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Quantified Tree Risk Assessment

(kvantificeret risikovurdering af treeer)

Praksisnotat

"Nar man kan méle, hvad man taler om og udtrykke det i tal, da ved man noget om det; men hvis man ikke kan
male det, hvis man ikke kan udtrykke det i tal, da er ens viden svag og utilfredsstillende"

William Thomson, Lord Kelvin, Popular Lectures and Addresses [1891-1894]

1. INTRODUKTION

Hver dag star vi over for risici i alle vores aktiviteter,
og den made, vi forvalter disse risici pa, er ved at
treeffe valg. Vi afvejer omkostninger og fordele ved
risikoen, for at afgere, om den er acceptabel,
uacceptabel, eller tilladelig. Hvis du for eksempel vil
kare i bil, skal du acceptere, at selv med alle de mange
omfattende risikostyringsforanstaltninger, sasom
sikkerhedsseler, fartgreenser, airbags og autoveern, er
der stadig en betydelig risiko for, at du kan dg. Dette
er en hverdagsrisiko, der tages for givet og tolereres
af millioner af mennesker til gengeld for fordelene
ved praktisk befordring. Handtering af treer bar
udfgres med en tilsvarende afbalanceret tilgang.

Enrisiko fra faldende traeer eksisterer kun, hvis der er
bade potentiale for faldende traeer og potentiale for
forekomst af skader. Det er evaluatorens opgave at
overveje sandsynligheden for og konsekvenserne af
faldende traeer. Resultatet af denne vurdering kan
derefter informere med hensyn til risikoen for
treeforvalteren, som ogsa kan veere ejeren.

Ved hjeelp af en bred vifte af veerdierl ggr Quantified
Tree Risk Assessment (QTRA - kvantificeret
risikovurdering for treeer) det muligt for evaluatoren
at identificere og analysere risikoen fra faldende traeer
i tre centrale faser. 1) Overvejelse af arealanvendelse i
form af sarbarhed over for sammensted og
sandsynligheden for tilstedeverelse af mennesker, 2)
overvejelse af konsekvenserne af et sammenstad, idet
der tages hensyn til sterrelsen af det pageldende tree
eller gren, og 3) vurdering af sandsynligheden for, at
treeet vil veelte eller grenen falde ned i det anvendte
areal. Ved at vurdere vardierne for disse elementer
kan evaluatoren bruge QTRA's manuelle
lommeregner eller softwareprogrammet til at beregne
en arlig risiko for

skader forarsaget af et bestemt tree. For at kunne
komme med input til forvaltningsbeslutninger, kan
risiciene fra forskellige farer, kan de efterfglgende

! Setabel 1,2 0g 3.

rangordnes og sammenlignes og vurderes i forhold til
generelt acceptable og tilladelige risikoniveauer.

En forholdsmaessig tilgang til tree-relaterede risici
Risiciene fra faldende treeer er normalt meget lav og
eventuel hgj risiko vil normalt kun blive konstateret i
omrader med  hgjpersontilstedevearelse  eller
veerdifuld  ejendom. Hvis persontilstedeveerelsen
eller ejendommens veerdi er tilstraekkeligt lav, vil det
normalt ikke veere ngdvendigt at foretage vurdering
af  treeers strukturelle svaghed. Selv  nar
arealanvendelsen viser, at vurderingen af treeer er
hensigtsmaessig, er det sjeldent et rimeligt forhold til
at vurdere og evaluere risikoen for hvert enkelt tree i
en population. Ofte er alt, hvad der kraves, en kort
vurdering af treeerne for at identificere alvorlige tegn
pa strukturelle svagheder eller faldende sundhed.
Det, at gere alt, der er praktisk muligt, betyder ikke, at
alle treeer skal undersgges enkeltvis pa regelmassig
basis (HSE 2013).

QTRA-metoden giver mulighed for en raekke
tilgange, fra den overordnede vurdering af store
populationer af treeer til en detaljeret vurdering af et
individuelt trae, hvor det er ngdvendigt.

Risiko for skade

QTRA-resultatet betegnes som Risiko for Skade og er
en kombineret veerdi for sandsynligheden for og
konsekvenserne af faldende traeer, sat i forhold til
baseline for et mistet menneskeliv inden for det
kommende ar.

ALARP (As low as practically possible) - sa lavt
som praktisk muligt

Bestemmelsen af at risici er nedbragt til et niveau, der
er sa lavt som praktisk muligt (HSE 2001), indebaerer
en vurdering af bade risikoen og de afkald eller
omkostninger, der er involveret i nedbringelsen af
denne risiko. Huvis det kan pavises, at der er et stort
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misforhold mellem dem, dvs. at risikoen er
ubetydelig i forhold til afkaldet eller omkostningerne,
er det ikke "praktisk muligt" at mindske risikoen
yderligere.

