelder politiet ike etter kiokka halv seks sondag ettermiddag. Store
Q s ok

. skispor i omradet
Bade helikopter, Rode Kors, politi og
luftambulanse var pa stedet. Ingen personer var savna etter snoskredet,

men skispor ble sett | omradet, o det ble igangsatt sak for  vaere sikre pa
at det ikke befant seg personer i skredet, bekrefta operater Steinar

Dystebakken i Innlandet politidistrikt ovafor avisa tidligere i ettermiddag.
Om sokeforholdene sa han da felgende:

- Det er Klart vaer, men kaldt, morkt og vind.

8 e v En person tatt i sngras —hentet ut i live
#Sykkylven KI.18:45 Det har gétt et starre skred i et Turkameratene gravde frem kompisen som ble tatt av sneras i Sunndal i Mre
turomréde ved Fetvatnet, Det er sendtinn ressurser 0g Romsdal mandag kveld. | folge politiet 13 mannen flere minutter under
fra LA, nedetater og FORF for & sjekke ut ¢l g 3 Ige pe
skredomradet. LRS MR koordinerer. snoen for han ble funnet.
7521 PM - May 16, 2020

© 7 2 SeeHRS Ser-Norge's other Tweets

Sokte gjennom stort skred i turomrade

Naudetatane sokte gjennom eit skred i Sykkylven laurdag kveld, men
konkluderte med at ingen var tatt,

satti gang en redningsaksjon, awede ble fu

(GUNN KARIIORD

Darleg ver skapte vanskar

Fram til da var situasjonen sa uoversiktleg at ingenting kunne
utelukkast. Det var ogsa tidvis vanskar med a fa sendt

ir over e furst ved vatnet,

redningsmannskap til Geiranger. Det skuldast darleg ver.

Ingen tatt i sngskred ved Trollstigen i Rauma

Ingen er tatt av skredet, melder politiet etter at et sngskred gikk | Rauma
fredag ettermiddag

Politiet MereRomsdal @ @politiMRpd - May 16, 2020 yff
Replying to @PolitiMRpd

Det pagdr fortsatt sek | omradet. Ingen indikasjoner p at
noen skal vare tatt i snaskredet. Saket vil paga inntil at vi
kan f4 klarert dette

Politiet MereRomsdal &
@PolitiMRpd

#Fet. Seket etter personer er na avsluttet. Vi har
ingen indikasjoner pa at personer skal veere tatt av
skredet.

10:35 PM - May 18, 2020 ®

dun Aaibu Rasmussen
Soumist

Olaug Bjomeset
5013

© 1 & See Politiet MereRomsdal's other Tweets

olstigen fredag eftermiddag.

Et utvalg skjermdump fra nyhetsartikler vi sG pd i nyhetssafarien.

46



BRUNSTADHORNET

Et turfalge pd 2 personer, mann og dame skal en lgrdag i mars ta turen fra Brunstad, over
fiellet opp til Brunstadhornet, og deretter ned pd andre siden av fjellet ned Urkedalen. Det er
varslet faregrad 2 i fjellet, og folget er klar over dette for de drar av gdrde klokken halv 11
pa morgenen. Veeret er fint og det er lite vind. Pa vei opp den siste toppen til Brunstadhornet

horer paret et drenn i sngen, og bestemmer seg for d snu for de nar toppen.

De mater et utenlandsk folge pa veien, som de ogsd anbefaler om a ga nedover igjen. Disse
tar samme veien ned igjen, mot Brunstad. Paret fortsetter sin planlagte rute ned mot Urke. I
et heng mellom to vann i omradet kjorer mannen farst ned. Det er ca 35-38 grader helning,
og midt mellom lgsner et flakskred som er ca 120m langt og 40m bredt. Mannen forsvinner
fort i sngmassene, og kona ringer umiddelbart til 113. Hun kjorer ned i skredet og finner
mannen sin ved hjelp av sender/mottakeren sin. Hun graver sa fort hun kan, men det blir
tydelig for henne at han allerede er dod. Hun befinner seg pa den vindutsatte siden av fjellet,
og vinden begynner d gke, og fyller igjen med sng der hun har gravet. Hun setter igjen sekken
sin og sekestangen for @ markere stedet, og ma ga ca en kilometer nedover dalen for a klare
d fa kontakt med ngdetaten. Det bldser opp og lave skyer gjor det vanskelig d se.

Etter forste anrop settes en redningsaksjon i gang umiddelbart, men de mister kontakten
og det er usikkert hvor folget befinner seg. De klarer heller ikke d spore telefonen hennes
ndr hun er utenfor dekning. De vet ikke hvilken side de skal sende inn folk, og bestemmer
seg etterhvert for a sende folk fra begge sider. Luftambulansen fra Forde kommer farst,
men na er skydekket sa lavt at de ikke kan ta seg helt inn. 330 fra kommer til stedet
fra andre siden, men ogsa de kommer seg ikke helt frem til skredet pa grunn av tdken.
Samtidig sendes bakkemannskap pa ski og scooter inn fra begge sider av fjellet. Nar kona
endelig far dekning igjen, far 330 hentet henne en kilometer nedenfor skredet, og hun
forteller at mannen allerede er dod.

Veien inn tilskadested krever passering av omrdder pa over 30 grader eller i utlopsomrader.
Transport pa bakken er dermed ikke aktuelt pad grunn av sikkerhet til redningsmann-
skapene. Det begynner d bli merkt, og den skredtatte er bekreftet omkommet, sd de utsetter

soket til dagen etter.

Ogsda neste dag er veeret for darlig til a fly inn med helikopter.

Pd mandagen er det likevel et vaervindu som gjor det mulig for det private redningshelikop-
teret i Florg d fly inn sammen med Rade Kors skredgruppe for d hente ut den omkomne. Han
ld pa 1 og en halv meters dybde nederst ved skredtungen, og var dekket av sng fra vind og

snabyger, men de fant han fort pa grunn av markeringen til kona.

(Nrk.no/nordland)



INNSIKT SITUASJONSFORSTAELSE

Lerdom fra historiene og nyhetene

Vi fikk en mer intuitiv felelse av hvordan
hendelsene kan utspille seg nar det gar et skred,
og kanskje saerlig de skredene som ikke blir
store ulykker, som dermed ikke far mer fokus
enn et oppslag i lokalavisa. Det laerte oss mye
om hvordan logistikken kan lgses, og hvor ofte
ulike hendelser oppstar. Dessuten fikk vi noen
helt konkrete eksempler pa faktorer som gjar at
man ma endre planene, eller lgse situasjonen
pa andre mater. For enkelhets skyld vil vi ikke
ga videre inn i detaljene, men vi har trukket ut
noen hovedlinjer fra de ulike historiene, rappor-
tene og nyhetssakene.

DIMENSJONER

Sterrelsen pa selve skredet varierer voldsomt.
De kan veere helt ned mot 30x30 kvadratmeter,
men ogsa virkelig store skred som det kan ta
lang tid & sgke gjennom. Hvor stort omfanget pa
aksjonen blir varierer ogsa mye. Det er heldigvis
ikke s mange av de virkelig store ulykkene, men
det er jo disse man forbereder seg pa. I mange
tilfeller er utfordringen a fa nok mannskap inn
til stedet, men dersom det blir for mye folk i
omradet kan situasjonen veere vanskelig a holde
oversikt over.

IMPROVISASJON

Avhengig av hvor skredet skjer, ma man ta
utgangspunkt i hvilke ressurser som er tilgjen-
gelig. Ressursene brukes ikke utelukkende
til dette, og det kan medfgre at man ma finne
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alternative lgsninger pa staende fot dersom for
eksempel helikopter eller blalysetatene er ute pa
andre oppdrag. Dette er typisk situasjoner hvor
de som kommer forst til stedet ikke ngdven-
digvis er de med mest erfaring. Ressursene i
frivilligheten lever ogsa sine vanlige liv, og
har ikke alltid mulighet til & veere med. De har
kanskje tatt seg noe a drikke, er et annet sted,
eller har av andre arsaker ikke mulighet til a
stille.

Organisasjonsstrukturen varierer fra sted
til sted. Hva som er tilgjengelig av frivillige
ressurser, avhenger av ulike faktorer. Ildsjeler i
lokalsamfunnet kan gjgre at ett omrade har en
godt etablert skredgruppe, mens andre steder
ikke har det. Dette har ogsa sammenheng med
hvor ofte det gar skred i omradet, og om det er
et etablert omrade for toppturer. Dersom det
gar skred en plass hvor det sjelden forekommer
sngskred, vil de som regel ha en svakere
beredskap.

VURDERING AV SANNSYNLIGHET

Nar det har gatt et skred er det sentralt a vite
hvor sannsynlig det er at noen er tatt. Det kan
ha noe a si for hvilke ressurser som kalles ut.
Varsler er kanskje den viktigste kilden til infor-
masjon, men for eksempel darlig dekning eller
bruk av alternative varslingskanaler kan fore til
at informasjonen blir ufullstendig. Det er heller
ikke sikkert at varsleren vet mer enn at det er



gatt et skred. Man tar derfor ogsa andre faktorer
i betraktning, slik som hvorvidt faregraden
tilsier at skredet kan veere naturlig utlgst, om
det er et populeert skiomrade eller om det star
biler parkert som kan indikere at det er folk i
omradet.

ORSK Lupatar UL

SITUASJONSFORSTAELSE INNSIKT

LOKALE FORHOLD OG ANSVARSFOLELSE
Frivillige som er med i redningsaksjonene,
er som regel fra lokalsamfunnet. De er ofte
ivrige skigjengere selv, og vet hvilke lgyper
det er vanlig a ferdes i, og har ofte kjennskap
til hvordan terrenget ser ut under sngen. De
kjenner trolig ogsa de pargrende til de som
er tatt av skredet. Ulykker som skjer sa naer
hjemme fgles mer rystende og personlig, og kan
bidra til at man foler et stgrre ansvar, og dermed
tar sterre risiko.

&

Foto: Thomas Kleiven/ Stiftelsen Norsk Luftambulanse
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SITUASJONSFORSTAELSE INNSIKT

Systemfeil 1

Redningsaksjoner arter seg pa mange ulike mater, og avgjgrelser ma ofte tas basert pa vurderinger
der og da. Rutinene som forklares i redningshandboken og under oppleering skal hjelpe ansvar-
lige a fatte gode beslutninger og a kunne lene seg pa en fastsatt prosess, men den komplekse og
improvisasjonspregede egenarten til redningssituasjoner gjgr at avgjorelsene til sist hviler pa de
som leder aksjonen. Det kan vaere veldig vanskelig & gjore en god og velbegrunnet sikkerhetsvur-
dering i en uoversiktelig og stresset situasjon, og det hender tidvis at man utsetter seg selv og
mannskap for stor risiko. I hver fjerde skredoperasjon skjer det ugnskede hendelser med tanke pa
risiko. Sngskredforsker Albert Lunde definerer systemfeil 1 som at "redningspersonell er eksponert
i potenielle utlgpssoner nar naturlig utlgste skred kan forventes (skredfare 3-5). Under er de syv
typiske arsakene til at dette kan oppsta.

1 4

Redningsenheter blir varslet og sendt ut Redningspersonell rykker ut og arbeider i
for tidlig, med manglende informasjon om mgrke og redusert sikt uten forutgaende
skredrisiko skredrisikovurdering..

2 5

Redningsenheter uten tilstrekkelig oppleering,  Redningspersonell er i langvarig innsats i
erfaring eller skadebegrensende utstyr blir  potensielle utlgpsomrader under skredfare-
sendt til skredomradet. grader 3 5

3 6

Redningspersonell rykker ut til skadestedet Skredrisikovurderingen er ikke utfert i samsvar
uten a veere nok oppmerksomme pa skredrisiko  med standard eller er ikke faglig forsvarlig sett i
og uten grundig vurdering av potensielt lengste  forhold til kompleksitet.

utlgp for aktuelle skredbaner.

7

Etterretning, situasjonsbevissthet og infor-
masjonsflyt er ikke i samsvar med standard,
meduforholdsmessig omfattende eller lang
redningsinnsats som resultat.
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Vanskelige forhold

Man er overlatt til naturens premisser nar man
jobber med sngskred, og veret kan ofte gjgre
spkearbeidet mye vanskeligere. Mye vind og
darlig sikt kan gjore at det er vanskelig for heli-
kopter & se eller komme til omradet, og samtidig
veaere en ekstra utfordring for de pa bakken. Det
kan for eksempel veere mye sngfall, téke, eller
rett og slett for flatt lys, som gjgr det vanskelig &
vurdere avstander.

Spesielt nordover er det en utfordring at dagene
er korte, og man har veldig lite dagslys a jobbe i.
En stor andel av de mest aktive sngskredomra-
dene ligger nord i landet, og i perioder er luken
med dagslys forsvinnende liten. Det er mulig,
men vanskeligere, mer risikofyllt og mindre
effektivt & spke i morket.

Oppl. Bus k. Hord.

® Dede
Skredtatte

S&F

MEST UTSATTE OMRADER

De fleste aksjoner i landet skjer i Tromsg. Her
er det stgrre hyppighet av sngskred, kombinert
med & veere et sveert populert toppturmal
for bade nordmenn og turister. De tidligste
manedene av aret er bade dager korte og raskt
gkende grad av utrykninger, noe som gir smale
vinduer for & kunne operere i dagslys. Slik
solgrafen viser, er det sveert korte dager pa
vinterstid, hvor solen aldri gar over horisonten.

Sval

M&R Nord. Troms

Tromse skiller seg ut sammenlignet med resten av landet. (Varsom.no, Skredtatte 2014/2015).
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SOLFORHOLD I TROMS®

Sep Okt Nov Des

Mai Jun Jul Aug

Tromse 4. Januar

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Natt Alminnelig
tussmerke
Astro
tussmerke
Naut.
tussmerke

I Tamokdalen 2. Januar 2019, Troms, ble fire turister tatt av skred.
Det tok omtrent 2 uker far 3 av 4 var blitt gravd ut grunnet vanskelig
forhold. Den siste omkomne, Niklas, ble ikke hentet ut for det var
gatt over et halvt dr.

Kilde?

Data og illustrasjon er basert pa graf fra timeanddate.no
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Statistikk om
sngskredaksjoner

Endringer har skjedd i lgpet av de siste tidrene nar det gjelde redningsaksjoner knyttet til skred. Det
har veert en gkning i antall hendelser, og en forflytning inn i mer utsatt alpint terreng, hvor flere er
involvert i skredet enn tidligere. Etter mobiltelefonen kom, har det blitt enklere & melde tidligere i
fra om hendelser, til tross for dekningsforhold i fjellomrader. Lunde kaller dette et paradigmeskifte,
hvor vi tidligere har for det meste sgkt etter totalt begravde, til redning som krever mannskap til
framgraving og akuttmedisinsk kompetanse. Tidligere har stangsgk og hund veert kjernen av sgke-
midler, men etterhvert har funnmetoder med SM blitt det nest vanligste funnmetoden av skredtatte.

(Lunde, 2016)

® Funnmater perioden 1996-2010
Funnmater perioden 2011-2017

Synlig Sonding  Hund SM  Sneradar Recco Graving Herbar

Norske sneskredofre funnmater.
Utvikling i periodene 1996-2010 (n=188) og 2011-2017 (n=255)
(Lunde, 2016)
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I perioden 1996-2017 ble det registrert 720 skre-
daksjoner. Antall aksjoner i aret har gatt fra 20.2
i aret, til 44.0 i dag (Lunde & Tellefsen, 2019). I
halvparten av alle tilfellene var det rednings-
menn i sgk i skredomrader, hvor det ikke var
noen skredtatte. En enorm andel av sngskred
operasjoner gar dermed a sende ut mannskap til
omrader med sngskredfare, uten noen mulighet
til a kunne redde liv, ettersom det ikke eksisterer
skredtatte. Dersom dette er selv utlgste skred vil
det da si at mannskap skal inn i omrader med
faregrad 3-5.

