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Sammanfattning

Arligen intriffar ett mycket stort antal grasbrénder till f5ljd av oaktsambhet, lek eller
felbedomningar i samband med avsiktliga branningar, vilket motiverar en noggrann
brandriskvérdering. Samtidigt skiljer sig grisbrinder fran skogsbrinder bade vad
giller brinslets upptorkningshastighet och dynamik 6ver aret liksom dven sjilva
brandbeteendet. Den normala brandriskvirderingen for skogsbrénder ger dirfor ingen
bra vigledning for grasbrandrisken. Hr rapporteras en férséksserie som genomfordes
under varen och forsommaren 1998 pa uppdrag av Riddningsverket. Fukthalten i
grisfornan mittes gravimetriskt med korta intervall for att kunna jamfSras med
indexviérden i det kanadensiska brandrisksystemet (Canadian Forest Fire Danger
Rating System), vilket baseras pa olika vidervariabler. Dirtill genomfordes vid ett
stort antal tillfillen testbrédnningar pa provytor om 3 x 3m, dér brandspridnings-
hastighet, flamlédngder och brénslekonsumtion skattades. Dessa (liksom fukthalts-
bestimningarna) genomfordes alla mitt pa dagen, nir brandrisken normalt dr som
hogst.

Upptorkningen av grisfornan var mycket snabb efter regn. Den maximala fukthalten
som materialet kunde hélla var ca 400%, vilket dock inte representerar mer #n ca 1
mm nederbdrd med de fornaméngder det hér var fraga om (ca 250 g/m2). Det
brandriskindex som simulerar fukthalten i finbrinslet (FFMC) var generellt ganska
vél korrelerat med fukthalten, som dock under sérskilt den férsta upptorkningsfasen
kan variera starkt mellan fornabiddens 6ver och undre del.

Brandspridningshastigheten beskrevs vil av ISI, ett index som kombinerar FFMC
med vindstyrkan. Vid en linjér regression forklarade ISI 55 % av variationen i
spridningshastighet vid de testbranningar som utférdes under forsta delen av
forsoksperioden, innan arsvixten dnnu paverkade brandspridningen.

Brénslekonsumtionen var vil korrelerad med fukthalten i den undre delen av brinsle-
bédden, liksom dven med FFMC. En grésbrand kan ibland sprida sig nir bara
ytskiktet &r upptorkat, men ju djupare elden brinner, dess hégre blir intensiteten och
dess svarare blir bekimpningen.

Det kanadensiska brandrisksystemet ger alltsa en ganska god bild av “brandrisken” i
brinslebdddar som domineras av grasforna. S& snart &rsviixten pa allvar brét igenom
brénslebddden (i bérjan av juni) skedde emellertid en markant dimpning av brand-
spridningshastigheten, till f5ljd av det stora vatteninnehallet i det fiirska griiset och
orterna. Darefter genererade provbranningarna inte i nagot fall snabb brandspridning
trots stundtals hoga indexvérden. Det star d4rfor klart att brandriskindex maste
kombineras med en modellering av inviixning av firsk vegetation.

En annan process som bor analyseras vidare 4r inverkan av sndpressning av briinsle-
biddden under vintern, vilken skiljer sig vdsentligt mellan olika delar av landet. Likasa
kan det behovas en bittre analys av hur brandrisken varierar under dygnet, pa grund
av griasfornans snabba fuktutbyte med atmosfiren.






Abstract

Grass fuels in Northern Sweden. Moisture relations and fire
spread in relation to fire weather indices.

Each year numerous grassfires occur in Sweden, due to carelessness and escaped
management fires. These grass fires typically burns in fuel beds very different from those in
forest land and which differ both with respect to moisture relations and seasonal dynamics of
the fuel bed as well as with respect to fire behaviour. This calls for a danger rating separate
from that of forest fires. In spring and early summer of 1998, a series of observations of fuel
moisture and fire behaviour were made at a large field 15 km NV of Umea in northern
Sweden, which had not been cut for several years and which had a typical flora dominated by
Agrostis stolonifera and Deschampsia caespitosa. Observed values were compared with
index levels in the Canadian Forest Fire Danger Rating System. Starting shortly after snow-
melt, fuel moisture was determined gravimetrically each day at noon for three different
strata: I) loose, well aerated grass litter, II) upper part of the snow-matted litter bed, III)
lower part of the litter bed. On days with dry enough fuel, test fires were performed on plots
of 3 x 3 m. The plots were ignited along one side with a butane burner and observations were
made of spread rate, flame length and fuel consumption. Wind speed was measured during
burning.

The drying rate of the fuel-bed was very rapid after rain events. Maximal moisture content
was approx. 400%, which, however, does not amount to more than about 1 mm of water in
these light fuel beds (250-300 g/m2). Fuel moisture was reasonably well correlated with

FFMC (Fig. 2), although FFMC was too slow to track the initial moisture loss of the upper
and well aerated litter. At index values greater than 50, the correlation improved markedly

(Fig. 3).

Rate of spread was well correlated with ISI (Fig. 6). ISI was calculated using wind speeds
observed during the fires rather than the standard noon measurements in order to reduce
random variability. In a linear regression, ISI explained 55% of the variation in rate of spread
for the test fires which were done during the first part of the test period (prior to green-up).

