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Riskmodell for uppkomst av skogsbrander
Pilotstudie i Arvika kommun

Abstract

The aim of this paper isto create arisk model for forest fires that can be used as afoundation
for planning on local and regional levelsin the community.

The study has been divided into two parts. The first part describes a method to create arisk
map for forest fires by using GIS. The second part describes the possibility to be aware of
periods with more frequent forest fires by studying the Canadian fire weather index system,
FWI. The study period is from 1992 until 2002 and the study area has been delimited to the
municipality of Arvika.

The result of part one has shown areas with low, medium, high and very high risks for forest
fires. Therisk map isin two versions one detailed and one overview version with more
distinct areas. During the study period 1992-2002 the summers with most frequent forest fires
have shown higher BUI-values, a part of the FWI-system, than during the other summersin
the period.

To be able to improve the model in the future more statistics of fires with known position is
necessary to confirm the results.
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Sammanfattning

Beredskapsenheten pa lansstyrelsen i Varmland driver ett projekt om risk och
sarbarhetsanalyser i lanet som bendmns ” Sakerhet i Varmland”. Detta examensarbete studerar
skogsbrander utifran ett riskperspektiv och ar ett led i projektet.

Malen med studien &r att astadkomma en riskmodell for skogsbrander som kan anvandas vid
planering palokal- och regional nivai samhallet.

Studien delas upp i tvadelar. Del 1 beskriver en metod for att astadkomma en riskkarta for
skogsbrander. Del 2 behandlar méjligheten att med det kanadensiska brandrisksystemet, Fire
Weather Index (FWI), kunna forutse nér perioder med fler skogsbrander an normalt intraffar.
Den forsoksperiod som studeras & 1992-2002. Undersokningsomradet har avgransats till
Arvikakommun i Vamlands l&n.

Riskfaktorer for skogsbrand har i rapporten delats upp i tre grupper efter: platsens
brandbenagenhet, risk for antandning samt atkomlighet och bekdmpningssvarighet. Platsens
brandbendgenhet simulerar vegetationens upptorkningshastighet och antandningsbarhet.
Antandningsrisken visar omraden med hdg frekvens av blixtnedslag samt omraden med
friluftsliv och narhet till bebyggelse. Den tredje gruppen, dtkomlighet och
bekampningssvarighet, simulerar omraden dar raddningstjanstens insatser blir mer
resurskravande.

Resultatet av del 1 & en riskkarta som beskriver skogsbrandsrisken i fyraintervall: 13g-,
medel-, hdg- och mycket hdg risk. Modellen presenterasi tvaversioner en detaljerad- och en
mer dversiktlig modell dér endast stérre sasmmanhangande riskomraden redovisas.

Resultatet av del 2 visar att delindexet BUI (Buildup Index), i det kanadensiska
brandrisksystemet, & hogt (6ver 100 indexenheter) de ar nér fler brander &n normalt har
intréffat under forsoksperioden.

For att kunna forbéttra modellen bor framtida brander koordinatséttas i direkt samband med
brand och laggastill i det statistiska underlaget. En kontinuerlig uppféljning skulle kunna
bekré&fta modellens dverensstdmmel segrad.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Skogsbrander &r ett ord med dubbla budskap. Det anses bade att skogsbrander endast ar en del
av skogens naturliga foryngring, medan andra anser att skogsbrander &r en fara som skall
bekampas. Storre delen av al skogsmark har brunnit nagon gang med undantag av vissa
sumpskogar och fjdlIndra skogar (SLU 2001).

Intresset fér skogsbrander under mer kontrollerade former har aterigen okat. En del
skogsholag utfor nu naturvardsbranningar i syfte att aterskapa den biol ogiska mangfal den som
var typisk i den brandbetingade naturskogen. (SLU 2001).

| dag har enskilda skogsagare mojlighet att teckna en skogsbrandsforsakring. Mjligheten
finns &ven for de stora skogsbolagen men premien blir for dyr i forhalandetill den
ekonomiska forlusten (muntlig kontakt Bjorn Jernstedt 2003).

