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Sammanfaitning

Vi studerar VIIRS-systemets registrering av vilkontrollerade experimentbrinder
samt hur satelliterna detekterat brinder under 2023 utefter foérvintat
brandbeteende och vegetationskarakteristik. Studien ser indikationer pa att:

1. VIIRS uppskattar celltemperaturen (T}) pa ett tillfredsstillande sitt under
molnfria dagar dd dess sikt inte dr skymd.

Uppskattningen av stralningseffekt (FRP) ar inte lika traffsaker.
Detektionen av grasbrinder eller sdsongens tidiga skogsbrinder himmas
av kravet pa absolut celltemperatur dd markytan 6verlag kan vara kall.

4. Detektion av skogsbrinder himmas av att brinderna skyms frin
satelliterna av skogens trid. Ju hégre omradets grundyta (matt pa mingden
stammar i skogen) ir, desto ligre uppskattar satelliten cellens temperatur.

5. De tydligaste brinderna som detekterades 2023 var, férutom den riktigt

stora vildbranden i Nybro, de som skett pa kalhyggen eller vil gallrade
skogsmarker.



Inledning

VIIRS-instrumentet (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) sitter installerat
pa tre satelliter, Suomi-NPP (hddanefter kallad S-NPP), NOAA-20 och sedan
2023 ocksa NOAA-21, som roterar runt jorden 14 ganger per dygn och ger
fullstindig bild 6ver hela jordytan tva ganger per dygn. Satelliterna foljer samma
bana med ca 50 minuter mellan den forsta och den sista. Over Sverige flyger
satelliterna ungefir vid lunchtid och mitt pa natten.

Instrumenten miter bade synlig och infraréd stralning, och informerar om jordens
temperaturtillstind. Det ger bland annat méjlighet att detektera brinder med 375
m upplosning!, vilket ar operationellt pa Effis (European Forest Fire Information
System) och numera dven i MSBs Brandrisk Skog och Mark. Sedan
brandrisksisongen 2023 skickar SMHI idven informationen direkt till SOS Alarm,
sa att kommunala riddningstjinster far satellitdetektioner som larm via SOS
Alarms system CoodCom (MSB 2023a).

Algoritmens generositet for vad som ska tolkas som en vegetationsbrand maste
vigas mot antalet falsklarm systemet ger upphov till. Det star dock klart att:

e (Ca 25 % av detektionerna som registrerades 2021, larmade fére nagot
annat larm inkommit till SOS Alarm (Letalick & Andersson 2022).

e Under 2022 detekterades 39 okontrollerade vegetationsbrinder av
satelliterna. 24 % detekterades fore annat larm inkom till SOS Alarm
(MSB 2023Db).

e Detektion kriver oftast relativt molnfri (<20 %) himmel (Letalick 2022).

e Endast cal % av alla arliga brinder i skog och mark detekteras av
systemet och det ér inte helt givet vad som ibland avgdr om en brand
detekteras eller ej.

I den hir rapporten studerar vi detektioner fran 2023 éars sdsong utifran
vegetationen och brandbeteende. Vi redogér ocksa for initiala forsék dar vi
studerar satelliternas registrering av valdokumenterade testbrinder.

1 Detta galler i nadir; langre ut i scanninssvepet &r upplésningen grévre. Den maximala osdkerheten pa
positioneringen &r ca 600 meter.



Hur detekteras brander?

VIIRS-instrumenten pa de tre satelliterna har 22 kanaler vardera i olika
vaglingdsintervall fran 0.41 um till 12.01 pm. Fem av dessa dr hégupplsta si
kallade "Image’ I-band och sexton idr ’moderate resolution’, eller M-band. Flera av
kanalerna anvinds for detektion av vegetationsbrinder, bland annat for att salla
bort vatten, moln och andre stérande reflektioner men det tre viktigaste kanalerna
ar 14, 15 och M13 vilka opererar i omriaden runt 3.8 um, 11 um, respektive 4 pm.
I5 dr kansligast for vaglingder typiska for en svartkropp vid normala
utetemperaturer (exempelvis 0-30 °C) medan 14 och M13 ir kinsliga vid
vaglingder typiska for stralningen fran flera hundra grader varma objekt.

Stralningen fran marken kan antas félja stralningen fran en svartkropp (Figur 1).
Denna stralning kan beskrivas med Plancks strilningslag enligt

2hc? 1
Bi(AT) = 5 e M

edksT — 1

dir Byir stralningen for en viss vaglingd och temperatur i effekt per utstralande
area, per steradian, per viglingd [W/(m?2 st m)], / dr Plancks konstant (6.626x10-34
Js), ¢t ljusets hastighet (ca 3x108 m/s), 4 ir strilningens véiglingd (m), & ir
Boltzmanns konstant (1.381x10-23 J/K) och T ir temperaturen (K). De olika
vaglingderna gor kanalerna tydligt kdnsliga for olika typer av temperaturer. Vid
normala utetemperaturer ir som synes 15 6ver 20 ganger mer kinslig 4n 14 medan
14 dr tio ganger mer kanslig vid temperaturer kring 600 °C (Figur 1).