Fuel consumption was well correlated with moisture content of the lower portion of the fuel

bed and also with FFMC (Fig. 7 and 8). Grass fires sometimes burn only in the upper part of

the fuel bed, but the more fuel that is involved, the higher the intensity and the harder the fire
will be to extinguish, due to a higher propensity for re-kindling.

Thus, the Canadian danger rating system provides a reasonably good picture of the “fire risk”
in Northern Swedish grass fuels during spring conditions. As soon as the fresh grass
penetrated through the litter (which had a depth of about 10 cm), there was a marked
depression of rate of spread, due to the large water content of the regrowth. Dry weight of the
fresh grass at that stage was still less than 50 g/m2 . Thereafter none of the test fires
generated high spread rates, despite occasionally high index values. It is clear that the risk
assessment has to be combined with a model of the green-up process.

Another process which merits further analysis is the snow-pressing of the litter during winter,
which varies between years and between Northern and Southern Sweden. Also a better
analysis of the very rapid response in grass litter to the changing air moisture over the day
(Fig. 9 and 10), would improve the danger rating.






Bakgrund

Ofta gér man en distinktion mellan “grésbrénder” och “skogsbrinder”. I vissa
avseenden &r detta en konstlad uppdelning eftersom det i princip 4r friga om samma
gundldggande fenomen vare sig elden klassas som grésbrand eller skogsbrand. Det
finns dock vissa karaktirer som gor det befogat att sédrskilja grisbrinder. Brinslet
utgors av grés och drtférna som &r luckrare dn den typiska brinslebddden i skogsmark,
vilken vanligen bestar av mossor, lavar etc med inlagrad forna. Det méjliggor
vésentligt snabbare upptorkning och dven snabbare brandspridning. Grismarkema har
ocksa en mer tydlig sdsongsvixling i brannbarhet mellan var och sommar, eftersom
invixningen av saftigt gris verkar starkt himmande pa brandspridningsforloppet. Ett
ytterligare sérdrag &r att gréasmark ofta ligger i direkt anslutning till bebyggelse. Det
ger upphov béde till ett stort antal antéindningar och dessutom stora risker for
spridning till hus och uthus i samband med en brand. Hir finns for 6vrigt ett stort
skotselproblem. Varje var genomfors ménga avsiktliga antfindningar (foSrmodligen
tusentals) for att befria grasbevuxen mark frin gammal fSrna. Dessa branningar gors
bade av estetiska skil och for att rensa betesmark, men leder inte sillan till
okontrollerad brandspridning. Ett vl fungerande brandriskrisksystem skulle
antagligen forbittra denna situation avsevirt.

Generellt innebir ett intensivt utnyttjande av jordbruksmarken for odling eller bete att
griasbrandproblemen 4r sma. I och med att allt mer jordbruksmark liggs ned 6kar
arealen dir man har en ymnig grésforna pa véren, och dirmed kan man i framtiden
fSrvénta sig 6kade problem med grisbrinder. Det finns emellertid ocksa viss odling
som direkt genererar farliga situationer. Aker som ligger i trida for lingre eller kortare
tid bryts normalt forst under sommaren, fSr att undvika néringslickage under vinter
och vér, vilket innebdr att de haller stora brinsleméingder under varen. Samma sak
géller for rorflen (Phalaris arundinacea) som man nu borjat odla som energigréda.
Hér ror det sig om extremt stora kvantiteter biomassa, omkring tio ton per hektar, som
far ligga 6ver vintern och skdrdas forst efterfoljande var-férsommar (Landstrém et al.
1996). Dessa filt utgor dirmed verkliga riskomraden under grisbrandsisongen.

Det finns alltsd tre starka skél att forfina brandriskprognosen nér det géller gris-
brinder: For det forsta sker arligen ett mycket stort antal brinder och en avsevird
andel av dessa dr medvetet antéinda. Fér det andra intréffar grisbrinder ofta i nirhet av
bebyggelse och riskerar ddrmed stora virden. For det tredje skiljer sig brinslet i flera
avseenden frén det typiska skogsmarksbriénslet.

Som en forsta orientering har darfér Rdddningsverket initierat denna studie av
brandbeteende i grisdominerat brénsle. Upptorkning och brandspridningshastighet har
analyserats i relation till indexnivaer genererade av ett kanadensiskt
skogsbrandrisksystem.



Metoder

Férsbksomrade

Ett fors6ksomrade lokaliserades under senvintern 1998. Det ligger i Nyby ca 15 km
NV om Umea. Hir finns 6ppna filt med en sammanlagd areal av ca 12 ha, varav
merparten inte brukats pa 10 &r. Marken sluttar svagt mot séder och bestér av mjila.
Dominerande arter 4r tuvtatel (Deschampsia caespitosa), krypven (Agrostis
stolonifera) och dngsgroe (Poa pratensis). Laga videbuskar finns hér och dér, frimst
langs diken.

Figur 1. Forsoksomrddet i Nyby, 15 km NV om Umed. Pa bilden syns ndgra av de 3 x 3 m stora
brdnningsytorna.