Inom skogsnéringen, lansstyrelsen och de enskilda kommunerna finns av den anledningen
onskemd om att kunna kartlagga vilka omréden som & mer brandbenagna an andra. Kunskap
om riskomraden skapar mojlighet att planera brandbekampande atgarder, samt mojlighet att
utveckla ett mer miljoanpassat skogsbruk (examensarbete Carlberg, Ogren 1996).

Ar 2001 startade beredskapsenheten pa Lansstyrelsen i Varmland projektet ” Regional risk och
sarbarhetsanalys’ som numera benamns " Sakerhet i Varmland”. 1dén med projektet var att
anvanda geografiska informationssystem (GIS) som ett verktyg vid redovisning, analys,
ledningsstod samt information for kommunalarisk- och sarbarhetsanalyser. Det langsiktiga
malet for projektet &r att erhdlla ett bra underlag for analyser och forsiktighetsatgarder. Detta
skall i forlangningen resulterai féarre antal olyckstillbud och tkad sékerhet i lanet (Carlsson-
Dunn, Bjorklund 2003).

1.2. Syfte

Syftet med det hér examensarbetet &r att, som ett led i projektet " Sdkerhet i Varmland”,
studera skogsbrander utifran ett riskperspektiv. Arbetet skall som pilotstudie ocksa ge forslag
pa hur en majlig modell for beskrivning av risken kan utformas med stod av GIS.

1.3. Mal

Malen med denna pilotstudie ar att stadkomma en riskmodell som kan vara ett underlag vid
planering pa savé lokal- som regional niva Modellen skall uppfyllaféljande villkor:

» Pekapaomraden dér risken for att skogsbrander uppkommer & hog.
» Forutse perioder nér det intréffar fler skogsbrander an normalt.
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1.4. Avgransningar

| réddningstjanstens insatsrapporter finns tva huvudgrupper av brandobjekt. Brand i byggnad
och brand g i byggnad. Brand g i byggnad delasin i tre grupper som avser brand i mark.
Dessa ar:

1. Produktiv skogsmark inklusive hygge.
2. Annan tradbevuxen mark.
3. Ej trédbevuxen mark.

| detta arbete studeras de tva forsta undergrupperna, produktiv skogsmark inklusive hygge och
annan tradbevuxen mark. Ej tradbevuxen mark innefattar i forsta hand grésbrander, vilket inte
behandlasi denna studie. Grasbrander & mer sasongsbetonade och intraffar under varen i torrt
och gammalt grés. Gréasbrandssasongen slutar da nytt farskt gras borjar ta dverhand.

| rapporten forekommer ordet risk, som i sin tekniska betydel se definieras som:

” Sannolikheten for att en specificerad omstandighet (riskkélla) leder till en specificerad
oonskad handelse eller effekt under en angiven tidsperiod.” (Nationalencyklopedin 2002)
Definitionen av risk innehdler tva huvudkomponenter: sannolikheten for en oonskad
konsekvens av en handel se samt konsekvensens storlek. Konsekvensen av skogsbrander i
Sverige raknas inte som hog vad galler antal skadade eller doda. Daremot kan skada pa
egendom vara betydande, varfor ordet risk andafar en mening i detta sammanhang.

Den forsoksperiod som studeras & 1992-2002. Dessutom avgransas arbetet till att endast
omfatta en kommun.

Studien delas upp i tvadelar. Del 1 beskriver en metod for att astadkomma en riskkarta for
skogsbrander. Del 2 behandlar méjligheten att med det kanadensiska skogsbrandsindexet, Fire
Wesather Index (FWI), kunna forutse nér det tenderar att bli perioder med fler skogsbrander an
normalt.

1.5. Andra system

For att gora en brandriskbeddomning anvander sig ett flertal modeller av olika uppskattningar
pafuktigheten i marken. Den kanadensi ska brandriskmodellen och den svenska
markfuktighetsmodellen (HBV) & exempel pasadana. FARSITE och FIRE & exempel pa
system som anvands for simulering av brandspridning i USA.