Figur 1. Vanster: Spektral radians fran svartkroppar vid fem olika temperaturer (varden for 0
och 30 °C ar multiplicerade med en faktor 500 for synlighet) samt vaglangderna dar 14, 15
och M13 &r kansliga. Hoger: Spektral radians for de tre viktiga kanalerna som funktion av
temperaturen fran 0 till 800 °C
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Nir satelliterna aker 6ver jorden registrerar kanalerna 6gonblicksintensitet f6r sina
respektive vaglingdsomriden som medelvirden éver deras upplésning som vid
scanningsvinklar runt nadir dr rutor om ca 375 m, nagot mer vid storre
scanningsvinklar. Om inte hela pixeln dr av samma temperatur sa kommer



intensiteten som detekteras bli ett viktat medelvirde 6ver arean. En brand med
arean Aprgang kommer alltsd ge upphov till en intensitet vid vaglingden A4 61 en
pixel med bakgrundstemperaturen Tps enligt:

IA = BA (’11 TBTand) ' ABrand + BA (’L TBG) ' (Apixel - ABrand) (2)

Fran ekvation (1) och (2) kan vi alltsa uppskatta en celltemperatur f6r en specifik

kanal, TESt, genom att veta bakgrundtemperaturen, brandens uppskattade temperatur
samt dess omfattning (area). Uttrycket f6r denna ges av:

TEst _ hc ' 1
b= /U{B 2hc? Apixe!
lOg( 25 17\

&)

+1)

De olika kinsligheterna gor det moijligt att detektera sma men intensiva hindelser
(> 700 °C) dven om dessa endast upptar si lite som 104 av pixelns area (<20 m?2).

Algoritmen for att berakna detektion

Algoritmen for att detektera brinder dr ganska laing och komplicerad och vi
upprepar bara de viktigaste kriterierna hir vilka reproduceras fran (Schroeder ez a/.
2020). Forst anvinds informationen frimst fran kanal 11, I2 och I5 f6r att
detektera pixlar med moln eller molnfria vattenytor (t.ex sma sjoar eller
oversvimningar som inte beskrivs av den statiska markanvindningsdatabasen som
nyttjas i algoritmen), Dessa pixlar kan, pa grund av reflektioner, annars latt
forvixlas med brinder. Direfter anvinds informationen fran 14 och I5 for att
identifiera potentiella brandpixlar frain bakgrunden (alltsa pixlarna runt omkring
aktuell pixel). Dessa kan sedan maskas bort, tillsammans med moln- och vatten-
pixlar, nir aktuell pixel ska jimféras med omgivningen.

Huvudkriteriet f6r om en pixel ska klassas som en “kandidat” f6r brand ér:

BT, > BT,s OCH ABT,s > 25K  (Dag) ()
BT, > 295 K OCH ABT,s > 10K (Natt) )

dir BT, dr temperaturen beriknad pa intensiteten i kanal 4 enligt ekvation (3) och
ABT,s = BT, — BTs. For dagen anvinds ett dynamiskt bakgrundsvirde, BTy,
baserat pa kanal I4-temperaturer 6ver ett 501 X 501 pixlar stort fonster dir vatten-
moln- och brand-pixlar maskas bort. Nivan av BT, dr oftast 325 K (27 °C) men
definieras egentligen av



BT,y = MAX[325,M + 25]K (6)
BT,s = MIN[330, BT, 1K (7)

dir M ir medianvirdet av BT, 6ver alla icke-maskade pixlar i 501 X 501-f6nstret.
Under dagtid krivs alltsa att temperaturen for kanal 14 ska 6verstiga ett
tréskelvirde mellan 325 och 330 K (vilket beror pa bakgrunden) samt att 14
registrerar en temperatur som ar 25 K hogre dn den som beriknas f6r kanal I5.
For olika stora ytor av brinder kommer alltsa den teoretiska troskeltemperaturen
f6r branden variera och dessutom bero pa bakgrundens temperatur. Teoretiska
virden for tréskeltemperaturer pa dagtid ges nedan (Figur 2). Notera att troskeln
blir ligre f6r varmare bakgrund men att den aterigen 6kar for
bakgrundstemperaturer 6ver 30 °C.