Den sista snén forsvann frdn omradet omkring 1 maj och undersékningarna
paborjades 4 maj. P4 omradet fanns under testperioden en regnmétare som témdes
med tita intervall. Dessa nederbordsdata anvindes sedan vid berdkningen av lokala
FWI-index (se Appendix 1). Ovriga viderdata (vind, temperatur och relativ
luftfuktighet) togs fran Svartbergets forsokspark i Vindeln.

Fukthaltsbestamningar

For jamforelse med brandriskindex gjordes métningar av brinslets fukthalt fort-
l6pande under perioden 4 maj till 25 juni. Malséttningen var att provta i stort sett varje
dag, for att kunna se uttorkningsforloppet efter regn och for att kunna jimféra med de
fukthalter som simuleras i olika brandriskindex. Sammantaget provtogs brénslets
fukthalt under 44 av 53 dagar under denna period.
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Mitningarna gjordes mitt pa dagen av tre olika kategorier brinsle: 1) Lucker forna.
Denna togs intill smé videbuskar och pa toppen av gristuvor och utgjordes allts av
grisforna som stod vil luftad och exponerad. 2) Ovre delen av den av snén nedpres-
sade brinslebddden av gris och ortforna. Hér klipptes en yta av ca 25 x 25 cm och de
Oversta 1-2 cm togs till ett prov. 3) Nedre delen av samma brénslebadd. Detta prov
utgjordes av resterande material ner till markytan.

Provtyp 2 och 3 utgér alltsa ett 6vre och undre skikt av det helt dominerande briinsle-
typen inom omréadet, det vill séga gris och értforna som pressats ned av snén under
vintern.

Fem prov togs av vardera kategorin per tillfille. Provmaterialet lades i plastpasar
(fryspaskvalitet) som forslots noga, lades gruppvis i en ytterpése och togs till
laboratoriet dér de vdgdes, torkades vid 90 °C under 12 timmar och vigdes igen.

Branslematningar

Vid sammantaget fem tillféllen under testperioden gjordes uppmétningar av
brinsleméngden. Vid varje tillfille provtogs fem provytor om 50 x 50 cm. Ytorna
markerades med hérpinnar och kantskars med en kniv, varefter allt material klipptes
vid markytan och lades i en pase. Materialet sorterades sedan pa laboratoriet i levande
grés och orter (gront) respektive forna (dott, visset vixtmaterial).

Testbréanningar

Inom férsoksomradet gjordes ett stort antal testbranningar pa ytor om 3 x 3 m (se
Figur 1). Varje dag nér provantindningar med tidndstickor visade att en eld hade nigra
som helst majligheter att sprida sig gjordes testbrinnnigar pa tva ytor. Ytorna mirktes
upp med stolpar i hrnen samt inne i rutan for att markera 1, 2 resp 3 m striicka. Runt
ytan vattnades ett ca 50 cm brett bilte med vattenkanna. I vindriktningen sikrades
ytterligare med vatten.

Anténdningen gjordes pa vindsidan med hjélp av en gasolbrinnare. Den anvinda
brénnaren (Primus ograsbrannare 2012) ger en ca 20 cm flamma fran 4nden pa ett 80
cm 16r, vilket gjorde det mdjligt att snabbt féra den ldngs den 3m ldnga antéindnings-
linjen och &stadkomma en nérapa samtidig antéindning av hela linjen. Eldens fram-
ryckningshastighet méttes genom att klocka starttid samt tid till 1, 2 resp 3 m. Under
brénningen mittes vindstyrkan pa 2 m h6jd med ett handhéllet instrument (Pocket-
wind, Insign electronic). Tre avldsningar gjordes under respektive brinning.

Fére antdndningen av varje yta mittes brinslebidddens hajd pa ett tiotal punkter, en
halv meter in fran kanten. Efter brinningen upprepades mitningarna. En skattning av
kvarvarande briinsle gjordes ocksé genom att ange hur stor del av branningsytan som
endast var svedd pa ytan (<1 cm), brénd till ett djup 2-5 cm, respektive brind djupare
dn 5 cm. Hér taxerades alltsd bréanslekonsumtionen i tre klasser. Dessa uppgifter
utnyttjades sedan for en berikning av brinslekonsumtionen vid varje brinning
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Fukthaltsférandringar 6ver dygnet

Grésforna &r finfrdelad och fuktutbytet med omgivande luft sker dérfor snabbt. En
grov test gjordes med tva typer av forna for att se hur fukthalten forindras Sver
dygnet. Ena brénslet var grisforna av grenrdr (Calamagrostis canescens), det andra
véggmossa. De olika brinslena spreds ut i 1iga plasttrag (60 x 40 x 5 cm). Botten i
tragen bestdr av ett galler. Tva trg av vardera brinsletypen bereddes. Mingden
brénsle motsvarade ca 300 g/m? for grasfornan och 700 g/m?2 for mossan, vilket i
bigge fallen motsvarar en normal brinsleméngd for grismark respektive skogsmark.
Ladorna placerades p& marken pa en kortklippt grésmatta, fritt exponerad fSr sol och
vind. Den ena ladan for respektive brénsle placerades direkt p4 marken medan den
andra lades pé en plastduk, vilken férhindrade uppfuktning frén marken.