1.5.1. Kanadensiska brandriskmodellen

| den kanadensiska brandriskmodellen, CFFDRS (Canadian Forest Fire Danger Rating
System), ingar tva huvudgrupper. Den forsta modellen & en beddmning av brandrisken, The
Canadian Forest Fire Weather Index System, med indexet FWI (Fire Wetaher Index). Den
andramodellen beskriver brandens beteende, kallat FBP (Fire Behavior Prediction system)
(Gardelin 1998).

Brandriskbedomningen i FWI-modellen bygger pa berakning av tre grundvarden for
fukthalter (index) i olika skikt. Indatatill modellen (figur 1) & dygnsnederbord samt
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temperatur, relativ fuktighet och vindhastighet mitt pa dagen. Manad ingar ocksa for att
korrigeraindexnivaerna for dagslangd (Raddningsverket 2002).
De tre fuktindexen &r:

« FFMC (Fine Fuel Moisture Code), som representerar fukthalten pa blad och grés.

* DMC (Duff Moister Code), som representerar fukthalten i de Oversta centimetrarna av
markytans branslebadd, dock ett tjockare skikt &n FFMC.

» DC (Drought Code) anger fukthalten i tjocka kompakta humuslager.

Brandriskvardet FWI beréknas ur dessatre fuktindex med hjdlp av tva mellanindex, 1S
(Initial Spread Index) och BUI (Buildup Index) (Raddningsverket 2002).

« ISl kan ses som ett matt pa brandernas spridningshastighet. ISI beréknas ur FFMC och
forstérks av vindhastigheten.

«  BUI & ett allméant fuktighetsmétt pa de nagot djupare marklagren och beréknas som
ett viktat medelvérde av DMC och DC.

Nederbord Nederbord
Rel Fuktighet Rel Fuktighet Nederbord
Vindhastighet Temperatur Temperatur
Temperatur Manad Manad
A 4 A 4 A 4
FFMC DMC DC

Fine Fuel Moister

Duff Moister Code

Drought Code

Code

\—¢ !

P
Vind- 18I BUI
hastighet Initial Spread Index Buildup Index

(.

v

Fwi
Fire Weather Index

Figur 1. FWI-systemets struktur (Van Wagner 1987).

Den andramodellen i CFFDRS, den som beskriver brandens beteende (FBP), utgar fran
indexen ovan och kombinerar dessa med vindriktning marklutning samt vegetation. Resultatet
visar en brands spridningshastighet i olika riktningar samt brandintensitet och risk for
kronbrand (ANON. 1992). FBP &r framtagen utifran statistik baserat pa brader i de
kanadensiska skogarna, var paen justering bor goras for att kunna appliceras pa svenska
forhallanden.

1.5.2. Svenska markfuktighetsmodellen (HBV)

HBV-modellen & en hydrologisk avrinningsmodell som utvecklats vid SMHI. Modellen &
grunden for den hydrologiska prognos- och varningstjansten som anvantsi drygt 20 ar i
Sverige (Raddningsverket 2002). Fuktigheten i markskiktet bestéams av nederbérd,
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sndsmaéltning, avdunstning samt avrinning till djupare markskikt. Andelen av hur stor
regnmangd som kan hallas kvar i markskikten & beroende av den aktuella markfuktigheten.
Nar marken & torr kan en stor del av regnmangden magasinerasi marken. Ar marken redan
bl6t fors en storre del av regnet vidare till avrinning. Avdunstningen beror av omradets
mdjliga avdunstningskapacitet och markfuktighet.

Aktuell markfuktighet angesi procent av den maximala vattenmagasineringen i markskikten,
dvs. sunkande varden pa markfuktigheten anger 6kande uttorkning och darmed 6kande
brandrisk (Raddningsverket 2002).