Figur 2. Teoretiska troskeltemperaturer som funktion av brandens yta for 375 m x 375 m
pixel och olika bakgrundstemperaturer enligt ekvation 1-7.
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Experimentbrander

Tre stora triribbstaplar antindes for att karakteriseras precis nir satelliterna
passerade. Dessa brandbil genomférdes mellan den 28 februari och 2 mars 2023.
Temperaturen vid férsoken var omkring 2-3 °C och marken delvis frusen.

Utforande

Tva termoelement (TC) placerades 6verst i brinslet. Tva plattermoelement (PT)
placerades pa 1 m och 5 m fran langsidan av brinslet pa en héjd ca 2 m Gver
marken. Fyra stycken lastceller 4r placerade under karen av metall vari
triaribbstaplarna ligger. Eftersom vikten loggas kan vi dirfér bestimma
brandeffekten fran hastigheten av massforlusten givet antaganden om
energiinnehallet i trd (17 MJ /kg).

Figur 3. Schematisk uppstéllning av balen sett uppifran. Orange rektangel representerar
metallkar vari traribbstaplarna (gula) star. Vikten av de tva staplarna till hdger loggas.

“ L

A 4

-]
B TC vanster TC hoger

PT1m

|
PT5m

Det genomférdes tester 28 februari, 1 mars samt 2 mars. Brinslearrangemanget
finns beskrivet nedan (Tabell 1) tillsammans med ett exempelfoto (Figur 4).

Tabell 1. Traribbstaplarnas karakteristik for de tre balen

Datum  Test Vikt (kg) Tvarsnitt reglar Langd x bredd Hojd Fuktkvot

28 feb 1 1000 23 x 47 mm? 5x1.2m?2 0.6 m 16.8+0.8%
2 0, 0, 0,

1 mars 2 1650 23 x 47 mm? (60%) 8.8 x 1.9 m? 0.9m 16.5 + 0.8 % (60%)

47 x 47 mm? (40%) 10.5 + 0.6 % (60%)
2 mars 3 1 650 45 x 45 mm? 9x2m? 0.9m 16.8 £ 0.8 %

Alla tester genomférdes under klara dagar vid Guttasjon, Sédra Alvsborgs
riddningstjinstférbunds Gvningsplats, strax séder om Boris. Hoga granar stod
precis sdder om balet men pa sadant avstand att de inte storde satelliternas vy.



Figur 4. Foto fran test 3, 2 mars k

lockan 12:41 CET.
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Tabell 2. Satellitpassager och tid for antandning

Passage Passage Satellit  Vinkel Tid antandning

uTC CET (CET)

Tisdag 28 februari 10:43:20 11:43:20 NOAA-20 43° 11:27

Tisdag 28 februari 11:34:47 12:34:47 S-NPP 85° 11:27

Onsdag 1 mars 11:14:00 12:14:00 S-NPP 66° 11:59

Onsdag 1 mars 12:04:42 13:04:42 NOAA-20 62° 11:59

Torsdag 2 mars 11:45:52 12:45:52 NOAA-20 81° 12:40

Torsdag 2 mars Ca l12:34 Ca 13:34 S-NPP - 12:40
Resultat

Vid tiden f6ér experimenten var inte NOAA-21 dnnu driftsatt for detektioner i
SMHIs produktion. Alltsd dr det bara resultat frin NOAA-20 och S-NPP som
analyseras har. Under forsta balet fallerade viktloggningen och vikten pa
triribbstaplarna kunde bara utvirderas fran nagra slumpmissiga visuella
avldsningar fran en kontrolldisplay. Det tog ling tid fér balet att na full effekt och
den stora effekten intriffade flera minuter efter passagen av NOAA-20. S-NPP
passerade ndgot mer 4n en timma efter antindning da enbart en glodhird fanns
kvar av balet men ocksa rejilt uppvirmd omgivning.

Test 2 brann i stillet snabbare dn forvantat och hade redan konsumerat mer in

85 % av brinslet vid satellitpassagen. Det tredje testet prickade in passagen precis
vid maximal effekt (Figur 5). Tillsammans utgjorde de tre testerna tre ganska olika
scenarion. Alla mitningar finns som figurer i bilagan.



Figur 5. Branslets massa och uppskattad effekt (HRR) fran Test 3.
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Brindernas uppskattade omfattning finns beskriven nedan (Tabell 3) for tva
passager vid varje bal.