Ladorna vigdes med korta tidsintervall ver tva dygn i borjan av September, varefter
materialets torrvikt bestimdes efter torkning vid 90 °C. Hirigenom kunde fukthalten
berdknas for materialet utan destruktiv sampling.

Resultat

Véder och brandriskindex under testperioden

Nederbordsméngderna var mycket 6ver de normala for bade maj och juni. I maj kom
inom omradet nira 70 mm mot normala 41 (Ume4 flygplats) och i juni 107 mot
normala 41 mm. I maj var det bara 15 nederbérdsfria dagar och i juni 18. Brandrisk-
indexen i det kanadensiska brandrisksystemet 1ag foljdaktligen pa generellt laga
nivéer. Den léngsta torkande perioden intriffade 11-24 maj, dd FFMC (se forklaring i
Appendix 1) under 11 dagar 1ag 6ver 85. DMC var under 8 dagar hogre 4n 20, vilket
brukar vara den ungefirliga undre grinsen for brandspridning i skogsmark (Granstrom
och Schimmel 1998). ISI och FWI nadde aldrig sirskilt hoga nivier under
testperioden. FWI l4g nistan aldrig 6ver vad som for kanadensiska forhallanden
brukar beteckna “moderate risk” for skogsmark (FWI 6-12) (Stocks et al. 1989).

Samband mellan indexniva och uppmatta fukthalter

Maximala fukthalter i brinslet var omkring 400% (baserat pa torrvikt) och uppmiittes
vid ett par tillfillen strax efter regn. Légsta uppmiitta fukthalt var strax under 10%, i
samband med lag luftfuktighet och solsken. I Figur 2 visas sambandet mellan FFMC
och uppmiitt fukthalt i tre olika brinslekategorier. Sambandet ar starkast for det undre
fornaskiktet med fukthalter omkring 3-400% upp till ett indexvirde kring 50 och
fukthalt under 50% vid index 6ver cirka 85. Fér ytfdrnan och den luckra foran ir
prediktionsgraden svag vid FFMC légre 4n 60, det vill siga bade hga och relativt
laga fukthalter kan fsrekomma. Vid index &ver 60 ligger dock fukthalten alltid under
30% och sjunker stadigt med 6kande indexvérden (Figur 3). Vid de hogsta
indexvirdena ar spridningen i uppmiitt fukthalt liten.
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Bransle och invaxning av farskt gras

De klippta provytorna hade brianslemingder i form av gris och 6rtf6rna mellan 180
och 350 g/m2 (1.8-3.5 ton/ha). Variationen mellan individuella provytor var stor inom
omradet, trots att det valts med tanke pa homogena brinsleférhallanden. Brénsle-
baddens djup (fornalagret) var i medeltal 9.4 cm, med forhéllandevis liten variation
mellan ytorna (spdnnvidd 8-13 cm).

Det finns en svag generell nedatgdende trend under perioden, till foljd av successiv
nedbrytning av férnamaterialet. Invéixningen av farskt gris och érter skedde gradvis
(Figur 4). I méanadsskiftet maj/juni var torrvikten av firsk biomassa fortfarande under
50 g/m2, men det gréna bérjade d4 synas ordentligt 6ver fornan. Annu i slutet av
testperioden var det inte mer &n ca 100 g/m2 (torrvikt) av firsk biomassa, d v s
omkring hilften av méngden forna vid samma tid. Hela fors6ksomrédet gav da en
gron anblick, med omkring 30 cm hégt gris.
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Figur 4. Branslemdngder av dott (ovre grafen) och levande material (undre grafen) dver
Jforsoksperioden under dr 1998.
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Spridningshastighet

I Figur 5 har spridningshastigheten for samtliga testbrénningar plottats dver tiden. Det
ir en trend mot allt ligre spridningshastigheter, i synnerhet efter manadsskiftet
maj/juni. Denna motsvaras inte av nigon generell trend vad géller de vadermassiga
forutsittningama (se ISI-vérden for testtillfillena, Figur 5), utan beror pa den till-
tagande invixningen av firskt gris. Under maj var spridningshastigheten i flera fall
dver 8 m/min, med tva observationer s hogt som 16 m/min. Flamlédngden var i dessa
fall inemot en meter. Efter 10 juni ligger spridningshastigheten for samtliga
observationer under 1 m/min, med flamldngder om négon decimeter.
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Figur 5. Oversikt av spridningshastigheter och ISI-vdrden for samtliga testbranningar.

Brandspridningshastigheten i ett givet brinsle beror pé fukthalten och vindstyrkan.
Den hogsta fukthalt i ytfsrnan som medgav viss brandspridning var ca 30%. I dessa
fall var den underliggande foman visentlig fuktigare och elden svedde bara av den
Oversta delen av brinslebiddden.