Omkostninger og fordele ved risikostyring

Treeer giver mange fordele for mennesker og miljget i
bredere forstand. | forbindelse med styring af enhver
form for risiko er det vigtigt at opretholde en balance
mellem  omkostningerne og fordelene ved
risikoreduktion, som bgr overvejes i bestemmelsen af
ALARP. Det er ikke kun de gkonomiske
omkostninger ved styring af risikoen, der bar
overvejes, men ogsa tabet af traerelaterede fordele, og
risikoen for arbejdstagerne og offentligheden fra selve
risikostyringsforanstaltningen.

Nar man overvejer risikoen ved faldende treeer, vil
omkostningerne til risikokontrol normalt veere for hgj,
hvis de er klart "uforholdsmaessige" til reduktionen af
risikoen. | forbindelse med QTRA vil spgrgsmalet om
"groft misforhold"2, hvor beslutningerne er steerkt
partiske til fordel for sikkerhed, sandsynligvis kun
blive taget i betragtning, hvis der er et risikoforhold
pa 1710 000 eller derover.

Acceptable og tilladelige risici

Tolerability of Risk-grundlaget (ToR - rammer for
tilladt risiko) (HSE 2001) er en bredt accepteret metode
til at treeffe beslutninger om, hvorvidt en risiko
generelt set er acceptabel, uacceptabel eller tilladelig.
ToOR, der er illustreret i figur 1, kan opsummeres som
havende et bredt acceptabelt omrade, hvor den gvre
greense er en arlig risiko for dgdsfald pa 1/1 000 000,
et uacceptabel omrade, for hvilket den nedre greense
er 1/1 000 og mellem disse et tilladeligt omrade inden
for hvilket tolerancen af en risiko vil veere afheengig af
omkostningerne og fordelene ved risikoreduktion.
Inden for det tilladelige omrade skal vi spgrge os selv
om, hvorvidt fordelene ved risikostyring er
tilstraeekkelige til at retfeerdiggere deres omkostninger.

Nar det kommer til traeer, overskrider visse risici den
Bredt acceptable graense pa 1/1 000 000, men forbliver
tilladelige. Dette skyldes, at enhver yderligere
reduktion ville indebzre en uforholdsmaessig
omkostning i form af de tabte miljgmaessige, visuelle
og andre fordele i tilleg til de finansielle
omkostninger ved at styre risikoen.

2 Leesmere paside6.

Mare end 1od af 1 000
T Mereend 1udaf 10008

Fordele ved
fizikobegraensning
skal overvejes i
Fortadd il afkald i form
afamkostningerne
ved at gennemfare
nsikoreduktionen

Tilladeligt omréde

Rlndre end 1 ud af
1.000.000

Bredt acceptabilt enwack:
(Intet behov for mfattenide
arbejde for at demonztrens
ALARP)

Stigende individuelle risici og samfundsmaessige

Figur 1. Tilpasset fra Tolerability of Risk-grundlaget
(HSE 2001).

Statistisk veerdisetning af liv

Veerdien af statistisk liv (SLV) er en almindeligt
anvendt risikostyringsenhed, som bruger verdien af
et hypotetisk liv til at vejlede den forholdsmaessige
fordeling af ressourcer til risikoreduktion. |
Storbritannien er denne veerdi aktuelt circa
£2 000 000 (kr18 000 000), og dette er den veerdi, der
blev anvendt i QTRA-metoden.

I QTRA spiller den statistiske veerdi af et menneskeliv
to bestemte roller. For det fgrste bruger QTRA SLV til
at gere det muligt at sammenligne skader pa ejendom
med tabet af menneskeliv, hvilket muligger
sammenligning af risici for mennesker og ejendom.
For det andet kan den forholdsmeessige fordeling af
finansielle ressourcer til risikoreduktion vises pa
baggrund af SLV. "En veerdi af statistisk liv pa £1 000 000
er blot en anden made at sige, at en reduktion i risikoen for
dedsfaldt til 1/100.000 om aret har en veerdi af £10 per ar"
(HSE 1996).

P& internationalt plan varierer SLV, men for at sikre
sammenhaeng i QTRA-resultater, foreslas det, at en
SLV pa £2000000 (krl8000000) ber anvendes
internationalt. Dette er i sidste ende en beslutning,
som skal treeffes af treeforvalteren.

2. EJERSKAB AF RISIKO

Hvor mange mennesker er udsat for en risiko, deles
denne mellem dem. Hvis kun én person er udsat,
bzerer vedkommende selv de fulde risici, og hvis han
selv kontrollerer den, har han ogsa ejerskab over
risikoen. En person kan veelge at acceptere eller afvise
eventuel seerlig risiko for sig selv, nar denne risiko er
under hans egen kontrol. Nar risici, der er palagt
andre, bliver forhgjet, kraeversamfundsmaessige
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hensyn normalt risikostyring, hvilket i sidste ende
paleegges af domstolene eller lovgiverne.