Tabell 3. Effekt, omfattning och temperaturer vid satellitpassager

Datum Test Satellit Uppskattad brand vid passage Termoelement Plattermoelement

[°C] (PT)1m /5m [°C]
28 feb 1 NOAA-20 9 MW 6 m? 500-600 °C 340/ 70
28 feb 1 S-NPP Glodbrand 4-5 m?  1000-1030 °C 230/40
1 mars 2 S-NPP 10 MW 14 m? 810-870 °C 550 /190
1 mars 2 NOAA-20 Liten glédbrand 10 m? 150-200 °C 100/ 10
2 mars 3 NOAA-20 39 MW 17 m? 850-875 °C 600 /230
2 mars 3 S-NPP Bra glédbrand 12 m? 200-500 °C 160 /20

Ingen av brinderna gav utslag pa algoritmen for aktiv brand eftersom ingen av
dem registrerade en celltemperatur 6ver BTys (325 K for alla tester). For att na
tillrickligt hog celltemperatur hade bélens area varit tvungna att vara storre,
alternativt mycket varmare (Figur 6). Diremot registrerades tillrickligt kad
temperatur for kanal I4 jimfért med I5 £6r forsta Gverflygningen i test 2 och 3
(Tabell 4). Observationerna pé celltemperatur fran satelliterna samt uppskattade
forvintade resultat fran brandens omfattning vid passage stimmer i de flesta fall
mycket vil 6verens (Figur 7). Den beridknade effekten (FRP) berdknad fran
radiansen i kanal M13 stimmer delvis for test 1 och 2, men exempelvis registreras
mindre 4n 2 % av effekten i test 3.



Figur 6. Stralningstemperaturen hos en brand mot brandens area for att kunna uppfylla
kravet pa tillracklig celltemperatur for olika bakgrundstemperaturer (linjer — samma som
Figur 2). | figuren ses aven uppskattade resultat vid fyra éverflygningar i experimenten.

Experimentens felmarginaler speglar intervallet for brandtemperaturen.
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Tabell 4. Resultat fran satelliterna samt uppskattade resultat berdknat pa area och
temperatur pa branden. Den andra 6verflygningen frdn 1 och 2 mars ar undantagna
analysen. Uppskattad celltemperatur och FRP kommer fr&n méatningarna pa branderna.

Satellit  Tb (14) Uppskattad Uppskattad BT s [K] ABT 45 [K]
[K] celltemperatur, FRP [kW]
Thb [K]

1 NOAA-20 285.0 56 281 - 284 700 - 900 325 9.3
1 S-NPP 287.0 138 295 - 298 270 - 360 325 7.7
2 S-NPP 307.7 8 000 306-309 10 000 325 31.9
2 NOAA-20 - - 276 250 - -
8 NOAA-20 314.2 731 312-314 39 000 325 37.6
8 S-NPP - - 277-286 400 325 -



Figur 7. Celltemperaturen vid satellitpassage beraknad for kanal 14 fran uppskattad area,
bakgrundstemperatur och brandtemperatur mot den uppmaétta I4-celltemperaturen fran
satelliten. Heldragen linje ar perfekt dverensstammelse.
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Registrerade detektioner
under aret

Utforande

MSB har gitt igenom de 523 detektionerna som systemet registrerat mellan 1:a
januari och 16 oktober, 2023. 30 av dessa kan inte kopplas till ndgon
temperaturanomali utan beror sannolikt pa solblink eller andra reflektioner. Flera
av de resterande 493 detektioner hirr6r fran en och samma hindelse och 225
individuella hindelser har till slut identifierats. Dessa har delats in i olika kategorier
dir nistan en fjirdedel kommer fran brinder 1 byggnader och direfter, i fallande
ordning, vilda skogsbrinder, naturvardsbrinder, kontrollerad eldning av ris eller
annat samt grasbrinder (Figur 10). 61 vilda vegetationsbrinder detekterades under
2023, varav 30 % detekterades av satelliterna innan nagot annat larm inkom till

SOS Alarm.

Vi analyserar hindelser som hirror fran naturvardsbrinder, fran vilda
skogsbriander och nagra vilda grasbrinder. Framst fokuserar vi pa de hindelser
som registrerat storst celltemperatur eller stralningseffekt. Analysen gar till som
foljer:

1. Vi soker pa Effis efter registrerad area fran Modis vid plats och dag for
detektionen for att verkligen se vilken yta som brann (Effis 2023). Aven
“Fire severity” (Keeley 2009) noteras fran Effis. Den hogsta klassen av
“severity” som upptar minst 20 % av den brinda ytan registreras (Figur

14a).

2. Direfter letar vi efter om nagot skede av branden blivit faingat av Sentinel-
2 (Figur 8b), vars bilder scannas av f6r samma dag och plats med wildfire-
filtret (Markuse 2017) som finns att anvinda pa Sentinel hub EO browser
(Sentinel hub 2023). Denna 6gonblicksbild vid ett specifikt klockslag
anvinds for att uppskatta brandens utbredning vid detektion av S-NPP
eller NOAA-20. Skulle inte nagon forstirkt 6gonblicksbild finnas
tillgdnglig anvinds foregiende och efterfoljande dagar for att identifiera
slutgiltig brind mark genom synliga bilder eller filtren Burned Area Index:,
Burned Area Detection (Figur 14c) eller Normalized Burn Ratio.