Som indatatill HBV-modellen anvénds dygnsvéarden for nederbdrd och lufttemperatur. De
parametrar som ingdr i modellen bestams vanligen genom kalibrering mot en uppmétt
vattenforingsserie. For rikstéckande brandriskberakningar anvands dock regionala
standardparametrar (Raddningsverket 2002).

1.5.3. FIRE och FARSITE

| USA anvandsi dagsléget olika applikationer somi likhet med det kanadensiska FBP
systemet ovan syftar till att simulera skogsbrandsforloppet. FIRE och FARSITE (Fire Area
Simulator) &r tva exempel pa detta. Bada applikationerna utgér fran modellen BEHAVE, som
innehaller matematiska prognosmodeller for berakning av brandbeteende och spridning.
Dessa prognosmodeller utgér fran ett givet omrade med specificerade brand etyper, topografi
och vaderparametrar (examensarbete Carlberg, Ogren 1996).

1.5.4. Brandriskkartor

| USA har forsok gjorts for att astadkomma en brandriskkarta for skogsbrander med hjép av
GIS. Tvastudier i Pocatello (Mattson, Thorén 2002) och Lava Hot Springs (Jansson,
Pettersson 2002) i Idaho, USA, har en viktning av olika parametrar resulterat i en
brandriskkarta for respektive omrade. Exempel pa parametrar som ingar i studierna &r lutning,
branslemangd och brandintensitet.

1.6. Situationen i Sverige i dag

For beddmning av brandrisken i Sverige anvands sedan 2001 webbapplikation kallad
"Brandrisk i skog och mark”. Webbapplikationen &r framarbetad av SMHI och
Raddningsverket och ur denna kan uppgifter om brandrisk (index och absoluta varden) enligt
FWI-modellen avlésas. Aven underliggande uppgifter om delindexen FFMC, DMC, DC, 1SI
och BUI samt markfuktigheten enligt HBV-modellen framgar av applikationen. Systemet &
rikstéackande och presenterar varden for ca 1000 st. 22x22 km stora rutor bade som fargraster
paen sverigekarta och i tabellform. V aderinformationen som anvands baseras pa en statistisk
analysmetod kallad Mesoskalig Analys (MESAN). Metoden gor det mojligt att kombinera
olikatyper av vaderinformation. Informationen bestar av observationer fran SMHI:s och

V égverkets stationsnét (totalt ca 175 stationer), vaderinformation fran satellithilder samt
vaderradar och meteorologiska modellberdkningar (Raddningsverket 2002). Brandrisken
delasini sex intervaller fran mycket liten till extremt stor.

SMHI startar upp FWI-modellen i borjan av mars varje ar. Berékningarna fortlper till
september eller oktober, beroende pa vadrets karaktar. Forutom aktuella vaderdata ingar
gardagens indexvarden FFMC, DMC och DC i modellen. Vid uppstart av FWI-modellen i
mars satts dessa indexvarden till noll (Lindgren muntlig kontakt 2003).
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Utover ovan beskrivna webbapplikationen sands ett fax fran SMHI till |ansstyrelser och SOS
alarmcentral da brandrisken i omradet anses som stor, mycket stor eller extrem. Den
faxversion som utsands & en bearbetning av det underlag SMHI har tillgang till.

1.7. Allméant om GIS

Geografiska informationssystem, allmant kallad GIS, & system som behandlar rumslig
(spatial) information. Inom rumslig analys fokuseras studierna pa hur geografiska placeringar,
spridning och form paverkar olika processer och samband (Arnberg at all 1999).

Det studerade omradet byggs upp med olika skikt (lager) som innehdller attribut (varden).
Attributen beskriver olika foreteelser som t ex. vegetation, befolkning eller féroreningar.
Lagren kan beskrivasi antingen vektor- eller rasterformat. Vektorformat behandlar punkter,
linjer och polygoner. Rasterformat bestar av ett rutnét (grid) dar varje ruta (cell eler pixel)
innehdller ett varde. Cellens eller pixelns storlek kallas raster- eller gridstorlek.