Selvom QTRA-resultaterne lejlighedsvis kunne
forholde sig til den enkelte modtager, er dette sjeeldent
tilfeeldet. Oftere er beregningen af risiko for skade
baseret pa en samlet tilstedeveerelse - dvs. antallet af
mennesker per time eller kgretgjer per dag, uden at
forsgge at identificere de personer, der deler risikoen.

Hvis risikoen for skade vedrgrer en bestemt person
eller en kendt gruppe af mennesker, kan
risikoforvalteren tage hensyn til synspunkterne hos
dem, der er udsat for risikoen, nar de traffer
forvaltningsbeslutninger. Hvis der palaegges en risiko
pa det bredere samfund, kan principperne i ToR-
grundlaget anvendes som en fornuftig tilgang til at
afgare, om risikoen er ALARP.

3. QTRA-METODEN - 5. VERSION

Resultatveerdier for de tre komponenter i QTRA-
beregningen er fastlagt i brede intervaller efter
mal, sterrelse og sandsynlighed for svigt.
Evaluatoren anslar veerdier for disse tre komponenter
og indtaster dem enten i den manuelle beregner eller
softwareprogram for at beregne risikoen for skader.

Vurdering af arealanvendelse (Mal)

Typen af arealanvendelse under eller ved siden af et
tree vil normalt angive niveauet og omfanget af den
risikovurdering, der skal udfgres. | forbindelse med
vurderingen af mal, findes der seks tilgeengelige
veerdi-intervaller. Tabel 2 indeholder disse
intervaller for karselsfrekvens, tilstedeveerelse af
mennesker og den monetere veaerdi af materielle
skader.

Menneskelig tilstedeveerelse

Sandsynligheden for tilstedeveerelsen af fodgaengere
pa et bestemt sted beregnes pa grundlag af, at en
fodgeenger i gennemsnit vil bruge fem sekunder pa
at ga under et gennemsnitligt tree. For eksempel vil en
gennemsnitlig anvendelse pa ti fodgengere pr. dag,
som hver anvender malet i fem sekunder, vere en
daglig anvendelse pa 50 sekunder, hvilket giver en
sandsynlig anvendelse pad 1/1,728. Hvis en lengere
tilstedeveerelse er sandsynligt, som ved en beboelig
bygning, udendgrs café eller baenk i parken, kan
perioden for tilstedeveerelse males eller estimeres
som en andel af en given tidsenhed, f.eks. seks timer
om dagen (1/4). Malet registreres som et interval
(Tabel 2).

3 Setabel 1,2 og 3.

Vejrpavirkede mal

Ofte er et trees strukturelle svaghed af en sadan
beskaffenhed, at sandsynligheden for at det falder, er
starst i blesevejr, mens sandsynligheden for, at
personer befinder sig pa stedet i det pagaeldende vejr,
ofte er lav. Dette geelder iser for udendgrs
rekreationsomrader. Ved estimering af menneskelige
mal, ma risikoevaluatoren besvare spgrgsmalet 'under
de vejrforhold, hvor jeg forventer at sandsynligheden
for at treeet falder, skal ggres geeldende, hvad er sa mit
estimat for tilstedeveerelse af mennesker? Ved brug af
denne tilgang snarere end at bruge den
gennemsnitlige  tilstedeveerelse, sikres det, at
evaluatoren tager forholdet mellem vejret, mennesker
og treeer i betragtning, sammen med den
gennemsnitlige persontype med dennes evne til at
genkende og undga ungdvendige risici.

Keretgjer pd motorvejen

Hvis der er tale om kgretgjer, kan sandsynligheden for
tilstedeveerelse relatere enten til det faldende tree eller
gren, der rammer kgretgjet eller at kegretgjet rammer
det vaeltede tree. Begge typer sammenstad pavirkes af
koretgjets hastighed; jo hurtigere kgretgjet kerer jo
mindre sandsynligt er det at blive ramt af et faldende
tree, men det er til gengald mere sandsynligt at ramme
et veltet tree. Sandsynligheden for at et kgretgj
befinder sig pa et bestemt punkt pa vejen er forholdet
mellem den tid punktet er besat - inklusive en sikker
bremseleengde - og den samlede tid. Det
gennemsnitlige karetgj pa en britisk vej indeholder 1,6
passagerer (DFT 2010). For at tage hgjde for den
betydelige beskyttelse, som det gennemsnitlige
koretgj giver mod de fleste treesammenstad, isger
frontale kollisioner, vurderer QTRA de vasentligt
beskyttede 1,6 passagerer foruden verdien af
karetgjet som svarende til ét eksponeret menneskeliv.