I resterende aksjoner har det veert 313 personer
tatt av skred, hvorav 120 omkom.

Siden 1996 har antall skredaksjoner i dret fordoblet seg.

-
Qe
-
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150% av aksjoner er det ingen skredtatte

(Lunde, 2016)
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Situasjon p& skadested ved ankomst Redningstjenesten
2015-2017 (n=42)

31

® Ikke lokalisert Lokalisert - ikke fremgravd @ Lokalisert og fremgravd

(Lunde, 2016)
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I perioden 1996-2017 var luftambulansen og
330 skvadronen aktiv i 325 og 184 av de 720
tilfellene.

Luftambulanse var den vanligste forste respon-
denten. Snittiden fra forste ngdmelding om
skred til respondent i skredomradet, var 40
minutter. Dette inneberer ikke at snittiden
til pasientens fgrste behandling er etter 40
minutter, siden lokalisering og framgraving
kan veere ngdvendig (Lunde & Tellefsen, 2019).
Ettersom redningshelikopter gnsker & ha med
spesialiserte enheter, som hundefgrer eller
fagleder skred, kan dette medfgre en forsinkelse
pa optimal responstid. Kravet for & ha helikopter
i lufta fra ngdmelding mottas er 15 minutter,
men i fglge mannskap vi har intervjuet, er dette
naermere 8 minutter.

Tall fra perioden 2015-2017 viser at i 31/42
tilfeller hvor det har veert skredtatte involvert,
er den skredtatte lokalisert og gravd ut (Nasjonal
Veileder for sngskredulykker, 2019)
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Av statistikken fra 1996-2017 var det 29 tilfeller
hvor skredtatte var negdt til a lokaliseres ved
ankomst, og av dem overlevde 28.1% .

Den vanligste arsaken til ded er kvelning
(asfyksi), som utgjer 65% av dgdsarsaker,
sammen med kvelning og hypotermi som utgjor
25 %, og til slutt traume med de resterende 10 %
(Norsk Fjellmedisinsk Selskap, 2011)

I folge en undersgkelse gjort av skredulykker i
Sveits, var sannsynligheten for & overleve etter &
veert totalt dekket i 18 minutter satt til 75-90%.
Dette er medberegnet at skredtatte i flere
tilfeller hadde en liten luftlomme. Dersom det
eksisterer en luftlomme er sjansen 30% over 35
minutter under sngen. I enkelte tilfeller synker
kjernetemperaturen under 30 grader raskt nok
at det medforer hjertestans, som hindrer direkte
kvelning og derfor mulighet til & vekkes til liv,
selv etter 60 minutter (Nasjonal Veileder for
sngskredulykker, 2019)



INNSIKT DRONER

Droner

Drone er per definisjon et ubemannet fartgy
som kan kontrolleres med fjernstyring, eller
som flyr autonomt. Som mye annen teknologi,
ble den utviklet fagrst og fremst med militeere
formal (SNL, 2021). I dag er droner fremdeles
sentralt innen militeeret, og som vi har erfart
gjennom intervjuer med militeert personell,
teknologien hos militeeret ligger fortsatt foran.
Norske Kongsberg Gruppen er for eksempel
leverandgr av avansert drone-teknologi (SNL,
2021). Vapenbeerende drone ble introdusert
allerede under farste verdenskrig, men nadde
ikke det kommersielle markedet som hobby-
verktgy for det seneste tidret.

Ettersom droner har blitt billigere og mer
allment tilgjengelig, har den fatt andre bruks-
omrader, hvor det er bruk for gyne pa himmelen
bade i jobb og fritidssammenhenger.
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I de senere ar har dronen ogsa blitt gradvis mer
anerkjent som et profesjonelt verktgy. I 2018
la UASnorway ut en artikkel som hevdet at 400
000 nordmenn eide en drone, hvorav 45% ble
benyttet utelukkende til neering og nytte. Med
et gkonomisk insentiv for a anskaffe seg drone
i arbeidssammenhenger fglger utviklingen i
markedet etter.

I Norge har ogsa Kystvakten, Statens vegvesen,
Brannvesenet og Politi begynt a ta i bruk droner
som nytteverktgy. Dette pa bakgrunn av at
drone lett kan gi et oversiktsbilde, er forholdsvis
billig, og kan ga inn i farlige omrader uten risiko
for mannskap.

DJI er i dag ledende og har omtrent 70% av
det kommersielle markedet. Bade politi og
brannvesen benytter seg av droner fra denne
produsenten.



DRONER INNSIKT

Dji Mavic: Dette er blant noen av de mindre dronene politiet bruker i dag
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Politiets droneprosjekt

I September 2019 startet et pagaende pilotpro-
sjekt hvor det forskes pa mulighet for bruk av
droner i politiet, som ble satt til livs i Agder,
Trondheim og Tromseg. Erfaringene av pilot-
prosjektet har allerede fort til beslutningen
om at alle politidistrik i Norge far muligheten
til & benytte seg av drone. Beredskapsminister
Monica Mealand la frem i en pressemelding at i
75 prosent av politiets oppdrag vil drone kunne
ha en nytteverdig, hvor blant annet responstid
og politets egensikkerhet ble trukket fram

som viktige punkter. (politiforum.no, 2020)

I forst omgang vil det utdannes seks drone-
piloter for hvert politidistrikt, noe som vil bli
flere hundre pa landsbasis. Under intervjuer
og mail-korrespondanse med dronepi-

loter i Agder og Tromsg politidistrikt, fikk

vi innsikt i erfaringer som ble gjort siden
pilotprosjektet startet. Droner i dag er hayst
manuelle og standardiserte butikkvarer fra
DJI. Til tross for at dronene kan koste opp
mot 200 000 kroner vil det veere en liten

pris sammenlignet med et politihelikopter
til hundre millioner, nar formalet er a fa
visuell oversikt. Et raskt overslag viser at

for prisen for et politihelikopter, ville man
kunne kjgpt 2 droner til 200 000 kroner hvert
av landets 225 politi og lensmannskontor.
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Det er gjort forsgk pa automatiske utryk-
ninger, men luftfartstilsynet krever
“Pilot-In-Command”. Dronen opereres pa
beerbar bakkestasjon, og sjelden lengre fra
piloten. Livebilder kan deles med andre
enheter og kommunikasjonen mellom
relevant personell foregar via samband.

Med en drone i lufta kan politiet i Oslo i
dag veere hvor som helst innenfor Sone

1 i sentrum innen 50 sekunder. Det er
imidlertid gnsket at flytid, rekkevidde og
robusthet mot veer blir forbedret. Basert
pa intervjuer er det en felles oppfatning at
droneteknologien er i en rask utvikling.

“Hovedfokuset for prosjektet har veert rettet mot
astedsdokumentasjon og forbedring av politiets

situasjonsforstaelse. I tillegg er dronene benyttet
til spk, redning og annen politioperativ innsats.”

(politiet.no, 2020)



DRONER

Droner og regelverk

I Norge er det luftfartstilsynet som regulerer
og setter standarder for luftfartsvirksomheten,
og dronepiloter er ngdt til & forholde seg til de
krav som stilles. Fra Ol.Januar 2021, er det et
felleseuropeisk regelverk trer i kraft i Norge (
Luftfartstilsynet, 2021). Gjennom mail-korre-
spondanse med luftfartstilsynet, kommer det
frem at dette er regler som er under rask utvikling.
Dagens regler innebaerer blant annet at droner
under 25 kg, kan flys innenfor synsrekkevidde i
opp til 120 meter i apen kategori.

Dronebruk i ngdetater kan regnes som stats-
luftfart som reguleres etter de nasjonale
dronereglene, men ikke alle ngdetaters flyging
er ngdvendigvis statsluftfart. De ma selv sgke
om & bli godkjent som en statsluftfartsaktar,
dersom det vanlige regelverket ikke er dekkende
for operasjonene de gnsker a utfgre. Det er ogsa
aktgrer som f.eks. Rgde Kors som flyr mye for
ngdetater, men som ikke vil veere statsluftfart. I
dag opererer blant annet politi, brannvesen og
kystvakt innenfor en RPAS-tillatelse (mailkorre-
spondanse Luftfartsilsynet).

For a kunne fly utenfor synsrekkevidde, har drone-
piloter innen brann og politi en R03-sertifisering,
som ligger under RPAS-tillatelser. I denne gis det
okte muligheter til gkt rekkevidde, og flyvning
i svakere lysforhold. I dag er det Andgya Space
Center som har opptrening og sertifisering av
piloter innen brann og politi.
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Helikopter og drone

DELT LUFTROM

Flere dronepiloter i politiet kurses i flytelefo-
nisertifikat for & kunne samhandle bedre med
helikopter. Ogsa innen redningsarbeid har
drone og helikopter testet a operere sammen
under gvelse og i praksis. P4 den tekniske
siden implementeres bade nye avoidance
systemer samt ADS-B (Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast) i DJI sine nye droner.
ADS-B systemet bruker satelitt og radiosignaler
for & sende/motta posisjon fra flytrafikk.

HELIKOPTER VS DRONE

Etterhvert som droner far bedre batterier,
og helikopterne mer automatisering, minker
forskjellen mellom helikopter og drone. Droner
har flerdoblet bade baereevne, flytid og vindre-
sistanse det siste tiaret. Dji Phantom fra 2013
hadde under 10 minutter flytid, sammenlignet
med DjiMatrice 300 (DJI.com, 2020) med en
flytid pa 55 minutter, som benyttes av polititet
i dag. Ogsa tilleggsutstyr som varmesgkende
kamera, belysning og andre tilpasninger, auto-
matiserte funksjoner og tilpasning til kaldere
klima er avgjeorende komponenter i dronens
posisjon som  nytteverktgy. Utviklingen
medforer ogsa at flere og flere oppgaver som
helikopter tradisjonelt har hatt, kan avlastes av
droner.
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HELIKOPTERETS OPPGAVER
I SKREDOMRADER

Vurdering av skredfare
Rekognisering av skredomrade
Rekognisering for innsatsleder
Visuelt hurtigsek over skredet
Elektroniske sek

S/M, Recco

Sambandsrelé

Belysning

Dokumentasjon

Overfering av levende bilder

Transport

(Nasjonal Veileder for sneskredulykker, 2019)

“Det var pa det meste 6 droner og
helikopter som delte luftrom over
skredet i Gjerdrum Januar 2020. I tillegg
er dronene benyttet til sgk, redning

og annen politioperativ innsats.”

(UASnorway, 2021)
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HELIKOPTER OG DRONE

HELIKOPTERDEKNING I NORGE

Drone kan ikke fullstendig erstatte et heli-
kopter, ettersom det er kritisk a fa inn medisinsk
ngdhjelp, samt mannskap til graving og sonding.
Drone kan derimot fylle mange av de andre funk-
sjonene og oppgavene et helikopter brukes til i
dag. Helikopteret er essensielt for & komme raskt
til stedet for & fa et overblikk i fugleperspektiv. I
dag har vi relativt bred helikopterdekning i Norge,
sett i en global kontekst. 96% av landets boset-
ninger er dekket innen 45 minutter (NRKbeta,
2014), selv om man da ma ta hgyde for at sngskre-
dulykker som regel ikke finner sted i tettbygd
strgk. Hvis man er tatt av et sngskred, er likevel
45 minutter lenge a vente, seerlig om man regner
med tiden det vil ta a fa oversikt og gjennomfgre
selve sgket.
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30 minutters dekningsrekkevidde: Noe sterre sirkler i Nord pga kartforvrenging
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DYBDE OG STEDSFORSTAELSE

I tillegg har helikopteret en fordel i forhold til
drone, ved at man har bedre dybde og stedsfor-
staelse nar man ser situasjonen med egne gyne,
enn kameralinsen til en drone.. Dette skyldes
flere forhold. Ved & veere fysisk til stede har
man en intuitiv felelse av retninger pa grunn
av balanseorganet i grene, og vi mennesker kan
bruke vart stereoskopisk syn for & tolke dybde.

Andre viktige dybdetegn er for eksempel
relativ stgrrelse, hvor man underbevisst tolker
objekters stgrrelse ut i fra referanseobjekter
med kjent stgrrelse (Ware, 2008). Pa et sngkledd
fjell er det sjelden objekter av definert storrelse,
men hvis man er til stede fysisk kan man tolke
andre objekter relativt til seg selv. Teknologi for
stgrrelsesmaling finnes likevel innebygget pa
de fleste telefonkameraer, som kan implemen-
teres som et hjelpemiddel for a bedre dette. Vi
bruker ogsa sakalt “structure from motion” til
a tolke dybde, altsa at vi kan bruke det a se et
objekt fra litt ulike vinkler til & tolke formen til
objektet. A kunne bevege seg rundt et objekt kan
dermed hjelpe oss a tolke dybde selv gjennom
et kamera. Dette finnes integrert i noen droner
som sékalt “position lock”, hvor man flyr rundt
et valgt objekt.

“Det er veldig annerledes d se
ting fra lufta enn fra et bilde”
- Arild, 330 Skvadron
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WHITEOUT

Sakalt whiteout et problem, ogsa for helikopter.
Det kan vaere vanskelig a orientere seg nar det
er overskyet, flatt lys eller take, og vind blaser
sngen rundt slik at man ikke kan vite hvor
bakken er. De kraftige rotorene til helikopteret
kan dessuten skape fayke i seg selv. Whiteout
vil dermed ngdvendigvis ogsa veere en utfor-
dring for en drone med vanlig kamera, men det
er potensielt muligheter for a integrere hjel-
pemidler som kan gjgre det lettere a handtere,
samt at risikoen ved & krasje en ubemannet
drone er sa forsvinnende liten i forhold til et
helikopter med mannskap.

“Du klar nesten ikke hor dee
sjol tenk” - Kjell Johnsen,
Lavinehundforer Bodg Politi

ULEMPER

Det er likevel noen ulemper ved helikopter
ogsa, som har kommet frem i intervjuene. Det
viktigste er kanskje at helikopterne er en knapp
ressurs, og i praksis blir SM sgk ofte nedpriori-
tert fordi helikopteret trengs til andre oppgaver.
Helikopteret skaper dessuten mye stgy for
mannskapet, og kan som nevnt virvle opp fayke
som gjor det vanskelig a se. Med dagens heli-
koptere er det ogsé en krevende oppgave holde
seg stille i lufta og a styre SM-sgkeren presist og
tilstrekkelig lavt over skredet for at signalet skal
skal dekke et stort nok omrade til en hver tid.



DEDHINGSTJENES

LUF TFORSVARET




Analyse

Med utgangspunkt i visjonen og defineringen

av systemets enskelige egenskaper, begynte vi
idéfasen av prosjektet, og begynte etterhvert a
se konturene av var endelige lesning. Deretter
matte hovedidéen detaljeres, testes og justeres.
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Aktorkart

En oversikt over de som potensielt kan vaere =
involvert i en sngskredaksjon. Det vi ser som @
mest sentrale deler er markert med fargede

lapper. Modellen er skalerbar, dersom kom-

mentarer i liten skrift er gnskelig & lese.
H

S—.
-
Enkeltpersoner

l

LRS

Reisefalget Parerende Varslere

Holder kontakt med

Stresset og potensielt Vil vite om deres kjaere e Dirlig dekning eller andre. Ringer inn HRS for & derei
irrasjonelle {iive. Gnsker verdighet  meldngsmetoder forer ti| ngdsentralene or 4 vurdere i e
ved dedsfall, og kunne ofte til knapp info

iy nformasjonen Geografisk inndelt etter politdistrikt, men
GRS innebzerer i denne sammenhengen alle de

l lokale ressursene, ledet av politiet
Blalysetatene

o .