3. Den brinda marken analyseras sedan med hjilp av skoglig grunddata
(Skogsstyrelsen 2023) dir senaste laserscanningen anvinds for att
uppskatta grundyta, tridh6jd och tridslag f6r den brinda marken (Figur
14b). Vi kontrollerar ocksa att informationen fran Skogsstyrelsen stimmer
med informationen fran branddagen (eller dagarna fore) frin visuella
bilder fran Sentinel-2 eftersom nyligen gjorda avverkningar inte syns pa
Skogsstyrelsen.



Vidret £6r den aktuella platsen vid tiden f6r detektionen himtas frin
Brandrisk skog och mark (MSB 2023) for att notera temperatur,
vindhastighet och riktning, relativ luftfuktighet och index fran FWI-
systemet.

Ytterligare information himtas for vissa av brinderna genom att ringa till
ansvarig brannare (for naturvardsbrinder), insatsledare (f6r vildbrinder)
eller nyhetsinslag fran hindelsen. Dessa kompletteras ibland med
ytterligare bilder himtade frin Google streetmap eller likande (Figur 8a).

Informationen om brind area, 6gonblicksbilder, vidret, vegetationstyp
och klockslag for larm, riddningstjanstens ankomst och detektionstid ger
sedan tillsammans en uppskattad bild av brandens utbredning vid
detektionstillfillet. Vi anvinder den kanadensiska brandbeteendemodellen
for att berikna spridningshastighet och intensitet i det uppskattade
eldbandet vid detektion med programmet REDapp. Oftast ir det
brandmodellerna Conifer plantation, Spruce-lichen woodland ellexr Mature Jack or
Lodgepole pine som passar bist in. Fran dessa uppskattas brandens
strdlningseffekt FRP(est). Temperaturen uppskattas pa samma sitt
genom det beriknade eldbandets omfattning (bredd och djup) och tre
temperaturintervall for dessa (550 °C i det flammande omradet, 250 °C i
en halvmeter bakom samt 70 °C i det omedelbatt brinda omridet bakom).
Areorna och temperaturerna stoppas in i ekvation (1) — (3) for att beridkna
uppskattad celltemperatur T}, (est). De uppskattade FRP(est) och

T, (est) jimfors sedan med motsvarande storheter registrerade av
satelliterna.



Figur 8. (a) En av de analyserade branderna, har en frétallstéallning pa bolagsmark i
Harnosands kommun, 27 juni 2023. Foto: Askia Sandberg. (b) Wildfire-filter fran bild tagen
av Sentinel-2 vilket ger en dgonblicksbild av brandens omfattning.

Resultat

2023 ars brandsisong startade med en torr april dd mycket grasbrinder férekom i
snofria delar av landet. Under maj f6ll ovanligt lite nederbord i de flesta lin vilket
fortsatte i juni dd dven varm och torr luft drog in 6ver landet. Fran borjan av juli
och genom hela augusti regnade det dock rikligt och ofta, varpa brinderna nistan
helt uteblev efter juni manads slut.

Byggnadsbrinder stod f6r marginellt fler detektioner ér vilda skogsbrinder. Ett
antal detekterade byggnadsbrinder pd landsbygden stér inte systemet utan kan ses
som en mojlig positiv bieffekt da dven dessa bor larmas fort till SOS Alarm och
brinder i 6dehus kan ta lang tid att larma.



Detektionerna ar spridda 6ver hela landet (Figur 9), men eftersom titbefolkade
omraden dr maskade dr detektionerna mer spridda jimfort med exempelvis en
karta 6ver antindning i skogsmark (se exempelvis Sjostrém & Granstrém 2023).

Figur 9. Kartbild 8ver detektioner 1 januari — 16 oktober. Vegetationsbrander (gréna
punkter), blandade vegetationsbréander och byggnader/halmbalar/rish6gar (orangea punkter)
samt dvriga brander/varmekallor frAn exempelvis byggnader (bla punkter).

avet

rge

Strax mer 4n hilften av hindelserna ér brinder i skog och mark. Det dr
vildbrinder i1 skogsmark, naturvardsbrinder (6vervigande i skogsmark),
kontrollerade eldar av ris eller liknande samt grisbrinder under varen (Figur 10).



Figur 10. Fordelning dver typer av hdndelser som ledde till satellitdetektion fram till oktober
2023. | kategorin 'Ej brand’ ingar 6vriga varmekallor sdsom industrier och annat.

Notera att fordelningen ovan dr Gver antalet hindelser som leder till detektion.
Minga hindelser leder dock till flera detektioner och skulle vi istillet se till
fordelningen 6ver antalet detektioner skulle andelen ”Ej brand” vara mycket
mindre och ”Skogsbrand” samt ”naturvardsbrinning” vara storre (se MSB (2023b)
samt Letalick och Andersson (2022) f6r exempel fran tidigare ar).