Ejendom

Ejendom kan veere noget, der kunne blive beskadiget
af et faldende trz - f.eks. en bolig, husdyr, en parkeret
bil eller hegn. Ved vurderingen af
ejendomseksponering for faldende treeer, tager
QTRA-vurdering hensyn til udgifter til reparation
eller erstatning som skyldes det faldende tree.
Verdiintervallet er vist i tabel 2 og evaluatorens skgn
behgver kun at veere tilstreekkeligt til at afgare, hvilket
af de seks omkostningsintervaller der skal veelges.

| tabel 2 er intervallerne for ejendomsveerdi baseret pa
en SLV pa kr18 000 000. F.eks. ville en bygning med en
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genanskaffelsespris pa krl180000 blive vurderet til
0,01 (1/100) af et liv (malinterval 2).

Ved vurdering af risici i relation til bygninger, kan det
mal, der skal tages i betragtning veere bygningen,
beboerne eller begge dele. Beboere i en bygning kan
blive beskyttet mod skade af selve konstruktionen
eller blive udsat for veesentlig pavirkning fra et
faldende tree, hvis konstruktionen ikke er tilstreekkelig
robust, og dette vil bestemme, hvordan evaluatoren
kategoriserer malet.

Flere mal

Mal 1 (10T)/1, hvor 10T repreaesenterer flere mal. |
forbindelse med ejendom, ville en skadesrisiko 1
(10T)/1 svare til en risiko for at miste kr180 000 000 i
modsetning til kr18 000 000.

Treeets eller grenens starrelse

En lille, dad gren pd mindre end 25 mm i diameter
forventes ikke at forarsage betydelig skade. Heller
ikke i tilfeelde af direkte kontakt med et méal, mens en
faldende gren med en diameter pa over 450 mm kan
forarsage en vis skade i tilfelde af kontakt med alle pa
ner det mest robuste mal. QTRA-metodens

o . kategoriserer
Et mal kan have konstant tilstedeverelse af mere end

én person, og QTRA kan indregne dette. Hvis det for
eksempel forventes, at den gennemsnitlige
tilstedeveerelse vil veere konstant med 10 personer, N
beregnes risikoen for skade i forhold til at én person 5
konstant befinder sig pd malet, for der fortsaettes 3

4

Tabel 1. Starrelse

Starrelsesinterval  Treeets eller grenens starrelse  Interval for
sandsynlighed

>450mm dia. 11->1/2

260mm dia. - 450mm dia. 1/2 - >1/8,6

110mm dia. - 250mm dia. 1/8,6 - >1/82

25mm dia. - 100mm dia. 1/82 - 1/2 500
Interval 1 er baseret pa en diameter p& 600 mm.

med at identificere, at den gennemsnitlige
tilstedeveerelse 10 personer. Dette udtrykkes som

Malin Ejendom Menneske Karetgjstrafik Veerdiintervaller
terval (reparations- eller (ikke i karetajer) (antal per dag) (sandsynligheden for
erstatningsomkostninger) tilstedeveerelse eller brokdel af
kr18 000 000
1 Kr18 000 000 - >krl 800 000 Tilstedeveerelse Konstant - 2,5 timer/dag 26000 - 2 700 ved 110km/t (68mph) | 1/1->1/10
(£2 000000~ >£200 000) Fodgaengere og 720/time - 73/time 32 000 - 3 300 ved 80km/t (50mph)

Cykliser: 47,000 - 4 800 ved 50kmft (32mph)

2 Kr1 800 000 - >kr180 000 Tilstedeveerelse 2,4 timer/dag - 15 min/dag 2.600 - 2.270 ved 110km/t (68mph) | 1/10 - >1/100
Fodgeengere og 72/time - 8ftime 3.200-330ved80km/t(50mph)
Cyklister: 47004 480ved 50kmt (32mph)

3 Kr180 000 - >kr18 000 Tilstedevéerelse 14 min./dag - 2 min./dag 260 - 27 ved 110km/t (68mph) 1/100 - >1/1000
Fodgaengere og Tltime - 2/time 320 - 33 ved 80km/t (50mph)
Cykdister 470 48 ved SOkt (32mph)

4 kr 18 000 - >kr1 800 Tilstedeveerelse 1 min./dag - 2 minJuge 26 - 4 ved 110km/t (68mph) 1/1.000 - >1/10.000
Fodgeengere og Ltime - 3ftime 32 - 4 ved 80km/t (50mph)
Cykdister 47~ 6 ved S0kmit (32mph)

5 Kr1 800 - >kr180 Tilstedeveerelse 1 min.juge - 1 min./méaned 3 - 1ved 110km/t (68mph) 1/10.000 - >1/100.000
Fodgeengere og 2/dag - 2/uge 3 - Lved 80km/t (50mph)
Cyklister: 5 - Lved 50kt (32mph)

6 K180 -kr18 Tilstedevarelse <1 min./maned - 0,5 min./ar L/uge| Ingen 1/100.000 - 1/1.000.000
Fodgzengere og - B/ér
cyklister:

Mal som Kgretgj, fodgeenger og ejendom kategoriseres efter, hvor hyppigt de anvendes eller efter deres pengeveerdi. Sandsynligheden for, at et karetgj eller fodgeenger
befinder sig i et Malinterval i Mlinterval4 er mellem de gvre og nedre graenser for 1/1 000 og > 1/10 000 (kolonne 5). Ved brug af SLV pa kr18 000 000 er ejendommens
reparations- eller erstatningsveerdi for Malinterval 4 kr18 000 ->kr1 800.
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Starrelse pa treestammernes og grenenes diameter
(malt over en evt. fortykkelse ved basis). En ligning
afledt af veegtmalinger af treeer med forskellige
stammediametre anvendes til fremstilling af et
dataseet med komparative tree- og grenvegte, der
spaender fra 25mm til 600mm i diameter, hvorfra
Tabel 1 udarbejdes. Starrelsen pa degde grene kan blive
diskonteret, hvis de har gennemgaet en betydelig
reduktion i veegt pa grund af nedbrydning og
afkastning af sekundeaere grene. Denne diskontering,
der benavnes "reduceret masse", afspejler en anslaet
reduktion i massen af en dgd gren.

Sandsynlighed for svigt

I QTRA-vurderingen estimeres sandsynligheden for
faldende trzeer eller grene inden for det kommende ar
og registreres som et veerdiinterval (Interval 1 - 7, tabel
3).

Nar der veelges et interval for Sandsynlighed for svigt
(SFS), skal evaluatoren sammenligne sin vurdering af
traeet eller grenen mod et benchmark pa enten en ikke-
kompromitteret tree ved interval 7 for sandsynlighed
for fald, eller et trze eller en gren, som vi forventer vil
falde inden for et ar, hvilket kan beskrives som
havende en sandsynlighed pa 171 for at falde.

Tabel 3. Sandsynlighed for svigt

Interval for sandsynlighed for fald Sandsynlighed

1/1->1/10

1/10 - >1/100

1/100 - 1/1 000

1/1 000 - >1/10 000
1/10.000 - >1/100.000
1/100 000 - 1/1 000 000
1/1 000 - 1/10 000 000

~N o g~ W N

Sandsynligheden for, at treeet eller grenen vil falde inden for det kommende ar.

| forbindelse med QTRA-kurset gennemgar
registrerede brugere en raekke feltgvelser for at
kalibrere deres skgn over sandsynlighed for fald.

QTRA-beregningen

Evaluatoren velger en raekke veerdier for hver af de
tre resultatkomponenter i Mal, Sterrelse og
Sandsynlighed for fald. Intervallerne er indtastes
enten pad den manuelle regnemaskine eller i
softwareprogrammet for at beregne en risiko for
skade.

Risikoen for skader er udtrykt som en sandsynlighed,
og er afrundet til ét veesentligt tal. Enhver risiko for
skade, der er lavere end 1/1 000 000 er repraesenteret
som <1/1000000. Risikoen for skader farvekodes
som et trafiksignal - illustreret i tabel 4 (side 7) som en
visuel hjalp.

Risiko for skade - Monte Carlo-simuleringer

Riskoen for skader for ale kombinationer af Maél-,
Sterrelses- og sandsynlighedsintervaller for fejl beregnes
ved hjadp af Monte Carlo-simuleringer4. QT RA-risikoen for
skade er middelvaadien fra hvert sst af Monte Carlo-
resultater.

| QTRA Version 5 marisikoenfor skader ikke beregnes uden
brug af manuel regnemaskine eller softwareprogram.

Vurdering af grupper og populationer af traeer

Ved vurderingen af populationer eller grupper af
treeer kvantificeres den stgrste risiko i gruppen, og
hvis denne risiko er acceptabel, fglger det, at
risikoen fra de resterende treeer ogsa vil vere
acceptable, hvorfor yderligere beregninger ikke er
ngdvendige. Hvis risikoen ikke er tilladelig, skal
den naesthgijeste risiko kvantificeres, og sa videre,
indtil en acceptabel risiko er fastlagt. Denne proces
kreever forudgaende kendskab til treeforvalterens
risikovillighed.

Resultaternes ngjagtighed

Formalet med QTRA er ikke ngdvendigvis at give
en hgj ngjagtighedsgrad, men at sgrge for
kvantificering af risici fra faldende treeer pa en
made, hvorved risici kategoriseres inden for brede
intervaller (tabel 4).