- L

TInnsatsleder

-

=

R
=

Lite plass til
passasjerer, typ 2-3i
tillegg til besetning

e .

Filotprosjekt for

Fagleder skred og kan Har kjennskap droner politiet
li d und N
iéﬁi’i;&i e Allerede tatt i til infrastruktur
bruk drone til og byggninger
brannoppdrag (ved skred over
bebyggelse)
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> Milit®re ressurser

Forsvarets
Forsvarets A
lavinehund
skredgruppe N
ekvipasjer

Sterre handlingsrom Kan ofte stille med
mtp risiko enn varmetelt som kan
ambulansehelikopter,  brukes som KO

og mye mer plass

Kystvakten

Allerede tatt i bruk
droner i sitt arbeid

SAR Queen

Frivillige organisasjoner

Dedikerte sngskredressurser
Béde lavinehundekvipasjene
og skredgruppene til Rade
Kors og Norsk Folkehjelp har
personer med fagleder skred

kompetanse

!

Lavinehund

sy B8 © NRRL

Radioamatgrenes

Rednings-
skeoytene

Norske alpine
redningsgrupper

Tindeveiledere

NLFs Norges luftsportforbunds

2 z . fiytjeneste
flytjeneste  Harsmatly som kan brukes tit organisasjoner
redning

Andre frivillige

"\ Speidernes Norsk organisasjon i Norge
beredskapsgruppe Radio Relae sambandstekniske lasninger,

X radiokommunikasjon
s dons st st e Liga
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Aktuelt som
transport til
stedet

Skipatruljer

Lokal
kjentmann
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HRS ressursstyring

Som gverste organ i redningstjenesten er det viktig for HRS a4 kunne ha en
god oversikt over tiljengelige ressurser. Felles ressursregister (FRR) er et
samlet register over ressurser fra frivillige organisasjoner, offentlige etater
og private virksomheter. HRS har FRR integrert mot sitt beslutningsstotte-
stystem SARA i tillegg til et eget ressursregister for a kunne enkelt kalle ut
enheter som behgves.

W Bare denne fase
WA N B U A Titaksliste

N B U A Titaksliste 0 '\Lil:rli::! \.s;?;;;;:;?:e;ra?en—:;hreuehspen |
| . :Initltll etterretning og tiltak : .EEB & ;\’l_ﬂﬂf\ ‘D'; Ak'?e'“ i
@ | @ Hvem melder - Nodetatinvolverte seliv/Andre 3 ‘Flvzggrg'{ﬂ\;‘% T TR
@ o @ Kontaktinfo - Melder, Skadested og Involvert ° LLandingsplass helo - | omradet?
@ e I{\nr‘len melder - Hvem, Hva er observert, Hv... Alternative ressurser
@ | o |@ | |Posisjon- Pos mDTG, Gitt av hvem? : R Tisliamt
@ | o | | Faktisk ulykke, eller savnet, antatt skadd r ﬁ,’;,;ekeeun,:g;;mppe
eleo] | IISitUESiU” - Sne- eller Stein-Jord-masser ® JAndre frivillige Lete-/Redningsgrupper
@ o | Involverte - Antall, Antall skadde, Antall sav L) (Alternativ transpart - SRU, Bil, Bat
@ | | | Har skredtatt "SM" utstyr, og bekledning L] \Liasan - Aktuelt miljo
@ || |aKtivitet- alene elier sammen med flere? - B
@ | 0| | Iverksatte titak? (] Innsatsleder - Hvor?
@ e @r - Skydekke, Sikt, Nedber, Temp, Vind, ... L KO - Etablering, Hvor?
° @ | Skadested - Adkomst, Fremkommelighet, B... L] jgamieptass SR
|| initielle ressurser 4 (Qpnmeteplass SRL
1 h e Kommunikasjon - Utfordringer og Alternativer
@ LRS 0 Vaer - Veermelding, prognoser, ewt. farverrin..|
e lAMK. SLA ° 'SAR Briefing / SITREP ly
@ Lavinehunder A.' L Hunatermi. \arme Klzer
: | ;SARAHE\IkDptEr N B U A Supplerende titaksliste
| [Skredgruppe
A.v = — Utfor Alarm | Fjern | Fjern alarm | Ny || Info
N B U A Supplerende titaksliste e

Tiltaksliste for HRS under sngskred, hvor rade punkter er fagrste prioritet.
Under sngskredsoperasjoner har HRS sveert stor arbeidsmengde i forste
fase, hvor prioritet er oversikt over situasjon og mobilisering av relevante
enheter.
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W sARA for HRS-S =

Faktapunkt
Objekt(identitet) | Cecilie arb dokument | T
& foicm ‘etning og tittak -
Hvor I | Nedetatnvolverte selv/Andre
b L [sek velgfomandsdefinete soi - Register | FRR-Sola ~| ®ale (o) OFEn eller lere (e | Nodetainvolverte schviAndre
Personer involvert welg en av knappene til hayre for 4 lage et mytt sok) - Hvem, Hva er observert, Hv...
vetg PP oyr e et nytt sek) Ressurs | {7 /DTG, Gittav vem?
Vaer — eller savnet, antatt skadd
= | I 1e-
e Irsmo Flernalt | Flem siste || Sek H Sek, avgrens omréde ‘ Sok, eget omrade i : -
| Ressurstype A ultat: Antal &l 0f DEKedNNG ]
Etterretning & [Juftfartay (4) Res: il treff er: 14 lkg sammen med flere?
. B Ambulansehelikopter (3) Ik
Kommunikasion ] Helbopter (4) “ Ressur.. Underty.. Enhets.. Status  Posisjon Bruk E CR TR o
[] AR Helkopter (1) i All ljer tiitaksliste
Soksomrdde & \joéq:um:rl;vm “ Organisa...Distrikt|RKH - M... 62.5343... | | vis | kit
I - caling entral LRS Mor... ?
| Dot () entral ICE.net 19,91 | Tigasset
- il & ["Sentral (6) N ¥ ||sentral obilspo... | Telia - S 00508... | || g rt
Sentral Telanar. ansa. L
Oppdater, angi td  Oppdater L | Patarm |y |[ato |
Fra [HRS | OE-post CISMS
TH |HRS | Kategori
= Enl Aldivert/Deaktivert ETA Kallesignal Alarmtelefon Div kommunikasjon R..
Tid ] Fag | | [More og Romsdal . [Deaktivert
[NRH - 9 - Mere og .. |Deaktivert
el [RiH - Fagleder sk... |Deaktivert
| Titak || Lagre | Tiannen | Lukk | vediegg | [SAR Queen #0281 |Deaktivert LC-FAM

Mulighet til a raskt undersgke status og posisjon pa ulike ressurser

Se ressurser i relasjon til omradet skred har gatt. Se distanse til omradet,
eller eventuelle flytid til luftressurs.
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FIKTIVE HENDELSESFORLEP

Fiktive hendelsesforlop

Basert pa innsikten har vi laget tre ulike histo-
rier som uthever viktige problemstillinger og
som illustrerer noe av variasjonen i hvordan et
sngskredaksjon kan arte seg.
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Hendelsesforlop 1

Kort prosess med kameratredning. | de aller fleste tilfellene hvor det gar bra, séa er reisefelget et
nekkelelement i redningen. De finner den skredtatte enten i overflaten eller ved hjelp av skredseker
etter kort tid. Da er den skredtatte enten ferdig eller delvis utgravd nar redningstjenesten ankommer, og
den viktigste oppgaven deres er a gi medisinsk hjelp og frakte den skredtatte til sykehus og ivareta de

parerende som kan vaere opprert over hendelsen.

Et par med en venn pa besek i byen skal pa tur, de

er fjellvante og har en hektisk hverdag, men har
satt av denne helgen til 4 dra pa tur.

Det er kiempefint veer denne lerdagen, og

skredvarselet ligger pa 2: moderat skredfare.

"Det gar vel bra! Det er jo ikke s& mye, og dessuten
er dette den eneste gangen vi far det til. “De
planlegger a ga opp pa en topp og kjere ned pa

andre siden.

Pa vei ned er det litt brattere enn de hadde tenkt,
og i et heng blir en av dem tatt av skred

De to vennene prever & felge han med blikket
nedover skredet. Han farer et stykke, men blir slukt
av snemassene.

Perpleks ringer Kona umiddelbart 113

Det er darlig dekning, men hun far forklart hvor de

er hen.

HRS far viderekoblet informasjonen fra 113, og med
den noe begrensede informasjonen setter de i
gang en redningsaksjon.
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| dette tilfellet er det luftambulansen i Alesund
som er neermeste ressurs, sa de flyr til stedet med
redningsmann, lege og hundeferer fra politiet.

Redningshelikopteret fra 8rland setter ogsa fart
mot stedet (47 min i marsjfart).

Vennen kjerer ned ferst og finner armen til den
skredtatte stikkende opp av sneen.

De er stresset og graver sa fort de kan for & fa

ansiktet fritt for sne, og deretter fa ham les.

De ankommer stedet og flyr over fjellet for &
finne eksakt posisjon til felget, og gjere en
sikkerhetsvurdering pa om de kan lande der,
ettersom skredfaren er sapass stor.

De lander pa skredtunga og gar opp til derde to i
felget stadig jobber med & grave frem.

| ambulanse-helikopteret er det ikke plass til alle pa

vei tilbake

Kona er tydelig opprert over hendelsen, sa de tar
med bade henne og den skredtatte.

Den andre i felget blir igjen sammen med
hundefereren.

Pga sneskredfaren og at hundeferer ikke har ski,
blir de hentet av redningshelikopteret fra @rland.
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Hendelsesforlap 2

Sek etter antatt omkomne. Heldigvis er det ikke s& ofte at et sok blir omfattende og det ma mye tid og
ressurser til for & finne de som er tatt. Det er likevel akkurat denne situasjonen man forbereder seg til, og
det er en situasjon hvor det fort kan oppsta farlige situasjoner for mannskap, eller det kan bli uoversiktlig
for de som leder aksjonen. Disse situasjonene representerer ogsa ytterpunktet for kompleksistet og hvor

mange som vil veere involvert i situasjonen.

3 turister er pa skiferie i Lyngsalpene.
De har bade erfaring og er i fysisk god form.

De skal bare veere i Tromse noen fa dager. Varsom.
no viser at det har veert skredvarsel 3 dagene fer
og dagene som kommer. | dag er det skredfare 2
og et veervindu med relative stabile forhold som de
tenker de ma benytte seg av.

Pa vei ned gar et stort skred,

hvor de alle blir tatt.

De faller bratt nedover.

En person pa langrennstur nedenfor fjellet blir
vitne til hendelsen og ringer inn til 113.

HRS “trykker pa den store rede knappen”. Rede
kors, redningshunder, ambulansehelikopter,
redningshelikopter og andre tilgjengelige
ressurser kalles ut.
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| dette tilfellet vil kjappeste vei langs bakken veere

pa bat, sa ogsa redningsskeyter blir kalt ut for a
frakte mannskap.

Ambulansehelikopteret er klart pa 10 minutter. Det
har en flytid pa 9 minutter til skredet.

Lokal lensmann, innsatsleder og , lavinehund fra
tromse politi, sykebil og rede kors er pa vei med bil
eller bat.

Helikopter kommer til omradet.
Far en visuell oversikt over skredet

Piloten og fagleder skred gjer vurdering av
skredfare for mannskap. Det er bratt i omradet
rundt.

De gjer et raskt visuelt sek etter spor/ tause vitner,
og finner spor inn i skredet.

Rednings-helikopteret fra Banak er pa vei (48 min
flytid)

De begynner sa med underhengende sek etter

S/M, mens redningsmann og lege gar med
skredseker manuelt under.
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Det er mye brak fra helikopteret og det virvles opp
sne fra sidene.

De far omsider et treff pa sekerne og begynner
lokalisering med sekestang. Personen ligger ca 80
cm under sneen og de begynner a grave.

Man skal alltid grave etter den ferste man finner,
men kunne det hendt at noen andre |a heyere opp?

Ambulansehelikopteret drar og henter mer

mannskap som har ankommet med bat. De far
med lavinehund, innsatsleder og et par frivillige.
Redningshelikopteret er ogsa pa vei og henter
flere.

Noen fra Rede Kors skredgruppe reiser mot stedet
med bil med scooter pa henger.

Ettersom de allerede har funnet noen, blir alle na

med pa & grave
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Telleport settes opp av innsatsleder.

330 redningshelikopter ankommer med mer
mannskap

Leting fortsetter, bade med hund, bakkemannskap
med seker og helikopter med underhengende SM

Rede kors kommer til med snescooter. Det tok litt

lenger tid fordi det var utfordrende & finne en god
og trygg rute inn.

= \
/\\~ A Q\r\ ~~  Hunden finner enda en person, og de begynner
//_> \ ,',
\ @—_ finsek og graving.

Personen viser seg a ligge rett under overflaten
og er omkommet, med skredseker som var tom for

Siste person finnes ved hjelp av SM, men ligger batteri.

dypere under sneen og er allerede omkommet.

De tre omkomne fraktes til sykehus. Alle pa stedet
reiser hjem.

Politiet og de frivillige far enten skyss med 330 sitt
redningshelikopter eller sitter pa med rede kors
sine snescootere for &8 komme seg ned fra fjellet.
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Hendelsesforlap 3

Skred gatt, ingen savnet. Ganske typisk, ettersom det i halvparten av utrykningene ikke er noen
skredtatte. Det er ogsa typisk at nar skredet viser seg a veere naturlig utlest, er det nedvendigvis ogsa stor

fare for nye skred.

Et sterre skred gar i Lofoten.

En observater ser skredet og ringer 113.

Han klarte ikke a se noe han gjenkjente som
personer, men vet at det er et populeert
toppturomrade.

Skredvarselet viser faregrad 4.

Ressurser kalles ut: Rede kors,

lokal lensmann, 330 skvadron, luftambulanse,
Redningshunder, Politi, Brannvesen (spesielt for
Bode).

Det er 45 minutter flytid fra Bode.

Det er bratt terreng og mye sne i omradet.

Faregraden tilsier at det er sjanse for at skred kan
utleses av seg selv.

Veerforholdene er ikke optimale.

Helikopterpersonellet vurderer at det innebaerer
for stor risiko & ga ned i skredomradet, pa grunn

av darlig sikt og les sne som blir virvlet opp av

©Qoo0o0 60
co
rotorene. HEEEEEE] o oL

ole)
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Mannskapet pa bakken er usikre pa om de skal ta
sjansen pa a dra inn til skredomradet.

For hvert minutt som gar minsker sjansene for at
eventuelle skredtatte kan reddes.

Dersom noen ligger rett i overflaten vil det veere
store sjanser for a kunne redde dem, men de kan
ikke se dem uten a ta en stor risiko som kanskje er
forgjeves.

De beslutter a kjere inn, men sliter med a
bedemme terrenget.

Begynner handholdt sek med skredseker.

De finner ingen fer det begynner a bli for merkt der,
— og de ser seg nedt til & vente til neste dag.