Vi ser ingen skillnad pa celltemperaturen for byggnads- och vegetationsbrinder
Kanal 14 bottnar vid 367 K och nar inte hégre f6r nagon kategori men det ér bara
de storsta vegetationsbrinderna som kan ge upphov till stora strilningseffekter

over 15 MW. De hogsta detekterade FRP dr 6ver 200 MW (Figur 11).

Figur 11. Detekterad Tp och FRP for byggnadsbrander samt for vilda vegetationsbrander.
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Vi lyckades gora en djupare analys av 20 naturvardsbrinder och 21 vildbrinder
enligt schemat pa sidan 13. Utav dessa dr det tydligt att de som gett upphov till
starkast detektion 4dr sidana som brunnit pa bar, eller vildigt gles mark, exempelvis
vildbrand pa kalhygge, impediment eller glesa bestind. Skogsbolagen genomfér
ofta naturvardsbrinningar pa bestind som gallrats hart och dir virke plockats ut
men dldre tallar limnas f6r naturhdnsyn for att sedan brinnas (se exempelvis fotot

1 Figur 8).

Den uppskattade celltemperaturen (T) jamfért med den av satelliten registrerade
temperaturen visar ocksa en tydlig grundyta?-beroende (Figur 12). For kalhyggen
eller gallrade bestand Gverskrider i regel satellitens T}, den som uppskattats genom
brandanalysen. Vid normala skogsbestind (grundyta >10-15 m?2/ha) dr diremot
satellitens registrerade T}, ligre an det som uppskattats av brandbeteende-modeller.
Detta giller bade vildbrinder (som framfdrallt sprids i medvind) och
naturvardsbrinder (som framférallt sprids mot vinden). Samma tendens kan anas

for FRP, dven om sambandet inte alls ér lika tydligt som f6r T}, (Figur 13).

Figur 12. Skillnad mellan satellitens registrerade celltemperatur och den uppskattade
celltemperaturen baserat p& analysen av branden mot grundytan pa brandens plats.
Felstaplar representerar uppskattningarnas osékerhet.
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2 Grundyta r ett matt pa hur mycket stam som finns i skogen. Om alla stammar skars av vid brésthojd och
arean av snittet méattes beskriver den sammanlagda arean av stam (m?) per hektar mark bestandets grundyta.



Figur 13. Skillnad mellan satellitens registrerade FRP och uppskattad FRP baserat p&
analysen av branden mot grundytan pa brandens plats. Felstaplar representerar
uppskattningarnas osékerhet.
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Ett exempel dr vildbranden som i Stringnis hirjade Gver bade en frétridstillning
och fullsluten skog. Fire severity fran Effis (Sentinel-2) visar tydligt hur
satelliternas analys ger intensivare brand precis i frétallstillningen jamfért med
skogen (Figur 14a). Filtret Burned Area Detection lyckas faktiskt bara detektera den
brinda arealen i omradet dir inte trad skymmer sikten mot marken (Figur 14c).

Figur 14. Vildbrand 6ver bade en frotradstallning och en fullsluten skog. (a) Fire severity
fran Sentinel-2 (Effis 2023), (b) Skoglig grunddata med 6verlagrat flygfoto (Skogsstyrelsen
2023). (c) Burned area detection fran Sentinel-2 (Effis 2023).
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Vi ser dven en indikation pa att det dr fraimst celltemperaturen T}, som paverkas av
6kad mingd skymmande trid. Om vi kategoriserar griasbrinder och skogsbrinder
med grundyteintervallen <10, 10-20 samt 20-30 m2/ha for sig, sa ser vi att enkla
anpassningar av T, mot FRP ger minskade T}, i foérhallande till FRP vid hégre
grundytor (Figur 15). Detta dr dock frimst en indikation och djupare analys
behovs.

Figur 15. Satelliternas registrerade celltemperatur mot registrerad FRP. Data ar uppdelat pa
fyra kategorier av mark: grasytor och skogsmark med grundyta <10, 10-20 samt 20-30
m?/ha. Linjerna &r anpassningar av data for varje grupp.
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Diskussion och slutsatser

Satelliterna lyckas med tillfredsstillande noggrannhet pricka in celltemperaturen
baserat pd de tester som gjorts med kontroll 6ver brandens effekt, area och
temperatur (Figur 7). Dessa tester gjordes med god vinkel mot 6verflygande
satelliter och i helt klart vider. Tva av testerna var tillrickligt intensiva for att klara
kravet pa temperaturskillnad mellan kanal 14 (kdnslig f6r varma temperaturer)
jamfort med I5 (kinslig for *vanliga’ temperaturer). Ingen av testerna klarade dock
att hoja totala celltemperaturen 6ver 325 K. Det kalla vidret gjorde troskeln hog
men inte ens under en varm sommardag hade kriteriet métts (Figur 6). Eftersom
temperaturen pa branden dr svir att h6ja sa hade en storre area varit det lattaste
sittet att uppfylla kriterierna. Vi foreslar att komplettera testerna genomforda hir
med nya tester under varmare férhéllanden, upp mot 30 m?2 stora och med full
kontroll 6ver massforlust och vilévervakade av IR-kamera.