I Figur 6 visas brandspridningshastigheten vid forséksbrinningarna i relation till
indexvirde for FEMC, ISI och FWI. Hér har bara testbrdnningar gjorda fore 1 juni
tagits med, for att inte invéixningen av firskt gris skall paverka resultaten. Det index
som har storst prediktionsvirde ar ISI (Initial spread index, Figur 6), dér en linydr
regression forklarar 55% av variationen i spridningshastighet. ISI &r designat for att
simulera brandspridningshastighet och inkorporerar savil fukthalten (via FFMC) som
vindstyrkan. Fér indexberdkningen har den vindstyrka som uppmiitts vid respektive
briinning anvints. Spridningshastigheten 4r nagot simre korrelerad med FWI (Figur
6), och dnnu samre med FFMC (som inte inkorporerar vindstyrkan).
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Branslekonsumtion i relation till branslets fukthalt

En grov skattning av brénslekonsumtionen gjordes for alla testbrinningar. Den utgick
frén en procentuell uppskattning av andelen av brinningsytan som efter branden
kunde foras till endera av tre kategorier: nedbréinning <2 ¢cm, 2-5 cm respektive >5
cm. For den forsta kategorin bedomdes 10% av briinslebddden ha forbriints. For den
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andra 40% och for den tredje 90%. P4 nagra ytor forekom helt obrinda omréden och
dessa asattes naturligtvis 0% konsumtion. I Figur 7 har brinslekonsumtionen stillts
mot fukthalten i den undre delen av brinslebddden. Fukthalten forklarar 75% av
variationen i brinslekonsumtion. Det var ett relativt gott samband dven mellan FFMC
och brinslekonsumtion, dir FFMC forklarar 44% av variationen (Figur 8).

250 T
200 +
R'=0,751

150 +

100 +

Branslekonsumtion (g/m2)

50 +

0 + + + 5
0 50 100 150 200 250
Fukthalt bottenférna (% av torrvikt)

1

Figur 7. Brdnslekonsumtion i relation till fukthalt i undre delen av brdnslebddden. Bransle-
konsumtionen inom brénningsytorna skattades via en okuldr bestdmning av yttdckningen av tre
forbranningsklasser, vilka dasatts olika brénslekonsumtion:branningsdjup i fornan <2 cm (10%
konsumtion), 2-5 cm (40% konsumtion) och >5 cm (90% konsumtion). I figuren har brdnsle-
konsumtionen angivits i gram per m2, berdknat pd medelvirdet av biomassa (dott vaxtmaterial) inom
omrddet, vilket var 283 gram per m.
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Figur 8. Branslekonsumtion i relation till indexvdrde for FFMC.

17



Dygnsfluktuation i branslets fukthalt

For grasforna som placerats pa 6ppet filt, utan spérrskikt mot underliggande mark,
varierade fukthalten 6ver dygnet mellan ca 11 och 100% (Figur 9). F6rna som lag pa
plast (utan mdjlighet till dterfuktning frdn marken) hade visentligt ligre maxvirden
(ca 60%). Fukthalten steg med jimn takt fran tidig eftermiddag till sen natt. Under
morgonen skedde sedan en snabb fukthaltssdnkning; Denna var visentligt snabbare in

100 +

Mossa

fukthalt (%)
&

—&— it botten
—&— oppenbotten

Grésforna

fukthalt (%)
8

—©&— dppen botten
—&—tat botten

00:00 00:00 00:00 00:00

Figur 9. Fukthaltsforandringar i % av materialets torrvikt for tva olika brénslebdddar éver tvé dygn.
Tidsnoteringarna dr i svensk sommartid, vilket gor att hégsta solstand intrdffar omkring 12.40 (Umed
ligger ca 5 breddgrader eller 20 minuter dster om tidsmeridianen). Mossa = Pleurozium schreberi
motsvarande cirka 700 g/m?. Grds = Vissnad Calamagrostis canescens motsvarande cirka 300 gm?.
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Figur 10. Samma data som i Figur 9, men uttryckt som mdngd vatten per ytenhet.
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aterfuktningen. For brinslebddden av mossa var forloppen likartad som for gris-
fornan, men den procentuella fukthalten var mycket ldgre vid maximal uppfuktning
under natten, vilket beror pé att materialméngden var omkring dubbelt sa stor for
mossan. Riknat i gram vatten per m2 var det inte nigon storre skillnad mellan de
olika materialen (Figur 10), det vill séga upptaget respektive avgivningen av vatten
per m2 och timme var lika snabb for de tva briinsletyperna.

Védret var klart under de dygn nédr métningarna gjordes, med temperaturer mellan 15
och 17 °C mitt pa dagen och néra noll (markfrost) under tidig morgon. Den relativa
luftfuktigheten var som légst 57-60% mitt p4 dagen. Under nitterna var det stark
daggbildning.

Diskussion

Fuktrelationer i grasférna

Véren och forsommaren 1998 var sa fuktiga att branningsprogrammet paverkades
negativt. Det var ganska f4 dagar med fullt genomtorkad briinslebddd och dirmed fa
testbrdnningar med sadana forhallanden. Likasa saknas dagar med riktigt 1ag luft-
fuktighet. De ldgsta véardena g kring 30%. Normalt 4r annars att man har &tminstone
négra fa dagar med relativ luftfuktighet ner mot 20% under var och férsommar. I vissa
avseenden var dock viderforhallandena snarast till fordel. Det blev ett flertal olika
episoder av uppfuktning genom regn och efterféljande uttorkning, vilket underlittar
analysen av denna process.