Neste dag gir visuell oversikt ingen indikasjon til
menneskelig aktivitet i eller rundt skredomradet og
saken avsluttes.
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Dekonstruksjon

For a gjgre mening ut av innsikten vi har opp-
arbeidet oss, brukte vi Miro systematisk ved at
vi la inn sentral innsikt som enkeltfaktorer pa
hver sin post-it lapp, og deretter sorterte dem
tematisk for a hjelpe oss a se noen de store lin-
jene. Vi sorterte tematisk, og sa at de viktigste
punktene vi hadde funnet lot seg sortere i fem
kategorier. For a designe et komplekst system
som helhet var det ikke hensiktsmessig & skulle
velge mellom de ulike retningene som fokus
for videre arbeid, men det begynte a lede oss i
retning av hva slags egenskaper ved systemet
som var viktigst.

Modellen er skalerbar dersom det er gnskelig &
lese lapper med sma tekst.
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Samhandling

Kommunikasjon
er det som oftes
gar galt hvis noe

gar galt
Utfordring Ikke alle
med
talegrupper og har _n'ad'
organisering terminaler
Kan vaere
utfordrende &
formidle
situasjonen
med bare ord.
Avhengig av

rollefordeling
kan den som er
fagleder skred
bli for opptatt

Kanforetlatget  Kommer an pa

biir vanskelig & ta delokale

gode sikkerhets- ressursene hvor
wurderinger mange som er
fortiapende tilgjengelig

Lokalt
bakkemannskap
har ofte best
terrengkunnskap

Veldig mange
gode initiativer og
flinke folk, men
"kunsten er & sy
det sammen"

Helikoptere er
engstelige for
a komme borti
droner i lufta

Krever Behov for en
kommunikasjon

dronepilot og
helikopter

kan komme
borti dem

Automatisering av at
drona ikke kommer i
velen for helikopter:
hoydebegrensning/
sensorer/
gps desfinerte
omrader

En stor fordel &
kjenne
mannskapet godt
fra for, vite hvem
man jobber med

Et utrent hode
kan handle
irrasjonelt i

stressede
situasjoner

forsikring om
mellom at droner ikke

Situasjonen kan bli
uoversiktelig
dersom mange
kommer til stedet.
Seerlig om stedet
ligger lett tilgjengelig
for allmennheten

Frivillige organisasjoner
innehar mye
lokalkunnskap og
kjenner fjellet. Stiller
ogsa ofte med fagleder
skred, men kommer
ikke forst til stedet

Dersom det er
behov for
hund er det er
fordel a fa den
inn tidlig

Brak og fayke fra
helikopter gjor det
vanskelig for
mannskap a hegre
hverandre og a se
skikkelig



P& grunn av
tidspress er ikke
nedvendigvis de
forste pa stedet

trent til & ta en god
sikkerhetsvurdering

"Til syvende og
sist ma det inn
folk"

(dersom noen
faktisk er tatt)
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DEKONSTRUKSJON
Risikovurdering og ressursprioritering
Det brukes mye Folelse av tidspress "Aksjoner
ressurser paa og usikkerhet bidrar o .
sjekke skred uten til risikovillighet som far fort sitt
god grunn til & tro forer til "ugnskede eget
at noen er tatt hendelser" med stor "
(50%) risiko momentum
Oppholder Koster
feks penger a
G € e Man far ikke gjort De aller
mannskap utstyr )
en avklaring av fleste
arbeidstid er ressursbehov for
kEZi‘ZZE;f;'f noen ankommer skredtatte
mye tid brukes . .
o pa reising stedet ||gger Syn“g
Darlig dekning/
utenforstdende
meldere forer til
lite info fer man
kommer til stedet
Vanskelig a
vurdere om det
A Norge er et
er trygt a ta seg kronglete land med
vanskelig

inn i et omrade
pa bakken

fremkommelighet:
luftveien er alltid
raskest

Fleksibilitet i systemet

Stor variasjon ulike
steder i landet, m&
veere rom for
improvisasjon og
tilpassing til lokale
forhold

Lokal kunnskap er
viktig for effektiv
mobilisering og
‘gode vurderinger

Vaer og fohold

Blir mer og mer
redningsaksjoner i
fiellet

Sneskredaksjoner er s&
avhengig av hver enkelt
situasjon at lesningen ikke
kan vaere spesialtilpasset,
men fleksibel til
ytterpunktene av hva en
snoskredaksjon kan vaere

Blir mer og mer

ekstremvaer og

mer og mer folk
pa ski i fjellet

ustabilt og skifter e
fort. Ofte kan man
f& korte vinduer

politiet er allerede i gang
med & implementere
droner til annet bruk.
Lesningen mé passe til
dette og dronen ma vaere
tilgjengelig for annet bruk
ogsa

Dersom helkopter

Veeret er ofte

siredomradet

med greit vaer
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Teknologi-
utviklingen er sa
rask i land som f.eks
Kina at det er
uhensiktsmessig a
utvikle droner selv

Mobilnett-dekning
er ikke tilstrekkelig,
ma ha en backup
dersom ikke det
finnes dekning i
omradet

Dronerelaterte
initiativer er
fragmenterte
og ofte
kortvarige

Mange dronetyper

er tilrettelagt for

tilleggsutstyr festet

med gimbals,
sakalte
development kits

I nedetatene
er man N@DT
til a vite at ting

er stabilt og
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Fremtidskontekst

Hva fremtiden vil bringe er umulig a si, men
ikke umulig a lage antagelser om. Basert pa
tilgjengelig statistikk, forskning, ekspertut-
talelser og intervju med relevante personer har
vi fatt innsikt for endringer vi kan forvente i
fremtiden. Enkelte av spadommene er basert
pa trender som er tydelige, men likevel lite
handgripelig som kilde, for eksempel tekniske
aspekter ved en drone og den generelle tekno-
logiske lgsninger.

I fremtiden kan klimaendringer fore til stgrre

varians i veeret og dermed gkt fare for sngskred.

Slik det ser ut na, vil antall sngskred operasjo-
ner fortsette a gke med flere aksjoner rettet inn
mot alpine omrader.

(Lunde)

Slik progresjonen ser ut nd, vil drone som verk-
toy i fremtiden bli vanligere og vanligere. Bruk
av drone i politiet vil veere utbredt over hele
landet. Dronene vil veere bedre utrustet for
norske forhold, ha mer autonome funksjonali-
teter, batterikapasitet som gir gkt rekkevidde
og hgyere marsjfart enn dagens.

Spekteret av droner vil veere stgrre for a kunne
lgse konkrete oppgaver, slik det allerede utar-
beides for i dag. Ogsa dronens plass i bybilde
vil det veere bedre tilrettelagt for, bade med
tanke pa regulering og informasjons som ska-
per trygghet i luftrom. Smidigere sammenkob-
ling av objekter, samt bedre utarbeide rutiner
vil gjgre det lettere for helikopter og drone &
operere i samme luftrom.
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Visjon

Vir ambisjon er a skape en lgsning som gir mulighet til raskere funn av
skredtatte, tidligere situasjonsbilde, oppdrag ledet av ekspertise vurde-
ringer og dermed tryggere sngskred operasjoner. Lgsningen skal fare til mer
effektiv bruk av ressurser, ved a avlaste helikopter og gke lokal beredskap,
jevnt over hele landet. Lasningen ma vere fleksibel, for d kunne tilpasse seg

en rekke ulike redningsoppdrag og ha en spmlgs samhandling med resten av

by

beredskapens aktgrer.



Egenskaper ved systemet

For at vi skal kunne oppna dette, og at systemet
skal veere praktisk funksjonelt, har vi definert
egenskaper som systemet ma inneha i mgtet med
brukerne.

Det ma veere resilient og fleksibelt, slik at det
fungerer for hele spekteret av hva en sngskredak-
sjon kan veere.

Det ma veere pdlitelig og forutsigbart. Man ma
kunne stole pa teknologien, og det ma vaere
konsistent pa tvers av landet.

Det ma veere effektivt. Tid er kritisk, sa alt ma skje

fort, og ikke veere avhengig av a vente pa andre
deler av systemet.
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Konseptualisering

Med utgangspunkt i visjonen og defineringen

av systemets enskelige egenskaper, begynte vi
idéfasen av prosjektet, og begynte etterhvert & se
konturene av var endelige lesning. Deretter matte
hovedidéen detaljeres, testes og justeres.



Idémyldring

Vurdering av idéer
Scenarioutforsking
Hovedidé

Detaljering og testing
Leveranse av systemdesign
Tekniske lesninger

En katastrofal brukertest
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Idémyldring

BIOMIMIKK-MYLDRING

Vi begynte idéfasen pa en utforskende og leken
mate, ved 4 stille spgrsmalet “Hva om dronen var
en blanding av dyr/menneske/robot?” og bruke
det som utgangspunkt for idéer. Biomimikk har
veert inspirasjonen for mange fantastiske oppfin-
nelser, ved at man bruker systemer og elementer
fra naturen for a lage ny teknologi.

Denne metoden hjalp oss a fa i gang kreativiteten,
og utfordre hva man ser pa som mulighetsrommet
for lgsningen. Den kan eventuelt ogsa gjore det
tydelig hva som ikke er gode lgsninger.

PROBLEMORIENTERT MYLDRING

Med utgangspunkt i situasjoner og mer spesifikke
problemstillinger gjorde vi en mer strukturert
idémyldring for & komme pa idéer knyttet til ulike
deler av redningsaksjonen. Slik kom vi nermere
konkrete situasjoner og logistikken som ligger
bak.
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Vurdering av idéer

Teknisk
gjennomferbarhet

Natt-kamera pd drona

L

Drone med lys

Varmesgkende kamera —_
N AR

( Kan bruke drone i stedet
for helikopter for & holde
lys, for 4 unnga mye stey
= og vind + oppvirvlet sng

Automatisk fargescanning
av bilder

Oversiktshilde

Kan giere en rask og
systematisk sjekk av om
det ligger noen i

overflaten
Fordel? trenger ikke 4 ha
progranvaren i selve dronen
dersom bilder sendes til andre
enheter Sngradar

T tillegg til eventuelle
andre funksjoner kan kamera
pA dronen gi oversikt over
de som er p stedet

underveis, for en pa bakken
som lett kan gi beskjed til
folk uten terminal

Samoxdne

droneinitiativ
Kan soke gjennom skred
som har gitt over
infrastruktur uten SM

Drone festet pd
helikopter

Felles erfaringsdatabase
for alle som driver med
droner i Norge. Utveksling
av kunnskap + gjere det
lettere & folge opp
initiativ + starte nytt

=
==

N2
Drone som kan lukte

Vil unngd at man tar opp
unedvendig med plass i
i helikopter og slipper &

N
[N
Ny

Drone som kan lytte

terrenget
<55
B4
Jet-med

AN WAN

A N

Personlig drone som
markerer posisjon +
varsler

=

A la britisk testprosjekt
es)
Kan ta med soker, lettere
d

helikopter. Kan ikke ta

med andre tilbake
Som et tillegg til Go-Pro
type droner, at de ogsd
vil markere posisjonen din
dersom du star stille, og
varsler ngdnunmer dersom
den ikke fir noe respons

Underhengende SM
p& drone

=

e

Kan g inn i onrader med
stor skredfare og gjore et
systematisk sok

Automatisk overlapp

//\Aﬂéj\J\
& T\
s
. &
Dronene regner selv ut
nedvendig batteri for &
komme seg tilbake til

ladestasjon og drar dit
pa egenhand

Fordelt styring

Overlapping og
batterilading

4

En drone kan ha flere
/ kontrollere, slik at

ansvaret kan flyttes over
il andre personer

Samkjering av
flere droner

/"\Vii#/f\\\v\
=2
&% R ———

% kan vises i et felles
kart for & ha oversikt

over ferdig sokte
onrader

Medbrakt ladestasjon for
4 lade droner som gdr tom
for batteri, s& de kan
overlappe hverandre

Felles droneregister

Viderefore idéen om et
felles sanfunnsansvar for
redning. Kan alle med
droner vare forpliktet &
léne de ut til redning?
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VURDERING AV IDEER OG AKSESYSTEM
Det kan veere lett a forelske seg litt i idéer som
har med droner a gjare, fordi man kan i prin-
Systomatisk ek sippet gjgre nesten hva som helst. For a klare &
gjare en prioritering av hva vi gnsket & ga videre
med, skrev vi ned idéene vi hadde pa post-its
i Miro. Deretter plasserte dem i et aksesystem
i forhold til hvor realistisk gjennomfgrbare de
A T var, og hvor stor nytteverdi de ville ha i praksis.

og ut av skredet i tilfeller
hvor sikten er darlig eller
R crp e, fives Vi markerte deretter et omrade som inneholdt

e P de idéene vi synes var mest aktuelle. Dette
AT var selvsagt bare antagelser fra var side, men
G det tvang oss til 4 gjgre en hardere vurdering.
';;;-5_ B Vi valgte ut dem vi mente ville veere det beste

,;7' utganspuntet for videre konseptualisering. De
:'/:, resterende valgte vi a sette til side og heller

kunne hente tilbake dersom det ble relevant.

Avstandsmalere i en radius rundt
drona for & unngd kresj
Akselerator for 4 motstd
vindkast

Kan folge et gitt spor og ligge
en fastsatt avstand over bakken
Haydebegrensning for & unngd
konflikt med helikoptere

Satelittstyring
med kart

Vil gi mulighet til &
fiernstyre drona til
ulykkesstedet uten & matte
detaljstyre, og man kan

I.Jrol.lestas]oner derfor konsentrere seg om
i fjellet organisering av ressurser

og scrambling av de som
Y

skal vare med

7

Koblet til steder med
stromforsyning i fjellet.
F.eks gverst i
skiheissystener, DNT
hytter

Automatisk scanning av skredfare

Bruke teknologi for
terrengtolking og scanning av
snelag til & giore en

kkerh ds .
sikkernetsurdering Antatt nytteverdi

?
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Scenarioutforsking

Med utgangspunkt i idéene vi hadde valgt a ta
med videre, utforsket vi hvordan vi kunne f3 til
dette i praksis. Slik kunne vi komme neermere
hva som matte til av logistikk, samt justere og
detaljere idéene avhengig av hvordan det lot seg
lgse best. Her hentet vi igjen frem spillbrettet vi
hadde laget tidligere, og brukte det i kombinasjon
med kart i ulik skala for a spille ut scenarioer med
ulike varianter av idéene. Siden det er mange ulike
mater en skredaksjon kan folde seg, var dette en
tidkrevende gvelse. Det var likevel nyttig, da det
tvang frem logistikk som er lett a glemme bort
eller miste oversikten over. For eksempel kjgretid
eller kommunikasjon. Vi brukte reelle steder som
utgangspunkt, slik at vi ble ngdt til & forholde oss
til de aktuelle forholdene som ville veert tilfellet
der.

Denne arbeidsmetoden benyttet vi bade for a

komme frem til hovedkonseptet og for a utarbeide
videre detaljer senere i prosessen.
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Hovedidé

Vi landet etterhvert pa en hovedidé basert pa
lokalt stasjonerte utrykningsdroner. Flere ulike
steder ble vurdert som potensielle dronesta-
sjoner, slik som alpinsentere, DNT-hytter eller
hos frivillige organisasjoner. Vi konkluderte
med at det letteste og mest gjennomfgrbare
ville veere a koble det opp mot politiets eget
pilotprosjekt for droner.

Ved & bruke dronen som et selvstendig utryk-
nings-"kjeretgy” kan man fa et overblikk over
situasjonen raskt, slik at man kan anpasse
ressursbruk og gjere en vurdering av risikoen i
omradet for det kommer folk dit.