Vektorformat & lampligt att anvanda vid hoguppl dsta presentationer. Vid analys &
rasterformat att foredra da ett lager t ex. kan adderas, subtraheras eller multipliceras med ett
annat lager.

Ett flertal analysverktyg och program finns pa marknaden dar geografiska presentationer och

anayser & mojliga. De tva storstaintressenterna pa marknaden i dag &r tva foretag fran USA,
Maplnfo och Esri.

10
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2. Omrade och material

2.1. Val av omrade

Undersokningsomradet valdestill att utga fran en kommun i Varmlands lan. Foljande kriterier
har beaktats nér det galler val av 1dmplig kommun:

1.
2. Tillgang till raddningstjanstens insatsrapporter for att kunnafareda pa var, hur och nar

3.

Figur 2. Understkningsomradet utgors av

Mycket skog inom kommunen.

en skogsbrand uppkommit.

Tillgang till lantméteriets digitala vegetationskarta.

Nérhet till ndgon eller ndgra vaderstationer som méter nederbord, temperatur, relativ
fuktighet och vindhastighet.

Kriterierna uppfylldes av Arvika kommun.

V egetationsdata for den allra nordligaste delen
av kommunen finns dock inte. Avsaknaden
kompenserades med en vegetationsklassad
satellitbild. Undersokningsomradet &r ett
rektangulart omréde som innefattar hela Arvika
samt delar av de angrénsande kommunerna Eda,
Grums, Kil, Sunne, Sffle, Torsby och Arjang
(figur 2).

Véarmiands Ian

2.2. Digitalt material

Eftersom resultatet av arbetet forvantas bli en
geografisk riskmodell for skogsbréander, ar det
lampligt att anvanda nagon form av GIS-verktyg

for berakning och analys. Lansstyrelsen i
Véarmland samt kommunen och
raddningstjansten i Arvika anvande vid tiden for
projektet Esris produkt ArcView GIS 3.2. Av
den anledningen var det naturligt att denna
programmilj6 anvandes for projektet.
Esristillégg Spatial Analyst har anvants for att

rektangeln som omsluter hela Arvika kommun. goralager palager berékningar i rasterformat.

Nedanstéende digitala kartmaterial har varit tillgangligt och av intresse for projektet.

Hojddata (Rasterformat 50x50 m, Lantméteriet)

V egetationskarta (VVektorformat, Lantméateriet)

V egetationsklassad satellitbild (Raster 25x25 m, Lansstyrelsen Varmland)
Satellithild med andelen trédslag (Raster 25x25 m, Skogsvar dsstyrelsen och S_U)
Satellithild med skogens alder (Raster 25x25 m, Skogsvardsstyrelsen och SLU)
Végar (Vektor, Lantmateriet)

11
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» §j0ar och vattendrag (Vektor, Lantméateriet)
e Vandrings- och kanotleder (Vektor, Arvika kommun)
» Byggnader (Vektor, Lantméteriet)

2.3. Ovrigt material.
Ovrigt material som anvants for utarbetande av projektet &r:

» Blixtnedslag 1992-2002 (Tabelldata, Uppsala Universitet)

o V&derinformation 1993-2002 (SVIHI i Norrképing)

* Insatsrapporter 1993-1996 och 2001-2002 (Raddningstjansten Arvika)
» Brandstatistik Varmlands [an 1996-2002 (Raddningsverket i Karlstad)

Microsoft Excel och tillhdrande programmeringsskript, VBA, har anvants for berdkningar och
egengjorda berdkningsprogram.

12
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3. Del 1. (Riskkarta for skogsbrander)
3.1. Metod

Metoden bygger pa att lokalisera olika parametrar for riskmodellen samt hur dessa parametrar
indexeras och viktas sinsemellan.

Riskfaktorer for skogsbrand har i denna rapport delats upp i tre grupper efter,

1. platsens brandbendgenhet,
2. risk for antdndning samt
3. atkomlighet och bekampningssvarighet.