Resultaten visar att fukthalten forindras mycket snabbt i brinslebdddar av grisforna.
Den maximala fukthalten som férnan héll var ca 400%. Vid en fornaméngd av 250
g/m2 (2.5 ton/ha) innebir detta att maximalt 1 kg vatten kan magasineras per m2,
vilket bara motsvarar 1 mm nederbord. Aven om det regnar ihallande &r det allts en
ganska liten méngd som stannar i fornaskiktet och det &r en viktig orsak till att
uttorkningen gar sé pass snabbt efter ett regn. For mossa-fornaskiktet i barrskog dr
detta maximala “vattenmagasin” vésentligt storre, ofta kring 5 mm, och det tar dérfor
langre tid att n& brannbarhet. Grovt riknat kan man siga att en dag med bra torkvéder
(sol och blést och lag luftfuktighet) rickte for att fi ner fukthalten i grasférnans
ytlager tillrdckligt for att mojliggéra brandspridning. Motsvarande tid for normal
skogsmark, med en brinslebddd av mossa och barrforna, ér i storleksordningen en
knapp vecka (Granstrdm och Schimmel 1998).

FFMC &r nagot for langsamt for att kunna prediktera denna snabba forsta upptorkning
i ytlig eller fullt luftad grisforna, men stimmer ritt vil mot bottenfornan (Figur 2).
Vid FFMC-virden kring 50 var spannvidden i uppmitta brinslefukthalter i férnans
ytskikt alltifrdn 30-400%. En del av denna stora variation kan forklaras av att index
budgeterar det senaste dygnets nederbord utan hénsyn till nidr under dygnet neder-
borden foll. Nar det géller s& snabba upptorkningsfoérlopp som hir 4r det naturligtvis
stor skillnad i verklig fukthalt om regnet {611 kl 5 pA morgonen eller 23 timmar
tidigare. Index kommer emellertid att vara detsamma eftersom nederboérden bokfors
till samma dag.
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FFMC ér designat for att beskriva ett krokt samband mellan index och fukthalt. Vid
stigande indexniv sjunker fukthalten i borjan raskt, for att sa sméningom bdja av och
plana ut. Det stimmer ritt vil med bilden i Figur 2, men med vissa skillnader for olika
delar av brénslebadden. For 1aga FFMC-virden kan man siga att index beskriver
fukthalten i det undre skiktet av grisfoman bittre n i ytskiktet. For hoga FFMC-
virden dr det tvirt om. Det visentligaste for ett brandriskindex 4r naturligtvis att
fukthalten beskrivs bra vid laga fukthalter. Fér ytfornan och lucker forna minskar
variationen i fukthalt alltmer vid stigande indexniva p4 FFMC, och vid de allra hogsta
indexnivaerna dr fukthalten vil beskriven av FFMC (Figur 3). Den forbittrade
precisionen vid stigande FFMC-nivéer beror antagligen p4 att fukthalten da stort sett
regleras av bara en faktor, den relativa luftfuktigheten, vilken kan tas in i modellen
med god precision. Under upptorkningsfasen efter regn, innan allt fritt vatten hunnit
avdunsta, spelar ménga fler faktorer roll (vind, temperatur, tid sen regn, férnans
struktur). Det 4r dirfor vintat att Gverenstimmelsen mellan index och verklig fukthalt
skall vara svag under den forsta tiden efter regn.

Grasforna kan skilja sig vasentligt vad gller kvantitet och struktur, beroende pa bland
annat vilka arter som ingar och graden av sndpressning under vintern. Den kvantitet
som uppmittes hdr (i medel ca 200-300 g/m2) &r gissningsvis ganska typisk, dven om
det saknas motsvarande data fran andra biotoper och regioner inom landet. Om
snotéicket har varit tunt eller helt saknats, kommer fSrnalagret antagligen att vara
vasentligt luckrare pa véren &n vad fallet var hir, vilket paverkar bade upptorkningen
och brandspridningshastigheten. Fér forna som inte pressats ner av snén ir det troligt
att man far mindre differentiering i uttorkningshastighet inom fSman och att en stérre
del av brinslebddden kommer att reagera lika snabbt som den Iuckra f5rnan (intill sma
videbuskar) och ytskiktet av grisféman gjorde i dessa forsok.

En lucker brinslebédd resulterar ocksa i hogre spridningshastighet. I det kanadensiska
“Fire behaviour prediction system” (Stocks et al. 1989) anviéinds skilda spridnings-
funktioner for “matted grass” respektive “standing grass” (se nedan). Matted star da
for snopressat eller mejat, vissnat gris. Det bor alltsa vara ganska stora skillnader i
potentiell brandrisk och brandbeteende beroende p4 om fSrnan legat pressad under sné
eller inte, det vill séiga mellan en typisk nordsvensk och en typisk sydsvensk situation.

Brandriskindex &r skapade for att simulera situationen (fukthalt och brandspridning)
for den torraste delen av dygnet, det vill sdga mitt pa dagen och tidig eftermiddag.
Den uppmétning av fukthalt 6ver tva dygn som gjordes for briinslebiddar av grisforna
respektive mossa visar att forandringarna dver dygnet dr betydande.
Jamviktsfukthalten for dott organiskt material ligger kring 35% vid 100% relativ
luftfuktighet (fibermittnad). Har steg fukthalten visentligt hogre under natten, vilket
berodde pé daggbildning, men ocksé pa fuktvandring (i angfas) frin marken, vilket
visas av den langsammare uppfuktningen av de brinslebidddar som hade fuktspédrr mot
marken.