Dronen kan fungere som et verktgy for
samhandling og kommunikasjon ved & sender
bilder fra dronen som kan gi en felles situa-
sjonsforstaelse og gjore det lettere & formidle
risikovurderingen til de som ankommer stedet.
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Ved bruk av drone kan man minimere tiden
mannskapet oppholder seg i skredfarlig terreng.
Man far avklart om det i det hele tatt er et poeng
a ta seg inn i omradet, og kan gjare sgk pa trygg
avstand dersom hele eller deler av skredom-
radet er utsatt for nye skred. For & grave ma
man likevel ta seg inn i omradet, men man far
begrenset tiden betraktelig.

Vi delte konseptet deretter opp i tre deler: A
komme forst til stedet, fleksibel styring for
overgang til sgk, og til sist bista spkearbeid
sammen med mannskap og minimere mannska-
pets risiko pa stedet.

FORST TIL STEDET

HRS launcher dronen automatisk og dronen
kjarer selv til en definert plassering. I mellom-
tiden kobler HRS opp en dronefgrer og en
fagleder skred som gjor seg klare til & ta over
kontrollen nar dronen kommer frem. Nar dronen
kommer frem, tar dronefgrer over styringen og
sammen med fagleder skred far de oversikt over
omradet og situasjonen. Slik kan HRS anpasse
ressursbruken og man far gjort en sikkerhets-
vurdering for andre kommer til stedet.



FLEKSIBEL STYRING OG OVERGANG TIL SYSTE-
MATISK SOK

I tillegg til det & bytte forer fra HRS til drone-
farer, ber dronen ogsa kunne bytte farer slik at
den kan brukes pa mest mulig hensiktsmessig
mate. Dersom man har en dronefgrer pa stedet,
vil hen ha en bedre fglelse av omradet og lettere
for & kommunisere med de andre pa stedet.
Dronen bgr ha SM sgker pa seg for & kunne
ga over til et systematisk sgk innenfor en gitt
spketeig.

BISTA S@OKEARBEID OG MINSKE RISIKO FOR
MANNSKAP

Den viktigste oppgaven til dronen vil deretter
veere & sgke systematisk med SM, seerlig i
omrader av skredet hvor det er spesielt stor
risiko for mannskap a oppholde seg. Dronen kan
erstatte helikopter i sgk med underhengende
SM-sgker. Det frigjor helikopteret til andre
oppgaver, og dronen har dessuten mulighet til
a fly lavere over bakken og oppnar dermed et
mer presist sgk, ettersom signalet vil dekke over
et bredere og dypere omrade i sngen. Samtidig
skaper den ikke brak og foyke som vanskelig-

99

KONSEPTUALISERING

gjor arbeidsforholdene til mannskapet. Det er
dessuten tungt for mannskap & ga mye i ujevnt
skredterrengskredet, og skredsgkerne deres kan
vaere utsatt for forstyrrelser fra andre elektro-
niske enheter som de ogsa ma bere pa kroppen.

Dronene ma kunne dele luftrom med helikopter.
Oversiktsbilder fra dronen kan brukes for defi-

nering av sgketeiger og oversikt over sted og
mannskapet.
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Detaljering og testing

Vi sa at det var mange deler som matte pa
plass for at vi skulle kunne pasta at dette var et
praktisk gjennomferbart, og ikke minst nyttig
konsept.

For a detaljere konseptet videre og se pa hvordan
dette kunne la seg lgses pad en mate som var
hensiktsmessig for de involverte, forsgkte vi a
fa i gang en workshop med folk fra ulike steder
og roller innenfor redningstjenesten. Det ble
til slutt vanskelig a fa til, da det var vanskelig a
koordinere timeplaner og vi hadde et begrenset
utvalg folk som var relevant a ha med pa en slik
workshop.

WORKSHOP FOR DETALJERING

Vi fikk likevel med oss Cecilie @versveen fra
HRS Sgr, som var sa grei a bli med pa vart forste
forsgk pa en digital workshop. Selv om vi ikke
fikk med oss flere, har HRS det mest omfat-
tende overblikket over organiseringen under en
redningsaksjon, og kunne derfor komme med
gode innspill pa hvordan man kunne lgse dette
i praksis. Vi hadde ferst en intro til Miro, som vi
brukte som verktgy sammen med videosamtale,
og deretter en oppvarmingslek hvor vi fant pa
de dummeste idéene vi kunne for hvordan man
kunne ha ta i bruk drone i sngskred. Dette er en
gvelse som er veldig morsom i seg selv, men som
ogsa starter kreativiteten og senker terskelen
for & bidra med idéer. Deretter brukte vi de tre
delene i hovedidéen som utgangspunkt for a se
pa mer konkrete idéer for hvordan logistikken
kan la seg lgse.

Utover de nye innspillene vi fikk, var det ogsa
spennende & prgve oss pa a holde en digital
workshop, og vi gjorde oss noen verdifulle
erfaringer.
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Underhengende lavinehund: En av stjerneidéene fra Cecilie under
evelsen med dumme idéer feorte til plutselig kunsterisk inspirasjon
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DETALJERING OG TESTING

TILBAKEMELDINGER OG PRESENTERING SOM EN
FORM FOR BRUKERTESTING

Det var en utfordring & fa testet systemet, bade
pa grunn av den pagaende pandemien, men ogsa
fordi det var sa komplekst at det ville kreve mye
tid og innsats fra de som skulle teste om vi skulle
gjore dette pa en mer tradisjonell mate. Vi gjorde
i stedet det vi kanskje kan kalle del- testing, hvor
vi snakket om konseptet under mgter med ulike
relevante personer, og sjekket om de mente at det
hertes ut som en gjennom -fgrbar og hensikts-
messig modell, samt & diskutere den praktiske
utfgrelsen av noen spesifikke deler.

Vi snakket med noen av de samme som tidligere,
slik som sngskredforsker, fjellmann og tidligere
politimann Albert Lunde, redningsleder hos HRS
sgr og Cecilie @versveen. I tillegg hadde vi mgter
med Terje Kristensen, droneansvarlig hos Andgya
Space Center, Stein Magne Eidissen fra Kystvakten
og med erfaring fra Norsk Folkehjelp Sanitets
skredgruppe, og innsatsleder Daniel Kvalsund fra
politiet i Tromsg, som er med pa politiets pilot-
prosjekt for droner. Bade Kystvakten og politiet i
Tromsg har erfaring med lignende bruk av droner,
og mye var overfgrbart til vart prosjekt. Basert pa
innspillene vi fikk, gjorde vi endringer og deretter
nye scenario-testinger for a fa det til a passe inn
med resten av systemet.
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Leveranse av systemdesign

A jobbe med systemdesign kan veare utfor-
drende fordi forventningene til leveransen er
mindre definert enn om vi hadde laget et fysisk
produkt eller en prototype for et brukergren-
sesnitt. Vi har konkludert med at det vil ha en
egenverdi & gi en helhetlig sammenfatning av
konseptet, og en slags felles retning for noe &
jobbe mot. Det finnes mye engasjement for
droner i redningskontekst, nettopp fordi det er
et s& potent verktgy. Vi ser likevel at mye arbeid
gjores dobbelt i stedet for at man bygger pa
hverandres erfaring, i tillegg til at man gnsker a
ha et konsistent og helhetlig system.

Vi ble gjort oppmerksomme pa at det er
opprettet et droneforum, som en mate a
samordne engasjementet pa, som vi mener er et
utmerket grunnlag for a klare & gjennomfgre et
slikt system som vi forespeiler oss. Vi gnsker a
bidra med et helhetlig forslag til hvordan man
bgr prioritere innsatsen for a fa best mulig
nytte av droner, som forhapentligvis bade kan
inspirere, og skape et rammeverk for organi-
sering som gjor det lettere & bidra med eget
initiativ.

For a formidle konseptet har vi til dels brukt
historiefortelling, som har vaert en sentral
del av var arbeidsmetode, og et meget nyttig
verktgy for formidling. I tillegg har vi prevd a
tilpasse oss til et format som allerede er etablert
i redningstjenesten. Vi har latt oss inspirere
av redningshandbgkene for hvordan vi kan
representere avgjorelsesprosesser, slik som for
eksempel flytskjemaer.
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DRONEFORUM
Ledes av Hovedredningssentralen, og har som overordnet mal a etablere et regime som gjgr at
droner fra de deltakende organisasjonene skal kunne brukes sikkert og effektivt i redningsaksjoner.

For & kunne oppna dette, gis forumet fglgende mandat:

1. Droneforum skal kartlegge eksisterende og planlagte
droneprosjekter hos de deltakende organisasjonene, og seke a
samordne disse for & hente ut best mulig effekt.

2. Droneforum skal kartlegge droneressursene innenfor de
deltakende organisasjonene og samarbeide med Barents Watch
for & fa dem lagt inn i felles ressursregister (FRR).

3. Droneforum skal bidra til & utvikle felles standarder for trening:
a. Trening for a sikre at vi har kompetente droneflygere.

b. Trening i sek med drone.

4. Droneforum skal utarbeide en «best practice» for sek med
drone over land og over sje/vann, herunder utvikle felles
nasjonale operasjonsprosedyrer for sek- og redning.

5. Droneforum skal bidra til & etablere et regime som lar oss
bruke droner effektivt, sikkert og lovlig i redningsaksjoner.
Dette skal skje i tett dialog med luftfartsmyndighetene
(Luftfartstilsynet) og luftromsforvalterne (Avinor).

6. Droneforum skal seke a utvikle applikasjoner som er egnet til &
automatisere dronesek, og som et minimum kunne dokumentere
gjennomferte sek i logger og kartverk.

Hovedredningssentralene utpeker en droneansvarlig ved hver av
de to sentralene, som begge blir representert i felles droneforum.
Dette skal sikre styring, kontinuitet og eierskap til prosessene.

Nasjonalt Redningsfaglig Rad (NRR) har representanter for
frivillige, halvstatlige og offentlige akterer i redningstjenesten.
Det kan derfor vaere hensiktsmessig at NRR innehar rollen
som referansegruppe og padriver for ressursallokering for
Droneforum.

Fra mailkontakt med Cecilie 8versveen fra HRS
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TEKNISKE LOSNINGER

Tekniske utfordringer
og lesninger

Ettersom vi landet pa et teknisk ambisigst hoved-
konsept, gnsket vi & forsikre oss om at det finnes
grunnlag for a tro at dette vil veere mulig innen
et rimelig tidsperspektiv. Vi har bevisst ikke
gatt for dypt i detaljene pa hver enkelt del, da vi
mener vi bruker tiden var bedre ved a fokusere
pa systemet som helhet. Det er likevel viktig
a fa bekreftet at vi ikke skaper noe som ikke er
forankret i virkeligheten og realistiske utsikter for
fremtiden. Vi matte dermed gjore videre under-
spkelser pa de spesifikke delene av systemet. Vi
har gjort desk research om ulike relevante tekno-
logier og diskutert potensielle tekniske Igsninger
i moter. Andgya Space Center og Kystvakten har
spesielt mye innsikt i teknologi som ligger lenger
frem enn det som er allment tilgjengelig. Ved a
forankre konseptet i en virkelighetsorientering
om hva som vil vere gjennomfgrbart innen et
tidsperspektiv pa 5-10 ar, forsgker vi a finne en
balanse mellom a vaere visjonare og realistiske.

Dessuten tror vi det vil vaere lettere & inspirere
til initiativ ved a konkretisere hvilke tekniske
utfordringer som ma lgses. Slik trenger ikke hver
enkelt initiativtaker pa nytt pa sette seg inn
Redningstjenestens kompleksitet, men kan bruke
tid og krefter pa noe mer handfast.
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AUTOMATISERT STYRING AV DRONE

For at dronen skal kunne komme seg til desti-
nasjonen pa egenhand er man avhengig av en
launching-mekanisme, og styring ved hjelp av
gps-signaler og avoidance systemer. Det viste
seg at en slik autolauch-mekanisme allerede
finnes hos minst én type drone, fra den Israelske
produsenten Atlas Dynamics. Den kalles Atlas
Nest, og ser ut som en skiboks, hvor dronen kan
lade og automatisk bytte batteri pa 3 minutter.
De skriver ogsa at man kan bruke en pre-defi-
nert rute(kilde: Atlas dynamics), som vi antar
vil veere teknologi som ligger tett opptil det vi
ser for oss. For militeert bruk er utviklingen av
avoidance-teknologi kommet enda lenger, sa
vi regner det som rimelig at dette vil bli videre
utviklet i lgpet av noen ar, ettersom dette ogsa
vil vaere sveert nyttig for mange andre bransjer,
spesielt mtp selvkjgrende biler.

Som et sikkerhetsgrep bgr HRS likevel ha en
viss oversikt over dronen mens den er pa vei til
stedet, og ha mulighet til & avbryte dersom noe
uforutsett skulle skje.

VARSLING AV LAUNCH

For a forholde seg til regelverk for luftfart, bor
man vurdere & programmere inn en automatisk
varsling av luftfartstilsynet nar dronen settes
ut, spesielt for omrader der det finnes saerskilte
restriksjoner. Som et grep for a ikke forstyrre
gvrig luftfart, ber dronen holde seg relativt
lavt over bakken, sakalt terrain follow, men kan
antagelig spare en del tid pa jevne ut hgydekur-
vene i alpint terreng. Dersom det er mye vind
vil det potensielt ogsa lgnne seg a holde seg
relativt lavt i terrenget. Det er mulig at Al vil
vaere aktuelt for & oppna mest mulig effektiv
kjgrebane.

BILDEOVERFORING

Dette er en potensiell flaskehals, da man ofte
vil befinne seg utenfor mobildekning under en
sngskredaksjon. Fra samtale med Kystvakten
og Andgya Space Center fant vi likevel neerlig-
gende teknologi som virker lovende.

Kystvakten bruker i dag Maritim Broadband
Radio for a lgse de utfordringene de har med
dekning til sjgs. Det er teknologi som skiller
seg fra en del annen radioteknologi ved at den
baserer seg pa retningsbestemte bglger som nar
lenger, til forskjell fra annen radioteknologi,
som sendes ut i alle retninger samtidig og nar
mottagere som er innenfor direkte luftlinje av
senderens.

Det er ogséd en mulighet & sende bilder ved
hjelp av satellitter. Selskapet AnSur driver med
sending av data gjennom satellitter, men dette
er visstnok ganske dyrt. I tillegg er det mulig a
benytte flere simkort samtidig, slik at man far
inn signaler uavhengig av leverandor.

Dersom man bruker flere droner samtidig kan
man dessuten videresende signaler. Ved a
plassere én drone slik at den tar inn signaler, kan
den fungere som en forsterker for andre droner i
naerheten som ikke har dekning. Dette vil veere
spesielt aktuelt nar skred har gatt i dalfgre, hvor
det ofte ikke er dekning pa grunn av fjell rundt.

Man skal likevel ikke undervurdere dette som
utfordring. Det er ikke ngdvendigvis like god
kvalitet eller hastighet pa alternativene til
mobilnett, og det kan potensielt veere veldig
kostbart & bruke. Det underbygger behovet for a
tilrettelegge for overgang til line of sight styring
der det er mulig.
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46 4G+ 56

Basis God Meget god

il il Planlagt Feil

Dekningskart telenor rundt Jotunheimen: (Telenor, n.d.) De lyse gule og grenne omrddene er uten
dekning. Seerlig i fjellomradene inne i landet er det mange omrader med ustabil eller ingen dekning. Ofte
svikter dekningen nede i dalferer, mens det er mulig @ fa kontakt pa fjelltopper.
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KARTTJENESTE

For a kunne markere funn og vise sgkemgn-
ster og gjennomsgkte omrader ma dette kunne
vises i en felles karttjeneste som er koblet opp
til dronens posisjon, og eventuelt bakkemann-
skap og lavinehunder pa stedet. Dette ma veere
tilgjengelig for de som er pa stedet, og innsats-
leder i seerstilling.