4. FORVALTNINGSFORSLAG

Omkostninger og fordele ved risikostyring

I forbindelse med styring af risici fra faldende treeer
er fordelen ved reduceret risiko indlysende, men
omkostningerne ved risikostyring bliver alt for ofte
overset. For hver reduceret risiko vil der vere
omkostninger, og den mest oplagte af disse er de
gkonomiske omkostninger ved at gennemfgre
kontrolforanstaltninger. Overfgrslen af risici til
arbejdstagerne og offentligheden der kan blive
direkte bergrt af fijernelse eller beskeering af traeer
bliver ofte overset. Endnu vigtigere er maske det
faktum, at fleste treeer giver fordele, og tabet af
disse betragtes som en omkostning ved afvejningen
af omkostninger og fordele ved risikostyring.

I forbindelse med afvejning af beslutninger om
risikostyring med QTRA, vil hensynet til treeernes
fordele normalt veaere af meget generel karakter og
ikke kreeve narmere overvejelse. Treaeforvalteren
kan i grove treek overveje, om de samlede udgifter
til risikostyring er forholdsmassige. Hvor risici
nermer sig 1/10 000, kan dette veere en simpel
afvejning af omkostninger og fordele. Hvisrisiciene
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er 1710000 eller mere, vil det normalt veaere
hensigtsmaessigt at gennemfgre
risikostyringstiltag, medmindre de udgifter er groft
ude af proportioner med fordelene, snarere end blot
veere ude af proportioner. Med andre ord vagtes
risikostyring med starre forbundne udgifter hgjere.

Hensyntagen til traeernes veerdi

Det er ngdvendigt at tage hensyn til de fordele, som
treeerne giver, men de er ikke nemme at
prisfastseette, og det er ofte vanskeligt at seette en
veerdi pd egenskaber  sdsom levested,
skyggedannelse og visuelle herlighedsverdier, der
kan ga tabt i forbindelse med risikostyring.

En simpel metode til at overveje veardien af et
treeaktiv foreslds her, ved hjzlp af begrebet
"gennemsnitlige fordele". Ved sammenligning med
andre lignende traeer, vil et tree der giver
"gennemsnitlige fordele" normalt have en raekke
fordele, der er typiske for traeets art, alder og
situation. Set pad denne made kan et tree med
gennemsnitlige fordele virke lavt sammenlignet
med seerligt vigtige treeer - sdsom i figur 2, men bar
alligevel veere tilstreekkelig til at opveje en risiko for
skader pa mindre end 1/10000. Uden at skulle
overveje fordelene ved risikostyringen kan vi med
rimelighed antage, at ved en risiko pa under
1/10 000, vil risikoen fra et tree med gennemsnitlige
fordele veere ALARP.

Hvis det i modsaetning hertil kan siges, at trae giver
lavere end gennemsnitlige fordele, for eksempel
fordi det er i darlig fysiologisk tilstand, kan det
vaere ngdvendigt at overveje yderligere to
elementer. Det fgrste af disse er risikoen skade i den
gverste del af det tilladelige omrade, og for det
andet forventes risikoen for skader at stige for
naeste revision pa grund af en gget faldrisiko. Hvis
begge disse betingelser ger sig geldende sa kunne
det veere hensigtsmassigt at overveje balancen
mellem omkostninger og fordele ved
risikoreduktion for at fastsld, om risikoen er
ALARP. Denne balance kreaever, at traeforvalteren
forholder sig til bade nedbringelse af risikoen samt
omkostningerne herved.

Normalt vil fordelene ved et traee kun blive reduceret
betydeligt under "gennemsnitlige fordele", der er
typiske for art, alder og situation, hvis fordelenes
levetid sandsynligvis vil blive forkortet, maske fordi
treeets tilstand er i forvaerring eller traeet er dgdt. Dette
er ikke ensbetydende med at en ulempe, sdsom
ugnsket skygge, @deleggelse af fortove eller
begreensning af andre traeers vaekst ikke ogsd skal

tages i betragtning i balancen mellem omkostninger
og fordele.

Treeer med fordele, der er lavere end gennemsnittet

Hestekastanjetraeet i figur 3dgde for nylig, og kan i
de kommende ar blive et veerdifuldt levested for dyr.
For denne treeart og den relativt hurtige hastighed,
hvormed traeet rddner, forventes levetiden af disse
fordele dog kun at veere begreenset til et par ar. Dette
trae har en allerede reduceret veerdi, som vil fortseette
med at falde hurtigt i de kommende fem til ti ar
samtidig med at risikoen for skader forventes at stige.
Der vil ske eendringer i treeets fordele i takt med at
det nedbrydes. De visuelle kvaliteter er tilbgjelige til
at blive forveerret, mens det radnende tree vil udgere
et levested for en raekke arter, i det mindste for en kort
stund. Der er ingen absolutte veerdier for disse
fordele, og det er op til treeforvalteren at beslutte,
hvad der er vigtigt ud fra et lokalt synspunkt, og
hvordan det kan afbalanceres med risiciene.