Satelliterna verkar ha svarare att beskriva FRP men eftersom det dr just Fire
Radiative Power dr detta inte helt konstigt. Vad en brand stralar dr inte alltid
synonymt med brandens totala effekt, dven om det statistiskt sett bor korrelera vil.

Arean som krivs for att detektion ska ske 6kar med ca 40 % om temperaturen
sianks fran 25 till 5 °C (Figur 2), vilket inte ér helt ovanlig omgivningstemperatur
vid grisbrinder. Det dr virt att fundera pa om inte kravet pa celltemperatur skulle
sinkas for dagar med kallt vider, sisom manga dagar i Sverige dr under
grisbrandssisongen. Analysen av de detekterade brinderna visar ocksa att fa
grisbrinder detekteras trots att de sker pa 6ppen mark. A andra sidan ir oftast
hela férloppet for grisbrinder ganska kort och de har dirfér mindre chans att
plockas upp av satelliterna vars passager ar ganska begriansade.

Vi ser de klaraste brinderna pa 6ppna eller glesa marker. Detta kan bero pa att
brinder ofta kan bli intensiva pa 6ppna marker dir vinden kommer at och dir
ljusinslippet mojliggdr snabbare uttorkning dn i fullsluten skog. Det dr dock inte
alltid sa att 6ppnare marker dr mer brinnbara dn skog eftersom uppvixt av gris,
andra orter eller sly kan ha en kraftigt dimpande effekt pa brandspridning. En
annan effekt dr just att triden delvis skymmer markbranden ovanifran vilket
resulterar 1 att satelliten underskattar T}, och FRP. Man ser helt enkelt inte
skogsbranden for alla trad. Detta kan 1 efterhand tyckas vara en sjilvklar slutsats
men vi har hir visat det pa ett systematiskt sitt och vi ser dven att trenden i hur
grundytan paverkar detekterad T}, dr oberoende av FWI- eller ISI-virden (sist i
bilagan).

Detekterad T}, tycks minska med lika ménga grader som grundytan 6kar i m2/ha.
En 6kning av grundytan med 10 m2/ha forvintas alltsd minska detekterad T}, med
10 °C. Néagot som kan vara ett problem exempelvis tidigt pa sisongen eller dd
branden dr 1 sitt tidiga skede och da detektion hade varit som mest virdefull.

22



Det storsta hindret for fler detektioner maste nog dock anses vara att systemet
bara skannar ungefir fyra ginger pa dagen (och lika manga pa natten) och att tiden
for dessa dr begrinsade till nagon timme eller tva kring kl 12.00-13.00 sommartid,
medan de flesta brinder startar nagot senare (Sjostrém & Granstrém 2023). Fler
overflygningar hade varit till god hjilp och i framtiden 6kar dessa méjligheter med
fler system och satelliter.

23



Referenser

Effis (2023) Current situation,
https://effis.jrc.ec.europa.cu/apps/effis current situation/ (besékt 2023-12-29)

Keeley, J.E. (2009) Fire intensity, fire severity and burn severity: a brief review and
suggested usage. International Journal of Wildland Fire 18 (1), 116-126.
https://doi.org/10.1071/WF07049

Letalick, M. & Andersson S. (2022) Uppfdljning av satellitdetektioner av skogs-
och vegetationsbrinder — perioden januari till och med oktober 2021. MSB1939.
(Myndigheten fér samhillsskydd och beredskap, Karlstad).
https://rib.msb.se/Filer/pdf/29972.pdf (besokt 2023-12-30)

Letalick, M. (2022) Molns inverkan pa satellitdetektion av vegetationsbrinder i
Sverige. (Examensarbete Uppsala Universitet) https://uu.diva-
portal.org/smash/record.jst?pid=diva29%3A1653181&dswid=6650

Markuse, P. (2017) Visualizing (Wild)Fires in Sentinel-2 imagery through EO
Browser https: ierre-markuse.net/2017/08/07 /visualizing-wildfires-sentinel-2-

imagery-co-browser/ (besokt 2023-12-29)

MSB (2023) Brandrisk skog och mark https://brandrisk-sverige.smhi.se/ (besokt
2023-12-29)

MSB (2023a) Hantering av satellitdetektioner av brinder via SOS Alarms system
CoordCom. MSB2170 — mars 2023. https://rib.msb.se/filer/pdf/30313.pdf

MSB (2023b) Utvardering av satellitdetektion av brand for sisongen 2022.
MSB2176 — mars 2023. https://www.msb.se/sv/publikationer/utvardering-av-
satellitdetektion-av-brand-for-sasongen-2022

Schroeder, W., Oliva, P., Giglio, L., & Csiszar, I. A. (2014) The New VIIRS 375 m
active fire detection data product: Algorithm description and initial assessment.
Remote Sensing of Environment, 143, 85-96.