I dag finnes det visstnok en lgsning for tracking
av mannskap under aksjoner, som delvis er tatt i
bruk hos Rgde Kors, sa vi regner det som rimelig
a tenke at dette kan videreutvikle slik at man
kan inkludere flere forskjellige elementer. En
lagdelt brukerflate vil potensielt veere en mate
a forholde seg til sporingsdata fra mange kilder
samtidig.

VINDRESISTENS

Det er i Norge helt urealistisk & skulle belage
seg pa a bruke droner som ikke taler hardt veer.
De store dronene til DJI kan i fplge dem selv
tale 15 m/s vind, men avhengig av hvor i landet
man befinner seg kan vind pa 15 m/s veere helt
alminnelig. Vi ser i praksis at det er quadcopter-
dronene som er best pa vindresistens i dag, men
det utvikles stadig nye droner som tester nye
mater & handtere vind pa. Det er hovedsakelig
form og motorstyrke som har noe a si for hvor
vindresistent dronen vil vaere. Altsa hvor godt
“tak” vinden far i dronen, og hvor mye motor-
kraft den har til & sta imot. Den ma i tillegg ha
sensorer som registrerer hvor mye vindkraft
den blir utsatt for. Vi regner med at dette vil
forbedres pa markedet etterhvert, men det er
ikke til & unngé at det kan oppsta situasjoner
hvor vinden blir for sterk og dronen ma avbryte
oppdraget.




DELT LUFTROM

Det er helt avgjgrende at dronen kan dele
luftrommet med helikopter. Det finnes allerede
egne systemer for kommunikasjon mellom
bemannet luftfart. Det vil derfor veere naturlig
a forlenge dette systemet slik at det inkluderer
dronepiloter I tillegg kan man vurdere a tilpasse
avoidance-systemer for a gi helikopterpilotene
en ekstra forsikring om at dronene ikke kan
komme i veien for dem.

BATTERITID

I likhet med avoidance teknologi er batteri-
teknologien under voldsom utvikling, mye
takket veere bilindustrien og fremveksten av
elbiler. Vi har ogsa sett at dronene fra produ-
senten DJT har hatt en fordobling av batteritiden
fra forrige modell av typen Matrix, som er drone-
typen som brukes i politiets droneprosjekt. Det
har skjedd en voldsom utvikling de siste arene
mtp batterier, og det er ingen grunn til a tro at

TEKNISKE LESNINGER KONSEPTUALISERING

det kommer til & stoppe. Det kan likevel hende
man bgr basere seg pa a kunne bytte batterier
eller lade underveis. Med tanke pa kulde har de
fleste stgrre dronene lgst dette ved & ha opp-
varming rundt batteriet. Det krever selvsagt
noe batterikapasitet i seg selv, men er veldig
mye bedre enn at batteriet blir kaldt og temmes
fortere enn en gammel iPhone i minusgrader.

FLERE KONTROLLERE

For a gjore det mulig & bytte dronepilot, ma man
ha flere kontrollere til dronene, slik at politiet
som faktisk rykker ut kan ta det med seg. Slik
kan man arbeide effektivt selv om situasjonen
utfolder seg pa uventede mater. Det finnes
allerede droner som har mulighet for a bytte
kontroller, sa det skal la seg lgse i praksis, men
vil koste mer.
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En katastrofal brukertest

Rett etter jul i ar har vi veert vitne til en utrolig
trist og tragisk hendelse. Kvikkleireskredet i
Gjerdrum har veert brutalt for alle som har vert
bergrt av hendelsen, men for oss gav det ogsa
nyttig innsikt hvilke prioriteringer som blir
gjort i praksis nar man har mulighet til & bruke
droner i en redningsaksjon. Det ble hentet
inn ressurser fra ulike deler av landet, og alle
deler av redningstjenesten har veert involvert i
arbeidet. Droner fra bade brannvesen, politiets
droneprosjekt, frivilligheten og fra militeert
hold ble tatt i bruk, og det er forste gang vi har
kunnet bruke droner i utstrakt skala under en
redningsaksjon.

Kvikkleireskredet foregikk i forbindelse med
infrastruktur, som gir litt andre forutsetninger
med tanke pa dekning, tilgjengelighet og i
tillegg tiden man regner det som sannsynlig a
klare & overleve. Kvikkleireskred og sngskred har
likevel en del likheter. Man ma gjgre terreng-
vurderinger og det kan veere fare for etterskred.
Det gjor at dette er en veldig relevant hendelse
a hente erfaringer fra.
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Ettersom dette har skjedd sa tett opptil leve-
ringsdato, har vi i hovedsak basert oss pa det vi
har kunnet lese i nyhetene, da vi ikke fglte det
var passende & oppta mye av tiden til de invol-
verte fra redningstjenesten sa kort tid etter. Vi
fikk likevel sett en livestream fra UAS Norway
som diskuterte noen av erfaringene de hadde
gjort seg. Antagelig vil det komme frem mer
detaljerte betraktninger senere, og trolig vil
dette diskuteres i droneforum.

EN NATURLIG DEL AV FORSTE FASE

I dette tilfellet ble ikke dronene brukt som
utrykningsverktgy i den forstand vi ser for oss,
men de ble likevel en naturlig del av aksjonen
i en tidlig fase pa grunn av den store risikoen
ved a ta seg inn i skredomradet. Det ga dem
mulighet til & gjore en vurdering og fa oversikt
over omradet uten & sette ytterligere liv i fare.
Det var heller ikke mulig & fa alle helikoptre
til stedet umiddelbart, fordi de ble hindret av
lokale veerforhold andre stedet i landet (mail-
kontakt med Cecilie @versveen, HRS Sgr).



RISIKOVURDERING
RESSURSPRIORITERINGER

oG

“Den starste utfordringen er at vi ikke kan ga inn
pa selve omrddet. Vi vil gjerne inn, men kan ikke.
Det er rett og slett for farlig” - Innsatsleder Dag
Andre Sylju

Dronene har gjort det mulig & fa fremgang i
arbeidet uten & matte sette folk i ungdvendig
fare. Med tanke pa all mediedekningen om
saken, kan det tenkes at bruken av droner har
gjort det lettere for samfunnet rundt a akseptere
at man kunne ga . Vi har ogsa inntrykk av at det
setter politiet under mindre “moralsk” press
pa a ta risiko for a potensielt redde andre liv.
Det er likevel vanskelig & si om de hadde gjort
vurderingene annerledes om de ikke hadde
hatt tilgang til drone. Her kan man muligens
dra linjer til mestringsstrategier, og at dronene
muliggjor aktiv mestring for de involverte, og
en fplelse av at noe skjer for de pargrende.

Nar det er darlige veer og lysforhold er det lettere
a ta risiko med droner enn med bakkemannskap
og helikopter, ettersom dronene til syvende og
sist kun representerer materielle tap, som blir
helt uviktig i en slik situasjon.

“Pa grunn av veer og lysforhold kommer vi til d
prioritere bruk av droner for d sgke i rasomrddet”
- Dag Andre Sylju

Vi sa ogsa i praksis hvordan man hadde
mulighet til & frigjere helikopter til & fokusere
pa oppgaver som eksklusivt kan gjennomfgres
av dem. Eksempelvis & senke ned redningsmann
i skredomradet fra helikopteret.
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“Vi kommer til a forsoke, litt avhengig av en
risikovurdering d senke ned redningsmann og
hundefarer med hund, ned pd noen av byggene
som anses som sikre d ta seg ned pda med hund,
sier Sylju.”

Det lot seg ogsa lgse greit a ha droner i lufta
samtidig med helikopter, ved at de har brukt
store sikkerhetsmarginer og hatt en Koordinator
i KO. Separasjonen har vaert bade vertikalt
og horisontalt, og vi antar at de har brukt
sambandet som kommunikasjonkanal, uten at
dette er presisert.

“6 droner i lufta er mer effektivt
enn ett helikopter, men droner
kan ikke lofte et menneske.

I hvert fall ikke forelapig”

- fra broadcast fra UAS Norge
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ALTERNATIVE SOKEMETODER

I et slikt type skred er det ingen vits i @ bruke SM
soker, ettersom folk naturligvis ikke har dette
pa seg i hverdagen. De brukte derimot sakalte
IMSI-fangere, som kan fange opp signaler fra
mobiltelefoner i nerheten, og fastslda hvor
en mobiltelefon ligger med et slingsrings-
monn pa 20-25 meter, forutsatt at det er strom
pa telefonen. Dette var grunnen til at de ba
pargrende om a ikke ringe til personer pa
skredet.

Det er mindre presist enn SM, men kan redusere
sgkeomradet betraktelig. Vi ser altsa at nye
hjelpemidler utvikles fortlgpende og kan ha
mye a si for hva som er den mest effektive
maten a sgke pa.

Hovedkilder:

Det er heller ikke alle skred i fjellet at de skred-
tatte har skredsgker pa seg, sa dette er teknologi
som er hgyst neerliggende ogsd for skred i
fjellet. Vi har tatt utgangspunkt i SM som den
mest aktuelle teknolgien, ettersom det er det
mest palitelige og ngyaktige pa markedet, men
det ma selvfglgelig endres dersom man ser at
annen teknologi er mer effektiv. Systemet som
helhet vil likevel fungere, men man ma bytte
ut selve sgkeren pa dronen og tilpasse software
tilknyttet dette.

Maten de brukte kamera pa var ogsa interes-
sant & se i praksis, ettersom dette var droner
som hadde innebygget bade termisk kamera og
nattoptikk. De kunne bruke termisk kamera til
a finne punkter de ville sjekke opp naermere,
og deretter ga naermere og skru over til vanlig
kamera eller nattoptikk. Det var slik de fant
hunden Zajka.

Nyhestsartikler fra UAS Norway og NRK (UAS Norway, 2021), (NRK nyheter, 2020)
Broadcast om bruken av droner i regi av UAS Norway
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Resultat

Dette kapittelet omfatter konseptet slik det
er blitt i var siste iterasjon. Vi har utarbeidet
et helhetlig system og ensker a formidle
hvordan systemet ber veere og hvordan
lesningen skal kunne implementeres i
praksis.
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Fremtidens scenarier
Flytskjema

Konseptet: Fase 1
Konseptet: Fase 2
Fleksibilitet og oppleering

Fordeling i redningssystemet
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RESULTAT

Konseptet i sin enkelhet

Kjernen av vart endelige konsept er a bruke drone som en
forsterespondent for & fa profesjonelle vurderinger tidlig
i redningsaksjonen. Slik kan man kartlegge situasjonen
tidligere, minske risiko for mannskap og utnytte de tilgjen-
gelige ressursene til redningstjenesten pa en mer effektiv
mate. Dronen kan raskt ta seg inn i skredfarlig terreng, med
tilneermet ingen risiko, og man kan dermed gjgre en bedre
vurdering av ressursbehov og sikkerhet, informere andre
aktgrer om forholdene, ngyaktig plassering, og begynne
spket slik at arbeidet gar fortere nar mannskap kommer
fysisk til stedet.

Slik vil man bade kunne bruke ressurser mer effektivt, og
unnga at redningsmannskap settes i ungdvendig fare. Dette
vil forega ved at en drone stasjonert hos en lokal politistasjon
kanlaunches paavstand avHovedredningssentralen,ogkjare
seg selv til skredomradet. Dette gir Hovedredningssentralen
tid til & kalle ut andre ressurser, og mobilisere en drone-
pilot og en med fagleder skred kompetanse som fra hver sin
lokasjon kan ta over kontrollen over drona nar den kommer
frem til stedet.

Ved hjelp av kamerastreaming samarbeider de om a gjgre en
vurdering av omradet og begynne et hurtigsgk som danner
grunnlag for & anpasse ressursbruken etter situasjonen. De
vil ogséd kunne begynne et signalsgk for & spare inn tid pa
leting for mannskapet, samt ikke oppholde seg mer enn
ngdvendig i skredfarlig terreng.
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Fremtidens scenarier

Redningsaksjoneri 2030.

For a formidle essensen av konseptet slik
det vil utfolde seg i praksis, har vi igjen brukt
historiefortelling. Historiene er fiktive, men baserer
seg pa innsikt om faktiske hendelsesforlep og skal
representere typiske situasjoner som kan oppsta.

Vi har kombinert historiene med utvalgte deler av en
helhetlig flytskjema som beskriver fremgangsmate
for bruk og ressursprioritering i forbindelse med

dronebruk i sneskredoperasjoner.




RESULTAT FREMTIDENS SCENARIER

Hendelsesforlop 1

Det er liten grunn til & tro at noen kan veere tatt, men man
sjekker likevel skredet, og bruker dronen til a forsikre seg om at
det ikke er spor som tilsier at noen kan veere tatt.

Observert
skredtatte?

Melding om
sngskred

Andre ressurser tilkalles
Nei Sender ut drone for parallelt, litt avhengig av hvor
o= ) & sjekke omradet ) sannsynlig man tror det er at
noen kan vare tatt av skredet

Et skred blir observert i Lofoten litt utpa HRS beslutter at de ma sjekke stedet, og sender

ettermiddagen. Skredfaren er for eyeblikket pa ut naermeste politidrone i Lofoten for a sjekke

3, men dette er et ganske populaert skiomrade. det ut. Ettersom det er et populaert skiomrade

Obervateren tror ikke han sa noen, men det er begynner ogsa redningshelikopteret i Bode a gjere

langt unna og han kan ikke vite sikkert. seg klare til avgang. Dronepilot fra politiet og en
tilgjengelig person med fagleder skred kompetanse

mobiliseres for & overta styringen.




FREMTIDENS SCERNARIER RESULTAT

Dronen ankommer stedet
begynner visuelt
overflat k. Ser spesielt

AN Visuelle

AN
7 spor?

etter f.eks spor ut/inn og
synlige objekter

—4 Avblaser
Nei, tydelig at ingen er tatt utrykning

Dronen setter kurs mot stedet, og har en reisetid Det er allerede begynt a bli merkt, sa dronen bruker
pa ca 7 minutter fer den er pa stedet, hvor lys for a gjere et visuelt sek av omradet. Det er
dronepiloten og fagleder skred rekker a gjere seg oppholdsveer og ingen ferske spor i omradet rundt
klare. skredet, sa de konkluderer med at ingen er tatt.
Helikopteret som er pa vei far beskjed av fagleder
og dronepilot pa sambandet, og avbryter aksjonen

etter bare noen fa minutter i lufta.




RESULTAT FREMTIDENS SCENARIER

Hendelsesforlop 2

Reisefelget til den skredtatte er pa stedet, men personen er

begravet og de strever med & finne han. Dronen hjelper demi

seket slik at de finner han raskere.

Melding om
snoskred

Tre venner er pa turi fjellet, men i et heng blir én
av dem tatt i et stort flakskred. De forseker a holde
blikket pa den skredtatte, men han blir fort slukt
av snemassene. | frykt for at det ikke skal veere

dekning lenger ned, ringer de 113 umiddelbart, og

kjerer ned for a lete. De er forholdsvis rutinerte
fiellfolk og har pa seg skredseker.

Hovedredningssentralen sender ut ressurser,

og dronen kommer ferst til stedet. De to andre i
reisefelget har ikke klart & finne den skredtatte
enna, sa ved hjelp av heyttaler far fagleder skred
kommunisert med de to om hvordan de ber
fokusere soket.