Var grupp for sig innehdller information som kan vara av intresse vid en riskbedomning. Med
platsens brandbenagenhet avses hur snabbt mark och vegetation blir tillrackligt torr for att
kunna brinna. For att en skogsbrand skall kunna uppkomma maste nagon form av antandning
ha skett, dvs. ndgonting som har startat branden frén borjan. Atkomlighet och
bekampningssvarighet avgor insatsen fran raddningstjansten. Insatsen blir olika
resurskravande beroende pa om branden &r ndravag och vatten eller i svartillganglig terrang.

Nedan foljer de parameterskikt som ligger till grund for riskbedémningen i de tre grupperna
och for den slutliga modellen. Om inget annat anges & allalager eller skikt som tas fram i
studien av rasterformat med rasterstorleken (pixel) 50x50 meter. | rapporten skrivs namnet pa
respektive skikt med typsnittet Courier, ex. SkogsBr andVeg. Framstéllande av skikten
framgér av pseudospraket for spatial analysi bilaga 1 och 2 (studiematerial, Ostman 2002).

3.1.1. Grupp 1. Platsens brandben&genhet.
Till denna grupp hor faktorer som marklutning, lutningsriktning och vegetationstyp.

3.1.1.1. Marklutning och lutningsriktning

Hojddata erhalls ur Lantméteriets rikstackande hojddatabas. Hojddatabasen innehdller i sin
hogsta uppl 6sning punkter med héjdvérden i ett regel bundet rutnét dar det & 50 meter mellan
punkterna och en noggrannhet pa 2,5 meter efterstravas (Lundberg 2000). Tétheten mellan
punkterna ar en begransande faktor vid skapande av skiktet H6j der . Av denna anledning
sétts rasterstorleken i undersokningen till 50x50 meter. Ur Hoj der kan rasterfilernaLut ni ng
och Lut ni ngsRi kt ni ng skapas med hjadp av funktionerna” Derive Sope” och " Derive
Aspect” i ArcViewstillagg Spatial Analyst. Med lutning menas den procentuella
hojdskillnaden mellan tvaintilliggande pixlar, medan lutningsriktning anger i vilket
vaderstrack sluttningen ligger.

Lutningen har betydelse bade for grupp 1, platsens brandbendgenhet och grupp 3,
atkomlighet och bekampningssvarighet. En sluttning sprider branden béde snabbare och mer
intensivt (Johnson, Miyanishi 2001), samtidigt som en mer intensiv brand i sluttande terrang
& svarare att bekampa. | det kanadensi ska brandspridningssystemet, FBP, ingdr en
lutningsfaktor. Figur 3 visar att lutningen har en svag exponentiell paverkan pa denna
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lutningsfaktor (ANON. 1992). Skiktet Lut ni ng har tilldelats indexerade varden fran 1-10
beroende pa lutningsgrad (figur 4). Den storsta lutningen i omradet & 42 %, vilket ger att
lutningsintervallet 40- till 50 % har tilldelats indexvérdet 10.

Lutningsriktningen har betydelse for hur snabbt marken kan torka upp till brénnbara
forhallanden pa grund av solens uppvarmningseffekt. For att avgora vilka vaderstrack som
kan anses ha storst uppvarmningseffekt har temperaturen studerats var tredje timme for
perioden 1993-2002. De véderstationer som anvants & SMHI:s vaderstationer Arvika (1993-
1995) och Arvika A (Automat) 1995-2002 (se figur 14 sid 26). Temperaturdatat delades upp
pa manadernamgj till och med augusti dér medeltemperaturen var tredje timme raknades ut
for respektive manad (figur 5). Temperaturens variationer under dygnet foljer varandra enligt
ett tydligt monster for respektive manad. | figur 5 har &ven en indexerad kurva (streckad) med
varden mellan 1 och 10 lagtsin. Dar motsvarar vardet 10 den tid pa dygnet med hogst
temperatur (kl. 17 svensk sommartid) och véardet 1 da temperaturen & som lagst (kl. 5).
Solens riktning under dessa tidpunkter har darefter beraknats utifran att solen star rakt i soder
kl 13 svensk sommartid och att solen ror sig 15° per timme (360° pa 24 timmar).