Trots fukthalter vl 6ver fibermittnad skedde upptorkningen raskt under morgon-

timmarna, i takt med stigande temperaturer. Tillskottet under natten var ca 300 g/m2,
motsvarande 0.3 mm vatten. For lucker grisfora kan man anta att det &ir en sa gott
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som omedelbar respons i materialets fukthalt nér den relativa luftfuktigheten
forandras. Det borde alltsé gé att berdkna en 16pande brandrisk 6ver dygnet. Har kan
den stora skillnaden i dagldngd mellan norr och sdder spela in. Den f6rstéirks
ytterligare av att grasbrandsdsongen i norr intriffar visentligt senare i norra Sverige.

Brandspridning

Brandspridning i grisforna dr mycket snabb pa grund av grisstranas och grisbladens
ringa diameter och luckra arrangemang. Det ger ocksa upphov till en del metodo-
logiska problem vid testbranningar. Nér branden sprider sig snabbt 4r det svart att fa
en tillrdckligt jdmn antindning av hela flamfronten. Det storsta metodproblemet &r
emellertid att vindstyrkan vixlar stédndigt och att det séllan 4r en jimn vind ens den
korta tid elden tar att passera 6ver provytan. Anda uppvisar ISI (det index som
simulerar spridningshastighet) en god korrelation med uppmitt brandspridning (Figur
6). Grovt riknat var spridningshastigheten i meter per minut nira tva ganger index-
vérdet, vilket dr nagot lagre dn den kompensation som anvinds i Kanada for att
Oversitta ISI till spridningshastighet pa grasmark (Anonymus 1992). For “matted
grass” (300 g/m2), det vill séga nedpressad forna beriknar man diir spridnings-
hastigheten till cirka fyra ganger ISI och for “standing grass™ till tre gnger ISI. ISI 4r
ursprungligen designat for en brénslebadd av tallbarr i skogsmark, dér indexvirdet 4r
tdnkt att motsvara spridningshastigheten i m/min.

FWI gav ett simre samband med spridningshastigheten 4n ISI (Figur 6), vilket ar att
vénta for denna typ av brinsle. FWI inkorporerar nimligen forutom ISI dven DMC
och DC, alltsé de index som estimerar fukthalten i djupare markskikt i typisk skogs-
mark (Appendix 1). Sambandet var &nnu sémre for FFMC (Figur 6). Detta index
estimerar bara fukthalten och tar inte in vindstyrkan som en faktor annat &n for
upptorkningshastigheten.

Den successiva invixningen av firskt gris hade en mycket dramatisk inverkan pa
brandbeteendet. Vid de sista provbranningarna var spridningshastigheten bara en
knapp meter per minut, trots ISI kring 4. Flamléngden var inte storre an omkring 10
cm och det var en stark utveckling av vit rok som avspeglar det stora fuktinnehéllet i
brinslebddden. Vid denna tidpunkt var det omkring 100 gram férskt gris (torrvikt) per
m2. Fukthalten i detta nya grés var kring 250% och tillfsrde alltsa ungefir 250 g
vatten/m? eller 0,25 mm. Teoretiskt kan en vildigt liten mangd fiirskt griis visentligt
bromsa elden. Om man har 250 g forna per m2 med en fukthalt av 10% behovs det
bara 23 g fiirskt gris for att hoja den genomsnittliga fukthalten for hela brinslebidden
till 30%, vilket dr den ungefirliga 6vre grinsen for att en brand alls skall kunna sprida
sig i denna typ av brinsle. Detta resonemang forutsitter dock att forna och firskt gris
4r sa intimt sammanblandad att brénslebddden kan betraktas som homogen. I
verkligheten vixer gréiset upp underifrén och ofta ganska ojimnt fordelat den forsta
tiden. Forst ndr arsvixten nar upp i fornans ytlager kan den fa en mer avgérande
inverkan.

Den hér sdsongstrenden 4r specifik for gris och 6rtdominerade biotoper och skiljer sig

fran den typiska skogsmiljén, dir brénslet utgors av mossa/forna och bérris
(Schimmel och Granstrém 1997) vars struktur och egenskaper inte férindras
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namnvart 6ver sdsongen. Diremot 4r det inte bara rena kulturmarker som har dessa
brinsleforhallanden. Starrmyrar, liksom hyggen pa bordig skogsmark, kan ha en rik
och eldfiingd brénsleb4ddd pa véren, men vara i stort sett obréinnbara senare under
sommaren.

Invixningsprocessen torde variera en del mellan olika typer av griismark men
framfSrallt regleras av temperaturen. Den viktigaste variabeln torde vara tidpunkten
ndr tjélen har gétt ur jordens ytskikt. Det &r troligt att invéixningen av firskt gris
ganska vél kan inkorporeras i en brandriskvérdering. En enkel modell skulle kunna
utga frén det datum nér markytans temperatur nir over ett visst grinsvirde.