FREMTIDENS SCERNARIER RESULTAT

Nz helikopter komex
Finner stedet o . . A
Sender ut drone med eieotoluet of i Gjer xn{r‘,t et kvumxt til stedet, kan de
skiedsoker 101 § e i S e AL S
ioipe 51 & spke beskjedex giennon begyner deretter sok og lege o s
et hoyttaler ned /M hente me;
derson det ex nadvendig

Ex skredtatt
lokalisert av
reisefolget?

Dronen begynner & seke paralellt med de to i De to i skredfelget finner neyaktig posisjon med

reisefelget, og dersom den far et signal bruker sekestenger og graver den skredtatte frem. De ma

den lys og heyttalere til a varsle, og peiler seg til likevel vente pa helikopteret, men det er ikke lenger
posisjonen med sterkest signal. risiko for kvelning.




RESULTAT FREMTIDENS SCENARIER

Hendelsesforlop 3

Alle i et reisefelge blir tatt av skred. Dronen ankommer stedet
ferst og begynner & seke for a spare tiden det vil ta for
mannskapet nar de kommer til stedet.

Melding om Observert
snoskred skredtatte? Andre Tessurser tilkalles
Sender ut drone for parallelt, litt avhengig av hvor
4 sjekke omradet ) sannsynlig man tror det er at
noen kan vare tatt av skredet

En langrennsleper ser et stort skred ga i fjellsiden De videreformidler til HRS, som umiddelbart

mens han er ute pa tur. Han er usikker pa om han launcher dronen fra naermeste politistasjon med

sa noen i skredet, men ringer nedsentralen for & drone og tilkaller en droneferer og en fagleder

fortelle om hendelsen. skred. Samtidig tilkaller de ogsa helikopter, som har
mulighet til & veere pa stedet innen ca 23 minutter,

samt annet lokalt mannskap.




FREMTIDENS SCERNARIER RESULTAT

Dronen ankommer stedet
begynnex visuelt

overflatesok. Ser spesielt ﬂ

Visuelle
Ja—

WV

spor?

\_/ Drone markerer Begynner

6\9 funnsted ﬁ systematisk sk H

digitalt med SM

etter f.eks spor ut/inn og
synlige objekter

P& de minuttene det tar dronen @ komme seg til De finner en skistav i overflaten og sporinn i
stedet, gjer dronepiloten hos politiet seg klar med skredet. Disse funnene markeres i kartet og gir
kontrolleren til dronen, og faglederen blir koblet grunnlaget for hvor begynner det systematiske
opp gjennom sin personlige pc. HRS oppretter en soket. De far inn signaler fra en skredseker og
talegruppe med de to og andre i fersteinnsatsen, peiler seg inn pa posisjonen der signalet er
samt innsatsleder. De begynner med & fa visuell sterkest. Dette markeres ogsa i kartet.

oversikt og begynner et hurtigsek.




RESULTAT FREMTIDENS SCENARIER

Nar helikopter eller
Marker funn o Drona forsetter sak etter
J Tlere skredtatte, med bakkenannskap kommer til

Ja 3 tilkaller D i dor or vono 3 stedst, ox fumene ynlig
eventuelt mer assistanse for P8 digitalt kart, o8
ressurser bakkemannskap pa vei inn hjelp av 1ys/hoyttaler

sykehus

Fer mannskapet kommer kan dronen ogsa sjekke Nar mannskapet kommer frem, flytter de dronen
ut potensielle faremomenter rundt skredet slik at til stedet med signalfunn, og signaliserer til

det er trygt for mannskapet a ta seg inn, eller for mannskapet. De begynner umiddelbart a lokalisere
helikopteret & finne en trygg plass a lande. skredtatte med sekestang og begynne a grave.
Dronen fortsetter a seke etter signal eller mindre

synlige visuelle spor mens mannskapet graver.
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RESULTAT

Flytskjema

Flytskjemaet er inspirert av de nasjonale veile-
derne, hvor man bruker det for & formidle
fremgangsmate avhengig forskjellige
faktorer. En redningsaksjon etter sngskred kan
arte seg pa utrolig mange mater avhengig av
veer, tilgjengelighet av ressurser og informasjon
og hvilke funn man gjer. Det er viktig at drona
ikke bare skal passe inn i ett hendelsesforlgp
som gar slik vi har forespeilet oss, men ha en
funksjonell rolle i mange typiske situasjoner. Vi
har lagt mye arbeid i & spille ut ulike scenarier
for a finne ut hvordan dronen passer inn best i
de ulike situasjonene.

av

For at det skal veere handterlig som informa-
sjonskilde har vi forenklet det betraktelig,
og ikke utbrodert pa prosesser og avgjorelser
som ma tas av personer med spesiell kompe-
tanse. Vi har ikke kunnet inkludere alle mulige
utfall, men har forsgkt a favne bredt og pa en
forholdsvis enkel mate formidle spekteret av
hva en sngskredaksjon med drone kan innebaere.
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Siden skjemaet er sa komplekst, blir det
nedvendigvis ogsa stort. Det vil derfor ikke veere
lesbart i print, uten mulighet for 8 zoome, men

den praktiske nytteverdien kommer bedre frem

i kombinasjon med historiene. Vi ensket likevel &
inkludere fullversjonen som en sammenfatning ment
hovedsakelig for HRS eller andre i redningstjenesten.

Vi omtaler dronen som en enkel enhet, men bade
remote fagleder skred og dronepiloten er & regne
som en del av denne enheten.

Med visuelt sek menes sek med kamera, inkludert
tilleggsteknologi som termisk kamera eller
nattoptikk. SM-sekeutstyr ber ogséa veaere pa under
visuelt sek, i tilfelle man far treff med én gang.
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Konseptet er laget med hensyn pa a implemen-
teres i lgpet av de neste 5-10 arene. Det gjor at
vi kan forutsette at det har skjedd en utvikling
innenfor relevant teknologi, men gjor samtidig
at en del faktorer vil veere vanskelig & definere
konkret. Vi gar derfor ikke i detalj pa de tekniske
lgsningene der vi ikke har forutsetning for a
definere teknikken bak. Mulighetsrommet for
ulike tekniske utfordringer diskuteres i stedet i
kapittel 4, men er med pa a danne grunnlaget
for hva vi tror er mulig i praksis.

KONSEPTET: FASE 1 RESULTAT

TO FASER

Vi har valgt a dele konseptet inn i to hovedfaser.
Den forste og kanskje viktigste er a fa oversikt
over situasjonen fgr mannskap kommer til
stedet, og den andre er a ga over til systema-
tisk sgk, gjerne sammen med bade helikopter og
mannskap pa bakken.

Fase 1: Oversikt over situasjonen

LAUNCH

Remote Launching er den mest utfordrende
delen av konseptet, ettersom det krever en
somlgs overgang mellom den som launcher
drone, autonom styring til stedet og til remote
styring av dronepilot.
begynne flyvning uten behov for menneskelig
innblanding pa stedet og styre seg selv til et sted
gitt ved koordinater uten a krasje eller skape
potensiell fare pa veien. Deretter ma den kunne
kobles opp til en dronepilot og en fagleder skred
som fjernstyrer dronen og tolker det som fanges
opp av dronens kamera.

Dronen ma kunne

For at dronen skal kunne launches automa-
tisk av HRS, ma bade dronen selv, tilgjengelige
dronepiloter og tilgjengelige fagledere finnes i
Felles Ressursregister. I tillegg trenger de a ha
tilgang til & se informasjon om dronen og dens
kapasitet.

Bruksstatus til dronen
Posisjon og flytid
Batterikapasitet

Pilot klar til & overta

Fagleder skred tilgjengelig
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RESULTAT KONSEPTET: FASE 1

Etter at dronen har tatt av er det viktig at annen
flytrafikk ikke forstyrres, og at man ikke utgjor
en fare for omgivelsene. Dronen bgr derfor fly
med en kombinasjon av GPS og sensorteknologi
et stykke over terrenget, sakalt terrain follow. Av
sikkerhetsmessige grunner bgr det veere auto-
matikk i at dronen stopper og lander, flyr tilbake,
eller krever manuell styring dersom man stgter
pa problemer under ferden mot skredomradet.

Den autonome styringen er avgjorende, fordi
HRS ikke selv har kapasitet til & styre en drone
under scrambling av ressurser. Samtidig gir det
dronepilot og fagleder skred et lite tidsrom til a
finne frem ngdvendig utstyr og gjore seg klare.
Ved a bruke reisetiden til a scramble dronepilot
og fagleder, kan man potensielt fa oversikt over
situasjonen allerede fgr helikopteret har rukket
a komme seg i lufta.

MANUELL REMOTE STYRING

En rask overgang til manuell styring krever
at dronepiloten har en kontroller til dronen
tilgjengelig og at fagleder skred kan bruke en
egen skjermenhet til & vise stream fra dronens
kamera. De ma dessuten ha kommunikasjon
mellom seg, samt med andre i ledergruppen
over sambandet. Dronepilot vil normalt veere
hos politiet, men pa sma steder kan det veere
aktuelt med en form for hjemmevakt-lgsning
dersom man ikke har mulighet til & ha drone-
pilot pa jobb til enhver tid. Fagleder skred kan
for eksempel veere fra en frivillig skredgruppe.
Dersom flere lokale droner, piloter og fagledere
er tilgjengelige, vil det vaere naturlig a sende ut
flere droner samtidig.

Livebildene fra dronen kan vere tilgjengelig
for andre som har nytte av det, men i utgangs-
punktet er dette en sd hektisk situasjon at vi
regner det som bedre & kunne eksportere og
sende stillbilder (Ref. erfaringer fra politiets

droneprosjekt i Tromsg). Fagleder og dronepilot
ber derfor ha mulighet til & lagre stillbilder
eller korte filmsnutter fra dronens kamera,
slik at relevante utsnitt kan sendes ut til annet
mannskap. Dette vil kunne bidra til en felles
forstaelse av situasjonen ved at man har et refe-
ransepunkt for audiell kommunikasjon.

Fagleder skred og dronepilot vil samarbeide om
a se over omradet for a gjgre en vurdering av
omradet og situasjonen. De vil se etter tegn til
skredtatte, eller tegn pa at noen kan veere tatt
av skredet, avhengig av hvilken informasjon
man har fra for. Ngyaktig posisjon kan vide-
reformidles til annet mannskap, og de vil ha
mulighet til & gjgre en sikkerhetsvurdering av
omradet fgr mannskap ankommer stedet.

AVBLASE AKSJON

Dersom man ser tydelige indikasjoner pa at
ingen er tatt av skredet, for eksempel at det
ikke er noen spor inn eller ut av skredet, vil
man kunne avblase aksjonen tidlig, og frigjore
ressurser. Dette er tilfellet i nesten halvparten
av utrykningene til sngskred (Tellefsen, Lunde).
Ved usikkerhet eller tegn péa at det kan veere
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KONSEPTET: FASE 1 RESULTAT

N < x>

Drone ferst til stedet: Kan gjere et visuelt hurtigsek for a se etter tegn til skredtatte, slik som f.eks en

skistav eller en vott.

noen der, vil det vaere naturlig a fortsette med et
mer ngyaktig visuelt sgk, samt sgk med sender/
mottaker til mannskap kommer til stedet eller
til man med stor nok sikkerhet kan si at ingen
er tatt av skredet.

I tilfeller med spesielt stor risiko for mannskap,
vil det veere meget verdifullt & ha mulighet til
a sjekke at ikke skredtatte 1a lett tilgjengelig i
skredet og kunne blitt reddet. Da vil det vere
lettere & akseptere at man ikke kan ga inn i
omradet. Dersom man faktisk far treff, vil man
kunne minimere tid og antall mennesker som
oppholder seg i farlig terreng.

ASSISTERE REISEFOLGET

Dersom reisefglget er pa stedet, men ikke har
funnet den skredtatte, bor man assistere dem i
soket. Hoyttaler vil veere en viktig forsikring for
akunne veilede dem til et effektivt sgk, ettersom
de potensielt kan vere stresset og redde eller
mangle tilstrekkelig erfaring. Mikrofon ville
selvsagt ogsa veere optimalt, men det er i
praksis utfordrende a plukke opp god lyd, seerlig
med tanke pa stgy fra dronen selv. Hoyttaler

vil veere spesielt nyttig nar de ikke kan nas pa
telefon. Sammen med reisefglget sgker dronen
visuelt og med SM, og kommuniserer eventuelle
funn med dem. For & signalisere funn kan man
benytte bade lys og hayttalere.

ORGANISERING AV ANDRE RESSURSER

Dronen vil generelt sett sendes ut samtidig som
andre ressurser tilkalles. For at skredtatte skal
ha en sjanse til a overleve er det kritisk at det
kommer mannskap og medisinsk hjelp fysisk
til stedet sa fort som mulig, og man bgr derfor
ikke avvente nevneverdig med & sende ut for
eksempel helikopter, men heller avblase eller
nedskalere dersom det ikke er behov.

Om helikopter ikke er tilgjengelig og mannskap
ma komme seg inn langs bakken, kan dronen
benyttes til a hjelpe dem a gjgre en vurdering av
terrenget som ma traverseres for 8 komme seg
sé raskt og trygt som mulig til skredomradet.
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RESULTAT KONSEPTET: FASE 2

Fase 2: Dronen sammen med andre ressurser

Dersom mulighet for skredtatte ikke kan
utelukkes fortsetter dronen sgket mens annet
mannskap er pa vei. For & kunne begynne
et SM sgk umiddelbart pa denne maten er
man avhengig av at dette utstyret allerede er
integrert eller festet pa fra start.

MARKERE SOKEOMRADER OG FUNN

Nér mannskap kommer til stedet vil de begynne
a sgke i henhold til eventuelle funn dronen har
gjort, mens dronen kan fortsette et systema-
tisk sgk med SM sgker, eller annet tilgjengelig
utstyr, samt visuelt, med kamera. Funnene ma
derfor markeres i et felles kartverktgy, men kan
med fordel ogsa vises til mannskapet fysisk ved

a kjgre drone til gitt posisjon og signalisere
med hgyttaler og lys. Da vil man ikke trenge a
tolke et kart, men kan lgpe direkte og neermest
instinktivt mot riktig sted, selv under stress,
hvor man er tilbgyelig til misoppfattelser.

For a holde oversikt over hvilke omrader som
er spkt over, markeres sgkelinjene til dronen
i kartet. Ved hjelp av en lagdelt visualise-
ring kan data fra bevegelsene til mannskap og
lavinehund inkluderes i tillegg. Dette vil hjelpe
innsatsleder a holde oversikt, og kan trackes
helt fra begynnelsen av aksjonen. Da slipper
man & bruke tid pa & sette innsatsleder inn i hva
som er foretatt for hen kommer til stedet.
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RESULTAT KONSEPTET: FASE 2

Se skred Avgrense

SYSTEMATISK SIGNALSOK

Et systematisk sgk kan settes opp ved a definere
et bestemt omrade og sette opp overlappende
spkelinjer for & sgke gjennom hele omradet.
Den vil da kunne ga av seg selv uten behov for
styring, og kan fly over bakkemannskapet, men
ber ogsa bruke sensorteknologi for a unnga a
krasje. Dronen forstyrrer dermed ikke mann-
skapet, som kan fokusere pé sine oppgaver
i fred. Ved a bruke droner til et slikt sgk kan
man redusere behovet for & ga mye rundt i det
ujevne og tunge skredterrenget. Bruk av drone
til SM-sgk fremfor helikopter skaner dessuten

1) Xl
=) EE)

Planlagt sekemenster

Overlappende sek basert pa
radiusen til SM

Generere sekelinjer

bakkemannskapet for stgy og snefoyke, som
potensielt kan bidra til lettere kommunika-
sjon. Samtidig har dronen mulighet til & kjgre
nermere bakken enn et helikopter og vil
lettere kunne motta signaler fra senderen til
en savnet. Helikopteret frigjores dessuten til a
utfere oppgaver som frakt av folk og utstyr, eller
sende ned redningsperson festet i helikopteret
dersom man ma sende noen fysisk inn i skred-
farlig terreng.