Hvis en risiko er inden for det acceptable omrade, og
fordelene ved treeet er lavere end gennemsnittet, kan
det veere hensigtsmaessigt at overveje at gennemfgre
risikostyring under hensyntagen til de gkonomiske
omkostninger. Her kan SLV bruges til at treeffe en
beslutning pa et informeret grundlag om, hvorvidt
udgifterne til risikostyring er forholdsmaessige.
Eksempel 3 nedenfor seetter denne evaluering i tree
forvaltningssammenhaeng.

Der vil veere tilfelde, hvor et tre har s& minimal
vaerdi og de pengemassige omkostninger ved
risikoreduktion er si lave, at det kunne veare
fornuftigt at reducere en allerede relativt lav risiko
yderligere. Omvendt kan et trae have sa betydelig en
veerdi, at en arlig risiko for dad stgrre end 1/10 000 vil
blive betragtet som tilladelig.
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Lejlighedsvis traeffes der beslutninger om at fastholde
forhgjede risici, fordi fordelene ved treeet er seerligt
store eller vigtige for de bergrte parter, og i disse
situationer kan det veaere hensigtsmaessigt at vurdere
og dokumentere fordelene i detaljer. Hvis der kraeves
detaljeret vurdering af fordele, findes der flere
metoder og informationskilder (Forest Research 2010).

Uddelegering af beslutninger om risikostyring

En forstdelse af de omkostninger, hvorved
risikoreduktion  balanceres, kan baseres pa
risikoevaluatorens viden, erfaring og observationer pa
stedet, men beslutninger om risikostyring skal treeffes
af traeforvalteren. Dette er ikke ensbetydende med, at
treeforvalteren skal gennemgd og acceptere enhver
kontrolforanstaltningsrisiko, men nar der uddelegeres
beslutninger til landmalere og andet personale eller
radgivere, bar treeforvalteren fastleegge principperne i
en politik, erkleering eller kontrakt og eventuelt de
teerskler i forbindelse med hvilke, at traeer og deres
tilknyttede risici normalt vil blive forvaltet.

Alt efter om traeforvalteren accepterer principperne i
QTRA-praksisnotatet og/eller andre specifikke
instruktioner, kan risikoevaluatoren tage hensyn til
balancen mellem omkostning/fordele og vil i de fleste
situationer veere i stand til at afggre, om risikoen er
ALARP, nér de giver deres forvaltningsanbefalinger.

Tabel 4. Teerskelveerdier for QTRA-radgivning

Teerskler  Beskrivelse Handling
1/1.000
Uacceptabelt
(palagt andre) - Udfer risikostyring
Risicivilinormaltikke blive - Gennemga risikoen
tolereret
Tilladelig
(efter aftale) - Udfer risikostyring medmindre
Risici kan tillades, hvis derer bredinteressentaftale om
dette accepteres af dem, at tillade risiciene, eller hvis
der udseettes for risiciene,  treeetharexceptionelvaerdi
eller hvis traeet har - Gennemga risikoen
exceptionel veerdi
1/10.000
Tilladelig
(blev palagt andre) - Vurder omkostningerogfordele
Risici er tilladelige, hvis ved risikostyring
ALARP - Udfer kunrisikostyring, hvis en
betydelig fordelkan opnas tilen
rimelig pris
- Gennemga risikoen
1/1.000.000

Bredt acceptabel
Risiko er allerede ALARP - Derkraevesingen handlingi
gjeblikket
- Gennemga risikoen

Teerskler for QTRA-radgivning (vejledende)
Teersklerne for QTRA-radgivning i tabel 4 foreslas
som en fornuftig tilgang til at balancere sikkerheden
ved faldende treeer med omkostningerne ved
risikoreduktion. Denne tilgang tager hensyn til de
almindeligt anvendte principper for ALARP og ToR,
men dikterer ikke, hvordan disse principper bar
anvendes. Selvom teersklerne kan danne grundlag for
en solid politik for risikostyring i forbindelse med
traeer, skal traeforvaltere treeffe beslutninger baseret pa
deres egen situation, veerdier og ressourcer. Det er dog
vigtigt at have for gje, at det er nyttigt, hvis
treeevakuatoren har kendskab til traeforvalterens
forvaltningspraeferencer, inden risikovurderingen
foretages.

En risiko for skade, der er mindre end 1/1 000 000 er
bredt acceptabel og er allerede ALARP. En risiko for
skade p& 1/1 000 eller sterre er uacceptabel og vil
normalt ikke blive tilladt. Mellem disse to veerdier vil
risikoen for skader veere i det tilladte omréde, ToR, og
vil veere acceptabelt, hvis det er ALARP. Hvis der er
tale om en veerdi inden for det tilladte omrade, gives
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forvaltningsbeslutninger under hensyntagen til
omkostninger og fordele ved risikostyring, herunder
arten og omfanget af de fordele, som treeer giver og
som ville ga tabt ved risikokontrolforanstaltninger.