Schroeder,W., Giglio, L., Csiszar, I. & Tsidulko, M. (2020) Algorithm Theoretical
Basis Document For NOAA NDE VIIRS I-band (375m) Active Fire
https://www.star.nesdis.noaa.gov/jpss/documents/ATBD /ATBD Iband Active
Fires v1.0.pdf (2023-12-29)

Sentinel hub (2023) https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

(besokt 2023-12-29)

Sj6strom, J., & Granstrom, A. (2023) Human activity and demographics drive the
fire regime in a highly developed European boreal region. Fire Safety Journal, 136,
103743. https://doi.org/10.1016/].firesaf.2023.103743

Skogsstyrelsen (2023) Kartor
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/?startapp=skogligagrunddata (besckt
2023-12-29)

24


https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/
https://doi.org/10.1071/WF07049
https://rib.msb.se/Filer/pdf/29972.pdf
https://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1653181&dswid=6650
https://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1653181&dswid=6650
https://pierre-markuse.net/2017/08/07/visualizing-wildfires-sentinel-2-imagery-eo-browser/
https://pierre-markuse.net/2017/08/07/visualizing-wildfires-sentinel-2-imagery-eo-browser/
https://brandrisk-sverige.smhi.se/
https://rib.msb.se/filer/pdf/30313.pdf
https://www.msb.se/sv/publikationer/utvardering-av-satellitdetektion-av-brand-for-sasongen-2022/
https://www.msb.se/sv/publikationer/utvardering-av-satellitdetektion-av-brand-for-sasongen-2022/
https://www.star.nesdis.noaa.gov/jpss/documents/ATBD/ATBD_Iband_ActiveFires_v1.0.pdf
https://www.star.nesdis.noaa.gov/jpss/documents/ATBD/ATBD_Iband_ActiveFires_v1.0.pdf
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
https://doi.org/10.1016/j.firesaf.2023.103743
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/?startapp=skogligagrunddata

Bilaga

I bilagan visas alla resultaten fran testerna for vidare analys.

o
Resultat fran Test 1
Figur B16. Vikt pa branslet 6ver tid kring NOAA-20-passage i Test 1.
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Figur B17. Varmeutveckling dver tid kring NOAA-20-passage i Test 1.
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Figur B18. Temperatur i brénslet éver tid kring NOAA-20-passage i Test 1.
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Figur B19. Temperatur pa plattermoelement 6ver tid kring NOAA-20-passage i Test 1.
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Figur B20. Temperatur i brénslet éver tid kring S-NPP-passage i Test 1.
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Figur B21. Temperatur pa plattermoelement 6ver tid kring S-NPP-passage i Test 1.
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Resultat fran Test 2

Figur B22. Vikt pa 66% av branslet 6ver tid kring S-NPP-passage i Test 2.
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Figur B23. Varmeutveckling dver tid kring S-NPP-passage i Test 2.
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Figur B24. Temperatur i brénslet dver tid kring S-NPP-passage i Test 2.
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Figur B25. Temperatur pa plattermoelement 6ver tid kring S-NPP-passage i Test 2.
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Resultat fran Test 3

Figur B26. Vikt pa 66% av branslet 6ver tid kring NOAA-20-passage i Test 3.
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Figur B27. Varmeutveckling dver tid kring NOAA-20-passage i Test 3.
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Figur B28. Temperatur i brénslet éver tid kring NOAA-20-passage i Test 3.
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Figur B29. Temperatur pa plattermoelement 6ver tid kring NOAA-20-passage i Test 3.
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Figur B30. Vikt pa 66% av branslet dver tid kring S-NPP-passage i Test 3.
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Figur B31. Varmeutveckling éver tid kring S-NPP-passage i Test 3.
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Figur B32. Temperatur i brénslet dver tid kring S-NPP-passage i Test 3.
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Figur B33. Temperatur pa plattermoelement 6ver tid kring S-NPP-passage i Test 3.
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Figur B34. Differensen mellan uppskattad celltemperatur och celltemperatur detekterad av
satelliter for brander som intraffar vid olika FWI-varden.
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Figur B35. Differensen mellan uppskattad celltemperatur och celltemperatur detekterad av
satelliter for brander som intraffar vid olika ISI-varden.
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