Funn
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OPPGAVEFORDELING MELLOM DRONE OG HELIKOPTER

Vurdering av skredfare

Rekognisering av skredomrade

Rekognisering for innsatsleder

Visuelt hurtigsek over skredet /
—_—

Elektroniske sek: S/M, Recco

Belysning

Dokumentasjon

Overfering av levende bilder

Transport



RESULTAT KONSEPTET: FASE 2

FORTSETTE SOK VED FUNN

Hvis dronen far inn signal fra en sender eller
man ser funn gjennom kamera, vil gvrig
mannskap kunne begynne med finsgk, sonding
og gravearbeid umiddelbart, mens dronen fort-
setter & lete etter eventuelle andre i skredet.
Etter vanlig praksis skal man alltid fokusere pa
a grave ut den som allerede er funnet, men med
drone har man mulighet til & la sgket fortsette
i bakgrunnen.

BRUK ETTER OVERFLATESQOK

I tilfeller hvor aksjonen trekker ut og man ikke
finner signal med SM, eller man vet at skred-
tatte ikke har skredsgker, blir dronens rolle
mindre sentral i selve sgkingen, ettersom den
ikke kan gjore sgk med stang. Den vil likevel
kunne veere til hjelp ved & holde oversikt over
stedet og situasjonen, og belyse omradet nar
det begynner a bli mgrkt, noe som i dag primaert
utfgres av helikoptre.
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ANNEN SOKETEKNOLOGI

Vi har tatt utgangspunkt i kamera og SM- sgker
som mest aktuell teknologi, men mange droner
haridagbade termisk kamera og FLIR-teknologi
innebygd. Disse bgr selvsagt benyttes som en
del av visuelt sgk der det er hensiktsmessig.
Termisk kamera har likevel ingen praktisk nytte
dersom personen er helt dekket av sng, per i
dag. I tillegg mener vi at relativ enkle verktgy
som hgyttaler og lys vil veere verdt a prioritere,
for a8 kunne kommunisere med omgivelsene.

Andre sgkeverktgy vil antagelig bli tilgjengelig
for drone pa sikt. Sngradar og sgk etter mobiler
er kanskje mest neerliggende, og dersom man
finner ut at andre verktgy fungerer bedre enn
SM-sgk, bgr man selvsagt endre prosedyre, slik
at dette prioriteres.



KONSEPTET: FASE 2 RESULTAT —
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RESULTAT

Fleksibilitet og opplaering

Redningssituasjoner varierer fra gang til gang,
og det er alltid behov for & justere og tilpasse
underveis. Det er derfor viktig a ha et fleksi-
belt system, og man bgr ha mulighet til a bytte
dronepilot underveis i prosessen, slik at en
dronepilot pa stedet vil kunne ta over styringen
dersom det er mer hensiktsmessig. Det er
vanskelig & si fgr man har testet det i praksis,
men generelt er det mer krevende a fly drone
fra avstand, og det kan fort oppsta situasjoner
hvor man gnsker a benytte seg av en dronepilot
som faktisk befinner seg i skredomradet, for
eksempel for enklere fortolkning av bilder og
raskere kommunikasjon med annet mannskap.
Det er ogsa veldig neerliggende at mannskap
kan ta med seg lett handterlige droner som kan
supplementere de stgrre dronene til politiet.

Ved en lgsning basert pa en remote tilkoblet
fagleder skred, far man ogsa sterre fleksibilitet
pa hvem man kan tilkalle nar ulykken er ute. Det
vil veere gunstig at fagleder har lokalkunnskap,
men vedkommende trenger ikke & oppholde
seg i naerheten under aksjonen. Det vil ogsa
gjore at man kan nyttegjore seg av ressurser fra
omrader der skred gar ofte, nar det skjer ulykker
i omrader der man vanligvis har feerre skred og
dermed mindre beredskap.
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OPPLARING OG TRENING

For at dette skal veere mulig a fa til i praksis
er man ngdt til & gi oppleering av dronepiloter
og ha sngskredgvelser hvor man tar systemet
i bruk. Kurs for a bli dronepilot er forholdsvis
korte, og kostnadene ligger forst og fremst pa
bruk av arbeidstid for dem som holder kurset,
samt dem som tar kurset som en del av jobben
sin. Det vil dermed innebeere lite ekstrakost-
nader a apne kursene for flere deltagere. Politiet
vil etter all sannsynlighet ha slike kurs for sine
ansatte, sa vi tror det ville veere gunstig & apne
for at bidragsytere fra frivillige dronegrupper
ogsa far mulighet til a delta.

RESULTAT

For aoppna et resilient system vil det vaere nyttig
a ha god tilgang pa dronepiloter, og frivillige
kan da veere en verdifull ressurs. Ettersom godt
samarbeid er sa sentralt for at arbeidet under
en aksjon skal ga smidig, vil kurs i tillegg veere
en god mulighet for & tilrettelegge for samord-
nede rutiner, felles forstaelse og kjennskap til
hverandre pa tvers av organisasjoner. Det vil i
tillegg gi et insentiv til frivillige organisasjoner
for a skaffe seg droner som er kompatible med
resten av redningstjenesten, hvis det er det de
har oppleering i & bruke. Det vil i sin tur gi mer
rom for fleksibilitet.
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FLERE DRONER SAMTIDIG

Etterhvert som man har mulighet til & utvide
droneparken, vil det veere neerliggende a ta i
bruk flere droner samtidig. Arbeidet vil ga enda
fortere, og man vil ha mulighet til at dronene
kan utfere ulike oppgaver samtidig.

Det kan veere en mate a lgse dataoverfarings-
problematikken, siden én drone kan fungere
som en forsterker for mobildatasignaler. I mgrke
eller i flatt lys kan det i tillegg gjore det lettere
a tolke terrenget dersom man har en lyskilde fra
siden.




RESULTAT FORDELING

Fordeling i redningssystemet

adle POLITIET
. Politiet har dronene hos seg, og bruker
disse ogsa til andre oppdrag. Basert pa data

X S
om dekning hentet fra NRK beta, kartdata
fra NVE om skredhendelser de siste arene,
og oversikt over politikontorene etter den
- S nylige politireformen, har vi gjort et overslag

over hvilke politikontorer som vil vaere mest
HRS aktuelle for a fa utplassert droner med tanke
pa sneskred.

Droner ma inkluderes i

hovedredningssentralens verktey for utkalling, Politiet vil dermed ha dronepiloter hos seg,

Felles Ressursregister, og ma kunne launches som mé ha RO3 sertifisering for & kunne kjere

automatisk gjennom dette verkteyet. De ma utenfor synsrekkevidde.

ha tilgang pa bruksstatus til dronen, posisjon,

estimert flytid, batteristatus. HRS ma kunne Innsatsleder i skredet som har kontakt

overstyre dronen i tilfelle noe skulle skje, og med droneferer, remote fagleder skred og

avbryte. ledergruppa pa samband, og kan holde
oversikt over hvor drona og andre har sekt pa

HRS ma tilkalle dronepilot og fagleder, kartverktey.

og opprette kobling for streaming, samt

talegruppe med lederne. Tar med eventuelle ekstra kontrollere ved

utrykning til stedet.

b b

Dronefgrer fra Innsatsleder
politiet
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Dekningsgrad for helikopter Omrader med mye skred Politikontorer etter politireformen

Aktuelle politistasjoner/lensmannskontor




RESULTAT FORDELING

FAGLEDER SKRED REMOTE
Kommunikasjon med dronepilot, og stream av @ '
video/bilde av skredomrade tilsendt til skjerm —/
enhet. +

Kontakt med innsatsleder og ledergruppe pa
samband.

Nezerliggende at fagleder skred er en fra en
frivillige skredgrupper. | prinsippet kan enhver
med fagleder skred-kompetanse benyttes,
ettersom man kun trenger skjermenhet med
tilstrekkelig sterrelse.

fagleder skred

HELIKOPTER MED MANNSKAP

Kommunikasjon med dronepilot for & avklare
bruk av luftrom.

Kommunikasjon med ledergruppe.
Kan fa tilsendt bilder/videoklipp fra

skredomradet fer ankomst for & kunne
SAR Queen orientere seg raskere.

REDNINGSMANNSKAP PA BAKKEN 6) .

& 5
Posisjon til dronens funn i kartverktey.
&
Oversikt over hvilke omrader som er sekt over. “' W
QBT
Kan fa assistanse av dronen til & finne frivillig fagleder skred  frjyillig Lavinehund
tryggeste og raskeste vei til skredet.
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Refleksjon

Til slutt vil vi reflektere rundt hvordan arbeidet
har veert og hvordan lesningen har blitt, veien
videre for konseptet vart og hvilke ringvirkninger
det kan fa i samfunnet forevrig.







REFLEKSJON

Refleksjon

EVALUERING AV OPPGAVEN

Vi er i det store og hele forngyde med det vi
har oppnadd i lgpet av dette prosjektet. Det var
veert litt uvant a jobbe med noe sa stort, og a
bare holde pa med ett prosjekt et helt semester.
Kompleksiteten i oppgavens tema har gjort at
det har veert utfordrende a sette en stopper for
a ga videre til neste fase. Det var stadig nytt
a leere, men pa et tidspunkt ble vi nedt til a
begrense oss. Vi har gjort mye innsiktsarbeid for
a oppna den forstaelsen vi til slutt fikk, og folte
at det var ngdvendig & underbygge prosessen
var og forklare vare valg ved & formidle relativt
mye av denne innsikten i rapporten.

Samtidig har en del av den mest sentrale
innsikten handlet om en intuitiv forstaelse
som oppstar som en sum av mange eksempler,
anekdoter og intervjuer. Dette er mindre
handfast innsikt, men vi har inkludert et lite
utvalg av historier, som er forkortet og forenklet
for a illustrere forskjellige poenger gjennom
masteren. Oppgaven i sin helhet prgver a trekke
de store linjene og vi ma til dels basere oss pa at
leseren har tillit til var forstaelse, da vi ikke kan
ga i detalj pa alt.
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LOSNING AV OPPGAVEN

Resultatet av oppgaven og innholdet i
rapporten stemmer godt overens med oppga-
veteksten. Vi har veert apne for innsikt som
har ledet i nye retninger, men har likevel
holdt oss innenfor oppgavebeskrivelsen uten
a matte gjore kompromisser for den naturlige
utviklingen i prosjektet. I tillegg mener vi at
sluttresultatet felger opp visjonen og defini-
sjonene av egenskaper som vi kommer frem til
i analyse-kapittlet. Vi valgte a ikke ga i detalj
pa konkret tekniske spesifikasjoner, for a ha
fokus pa sluttresultatet av lgsning og pa dronen
som en komponent i et system. Resultatet er
likevel forankret i virkeligheten, og det har veert
viktig for oss a balansere fremtidsrettethet og
virkelighetsorientering slik at vi lager noe som
faktisk er til nytte.
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REFLEKSJON

Videre utvikling

Ettersom var leveranse er et forslag til et system
design i en fremtidskonteks, er det mye som
ma pa plass for det faktisk er helt ferdig. Det
gjelder logistikk, tekniske systemer, erfaring,
oppleering, sikkerhet, effekt og @velser. Til
tross for at mye ma tilrettelegges for det kan
tas i bruk, baserer vi oss pa teknologi som
allerede er under utvikling, eller i bruk i andre
omstendigheter. Droner er allerede pa vei inn
i politiet, hovedredningssentralen fokuserer
pa droner som en ressurs, batterikapasitet blir
bedre og droner har, etter kvikkleireskredet i
Gjerdrum, allerede veert brukt under aksjon
sammen med helikopter. Det gjenstar likevel a
finne ut av hvordan de enkelte komponentene
skal lgses, og hvordan de skal kommunisere
med hverandre pa et teknisk plan. Det er viktig
at teknologien er stabil og godt gjennomtestet
for at systemet faktisk skal veere forutsigbart og
palitelig. Da ma man ogsa ga enda dypere inn
pa rutiner for nar ting gar galt. Nar systemet er
tatt i bruk vil et naturlig & male resultatene for
videre optimalisering. Det bgr ogsa utforskes
hvilke andre type situasjoner som er relevant a
trekke paraleller til.

Vi betrakter var leveranse som de forste av
mange iterasjoner og forventer naturligvis
endringer dersom det blir tatt i bruk.
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En profil for droner som utrykningsenhet matte blitt utarbeidet
for tydelig kommunikasjon utad. I vare illustrasjonsbilder har
vi brukt politiets logo og fargeprofiler for a oppfordre til dette.






Teknologi lever ikke i et vakuum

I startfasen av konseptet sa vi for oss at
lgsningen skulle veere mer sentrert rundt frivil-
lige aktgrer. Det slo oss etterhvert at dette
potensielt kunne bli en utfordring med tanke
pa etterrettelighet, ettersom man stiller ganske
strenge krav for dokumentasjon og tillatelser for
utrykning hos politiet. Dette er knyttet til blant
annet personvern. Teknologi eksisterer ikke i et
vakuum og under masterskrivingen i 2020 har
overvakning og personvern veert et gjentagende
tema. Drone kan veere et middel for & overvake
befolkning, men var lgsning tillater bare bruk i
ngdsituasjoner, og ved & ha dronene hos politiet
vil dette bli en naturlig del av deres rutiner for
dokumentering og etterrettelighet.

I Norge har folk stort sett stor tillit til staten
og politiet. Det er derfor viktig at bruken av
droner ikke fgrer til at folk foler seg overvaket
eller mistenkeliggjort. I dag er 4 av 5 nordmenn
positive til bruk av droner i politiet, i fglge
uasnorway (UASnorway, 2020). Kun 1% av
de spurte svarte ”sveert negativt”. Dette ville
antagelig veert en stgrre problemstilling i et land
med mindre tillit, men det er viktig & ta dette i
betraktning slik at man ikke gjor overtramp som
skader denne tilliten.
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Andre bruksomrader

I denne masteroppgaven har vi valgt a se kun pa
sngskred som arena for dronebruk. Vi var ngdt til
a avgrense oppgaven, men det er neerliggende a
tro at mye av det vi har kommet frem til vil veere
overfgrbart til andre typer redningsaksjoner.
Ogsa i andre typer aksjoner er for eksempel rask
oversikt og risikovurdering sentrale elementer.

Vi har heller ikke fokusert mye pa sngskred
over vei, men med tanke pa at skredomradet
er lettere tilgjengelig, vil det vaere enda stgrre
sjanse for at de fgrste pa stedet ikke ngsven-
digvis har erfaring og kompetanse til & gjore en
sikkerhetsvurdering.

Det er heller ikke utenkelig at deler av systemet
kan tas i bruk i andre land. Fellesorganisasjonen
IKAR kan vere en plattform for utveksling
av erfaringer og teknologi knyttet til bruk av
droner i redningsaksjoner.
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Til slutt

Det har veert en spennende og annerledes
prosess a jobbe med en problemstilling som

er sa kompleks og med sa mange profesjo-
nelle aktgrer. Det har vaert krevende a forsta
redningstjenestens komplekse gkosystem, men
til gjengjeld sveert interessant a fa innblikk i en
verden vi vanligvis far vite lite om.

Vi er evig takknemlig for at sa mange har veert
imgtekommende og stilt opp pa intervjuer,
workshop og gjort en hederlig innsats for at vi
skulle ha best mulig utgangspunkt for a lgse
oppgaven.

Takk for oss!
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