Med henblik pa at styre risici fra faldende traeer, kan
det tilladte omrade opdeles yderligere i to sektioner.
Fra1/1 000 000 til mindre end 1/10 000 vil risikoen for
skader som regel veere acceptable, safremt traeet giver
"gennemsnitlige fordele" som beskrevet ovenfor. Hvis
risikoen for skader naermer sig 1/10 000, vil det veere
ngdvendigt for treforvalteren at overveje treeets
fordele yderligere, samt de samlede omkostninger
ved at reducere risikoen.

En risiko for skade, der ligger inden for det tilladte
omrade, men som er 1/10 000 eller starre vil normalt
ikke veere acceptabel, hvis det er palagt andre, sdsom
offentligheden, og hvis det vil kreeve en mere
detaljeret gennemgang af ALARP, safremt det
fastholdes. Under serlige omstendigheder kan en
treeejer veelge at fastholde en skadesrisiko, der er 1/10
000 eller derover. Denne beslutning kan baseres pa en
accept fra dem, der er udsat for risikoen, eller
eventuelt fordi, at treeet er af stor betydning. Under
disse omstendigheder vil en forsigtig treeforvalter
radfere sig med de relevante interessenter, nar det er
muligt.

5. EKSEMPEL PA QTRA-BEREGNINGER OG
BESLUTNINGER OM RISIKOSTYRING

Nedenfor vises tre eksempler pd QTRA-beregninger
og anvendelse af QTRA-radgivningsterskler.

Eksempel 1.

Mal Starre Sandsynlighed for
Ise fald

Risiko for skade

Interval 6 X 1 X 3 = <1/1000000

Eksempel 1 er vurderingen af et stort (stgrrelse 1)
ustabilt tree med en faldsandsynlighed pd mellem
1/100 og > 1/1000 (POF 3). Malet er en sti, hvor
mindre end én fodgeenger passerer treeet hver uge
(Mal 6). Risikoen for skader er beregnet som mindre
end 1/1 000000 (grgn). Dette er et eksempel, hvor
malet er sa lavt, at overvejelser om den strukturelle
tilstand af selv et stort tree normalt ikke ville veere
ngdvendig.

Eksempel 2.
Mal Starre Sandsynlighed for Risiko for skade
Ise fald
Interval 1 x 4 x 3 = 1(2T)/50 000

I eksempel 2, haenger en nyligt dgd gren (starrelse 4)
over en travl bygade, hvor der i gennemsnit konstant
er to personer, og her bgr brugen af forhold med flere
tilstedevaerende personer tages i betragtning.

Med en gennemsnitlig tilstedeveerelse af to personer,
repraesenterer risikoen for skade 1 (2M)/50 000 (gul)
en fordobling i konsekvensomfanget, og svarer derfor
til en risiko for skade pa 1/20 000 (gul). Denne risiko
overstiger ikke 1/10 000, men da der er tale om en
dgd gren i den gvre ende af det acceptable
omrade, er det hensigtsmaessigt at overveje balancen
mellem  omkostningerne og  fordelene ved
risikostyring. Dgde grene ma forventes at blive
nedbrudt over tid med en stigende nedfaldsrisiko som
folge. Eftersom grene er ded vil nogle af dens
saedvanlige fordele vere gaet tabt, og det vil vaere
hensigtsmaessigt at overveje, om de finansielle
omkostninger ved risikostyring ville vare rimelige.

Eksempel 3.

Mal Starre Sandsynlighed for
Ise fald

Risiko for skade

Interval 3 X 3 X 3 = 1/500 000

| eksempel 3 vil en defekt gren med en diameter pa

200mm, der hanger over landevej pa hvilken der
kegrer mellem 470 og 48 karetgjer hver dag ved en
gennemsnitlig hastighed pa 50km/t (32 mph)
(malinterval 3). Grenen er fleekket og vurderes at have
en sandsynlighed for at falde af i det kommende ar pa
mellem 1/100 og 1/1 000 (POF-interval 3). Risikoen
for skader er beregnet som 1/500 000 (gul) og det skal
vurderes, om risikoen er ALARP. Omkostningerne
ved at fjerne grenen og mindske risikoen til bredt
acceptabel (1/1 000 000) anslas til kr3200. For at
fastsla om dette er en forholdsmaessig udgift til
risikokontrol anvendes fglgende ligning. Kr18 000 000
(SLV) x 1/500 000 = kr36 indikerer, at de forventede
omkostninger pa kr3 200 ville std i misforhold til
fordelen. Under hensyntagen til de gkonomiske
omkostninger, overfgrsel af risici til treeplejere og
forbipasserende, kunne omkostningerne beskrives
som verende groft uforholdsmaessige, selv. om
merveerdi over tid i lgbet af f.eks. ti r tages med i
betragtning.
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