Konklusioner

Trots att det kanadensiska brandrisksystemet inte primért r designat for griasmark gav
det en ganska god beskrivning av sivil brinslets fukthalt som eldens spridnings-
hastighet. FFMC har visserligen en for ldngsam torkfunktion for att hinna med den
mycket snabba forsta upptorkningsfasen. Det kan gora att brandrisken undervirderas
den forsta tiden efter regn. Vid hoga FFMC-viirden (det vill sdga sedan det mesta av
fritt vatten hunnit avdunsta, var det en bra koppling mellan index och brinslets
fukthalt.

Den hir testserien under 1998 inkluderar inga riktigt hoga risknivaer till foljd av den
fuktiga véren och forsommaren. Man bor dérfor vara forsiktig att extrapolera
sambandet mellan ISI och brandspridningshastighet. Likasa bor man tinka pa att
mitningarna gjordes p& sma ytor om bara 3 x 3 m. Av flera skil 4r det nddvindigt att
gora en s omfattande testserie som denna pa sma ytor, men vi har inte nog data for att
oversitta det till brandspridning i st6rre skala. Det #r troligt att skillnader upptrader
framst vid hoga risknivéer, eftersom man d4 har storre flamlingder, vilket gor att det
krivs en bredare flamfront for att nd konstant spridningshastighet.

Testbranningarna visade tydligt att elden kan sprida sig s& snart ytfornan har torkat
upp; trots att brénslet under &r fuktigt. Det komplicerar 6verforingen av ISI eller FWI
till en riskniva. S4 linge elden bara rér sig i ytlagret ér det lite brinsle som berdrs.
Intensiteten (och flamlingden) blir da forhallandevis liten dven om brandspridningen
4r snabb, och elden ir littbekdmpad dven utan tillgang till vatten. Nir brinslet ir
upptorkat pa djupet blir intensiteten mycket hgre. Dessutom blir det betydligt svérare
att sldcka med exempelvis kvastar, dérfor att den kvivda elden 4ter snabbt flammar
upp fran gldd i bottenfornan. En ytterligare faktor ér att risken for antindning
sannolikt &r starkt kopplad till fukthalten i den undre delen av foman, eftersom
brandinitieringen ofta sker dér (via gnistor eller gl5d fran en fimp).

Det &r uppenbart att brandrisksystemet maste kompletteras med en funktion som
kompenserar for invixningen av fiirskt gris. Mycket talar for att arsviixtens démpande
effekt 4r accelererande med ¢kande invixning och ganska snart (troligen redan innan
en tredjedel av arsvéixten hunnit upp) 4r brandspridningen s himmad att grasbrands-
risken kan riknas som l4g eller obefintlig dven vid héga indexvirden. Att fora in
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denna process i brandriskvérderingen ter sig ddrfor som ett mycket viktigt
utvecklingssteg.

Inverkan av skillnader i dygnslidngd och snépressning &r tva faktorer som torde orsaka
stora skillnader mellan norra och sédra Sverige, och dessa bor analyseras vidare.

Likasa kan det behovas en tydligare beskrivning av hur brandrisken varierar ver
dygnet. Detta skulle kunna géra riskvarningar mycket mer precisa, vilket sannolikt
skulle minska problemen bland annat i samband med avsiktliga branningar av
grisforna under varen.
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Bilaga 1

Det kanadensiska brandrisksystemet har utvecklats under flera decenniers tid och har i
sin nuvarande form anviénts sedan 1984. Sedan en tid 4r det under utprovning i
Sverige (Gardelin 1997, Granstrém och Schimmel 1998). Det bygger pa ett antal
index som simulerar olika variabler vilka &r vésentliga fér brinders uppkomst och
beteende. De olika indexen beréknas utifrdn dagliga observationer av nederbérd,
temperatur, relativ luftfuktighet, och vindstyrka. Till systemet hor ocksa en “Fire
behaviour prediction module” som méjliggdr prediktion av forvintat brandbeteende i
olika typer av skog och 6ppen mark (spridningshastighet, intensitet, omkrets efter
olika tid sen start, brinslekonsumtion et c). Nedan gors en kortfattad beskrivning av
de olika indexen i systemet, deras berékningsunderlag och innebérd. De tre
grundindex som beskriver fukthalten i olika bransleskikt (FFMC, DMC, DC) ér
kumulativa, det vill sdga de utgér frin foregdende dags indexvirde och aktuellt vider.

Index Datainput Modellerad variabel
FFMC Nederboérd, temperatur, RH,  Fukthalten i ett finfordelat
Vindstyrka brinsle pa marken, mot-

svarande ytskiktet i en
brianslebidd av tallbarr (250

g/m?2).

DMC Nederbérd, temperatur, Fukthalten i ett humuslager

relativ luftfuktighet om 5 kg/m2.

DC Nederbérd, temperatur Fukthalten i ett
humuslager/torvlager om 25
kg/m2.

BUI DMC, DC Mingden tillgéngligt brinsle.

ISI FFMC, vindstyrka Spridningshastighet i ett

standardbrinsle (tallbarr).

FWI ISI, DMC, BUI Brandintensitet.
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