Plan mark har solinstralning hela dagen och erhdller indexvéardet 8, dvs. tva enheter lagre én
syd- och sydvastsluttningar. Motivet & att solinstralningsvinkeln i forhallande till marken blir
mindre pa plan mark jamfort med nér marken sluttar i solens riktning och att effekten dablir
l&gre. Med plan mark menasi detta arbete nér lutningen & mindre én 3 % (mindre an tre
meter pa hundra meter). Det resulterande skiktet Lut ni ngsRi kt ni ng innehdller
indexnivaerna 1-10, enligt figur 6 och resonemanget ovan for plan mark. De hogsta
indexnivaerna har syd- och sydvastsluttningar.

Lutningsfaktor Index 10

25 - 10 4
20 4 8
154 6
10 - 4
5 21
0 T T T T T T T T 1 0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
Lutning (%) Lutning (%)
Figur 3. Lutningsfaktorni forhallandetill lutningi  Figur 4. Indexerade varden beroende pa lutningen i
procent (ANON. 1992). procent.
Temperatur (*C) Index Index
25 , —*%—Augusti P ~10 10
—>—Juli

20 1 ——Juni

= = = =Index
15 4

10 4 +4 4
5 +2 2
0 T T T T T T T 0 0 - - - T T
2 5 8 11 14 17 20 23 NV-NO o SO S sV \
Tid p& dygnet (svensk sommartid) Véderstrack
Figur 5. Temperaturvariationer under dygnet Figur 6. Indexerade varden, 1-10. beroende pa
uppdelat pa manad. Streckad linje anger indexerat  sluttningsriktning.

varde.
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3.1.1.2. Skogsbrandsvegetationskarta

Lantméteriets vegetationskartai vektorformat, med 98 vegetationsklasser, har konverterats till
rasterformat. Det attribut i vegetationskartan som valdestill rastercellernas vardefélt var
vegetationskod (1-98). Dérefter dogs flera av vegetationskartans klasser ihop och skapade ett
nytt rasterskikt, SkogsBr andVeg1, med endast sex grupper (tabell 1). Klassningen bygger pa
ett forsok i1 Jamtland som drevs av Raddningsverket (Raddningsverket 1996).
Konverteringsnyckeln mellan vegetationskartan och den forenklade vegetationskartan med
sex klasser framgar av bilaga 3.

Tabell 1. Hopslagning av vegetationskartans 98 vegetationsklasser till sex grupper i skikten
SkogsBr andVegl, SkogsBr andVeg2 och SkogsBr andVegTot .

Klass Beskrivning Klass Beskrivning
1 Lavtyp och lavristyp (barr) 4 Fuktig, vt 16vskog, ris- och mossrik myr
2 Frisk barrskog och torr |6vskog 5 Grés-, 6rt-, kultur- och hedmark

3 Frisk |6vskog samt fuktig, vat barrskog 6 Ej brandbendgen mark och vatten
och barrskogsmyr

V egetationskartan técker inte den nordligaste delen av Arvika kommun. For att faen
uppfattning om vegetationen dar har istéllet en vegetationsklassad satellithild fran 1996
anvants. Satellitbilden har andra vegetationsklasser an de som kan utlésas ur
vegetationskartan och rasterstorleken &r 25x25 meter. En konvertering &r darfor nodvandig till
skogsbrandsvegetationskartans klasser (bilaga 4) och rasterstorleken 50x50 meter. Nya och
ddre hyggen &r tvd av klassernai satellithilden. Eftersom hyggen inte representerasi den
stati ska vegetationskartan maste hyggen i satellitbilden dterforas till respektive
vegetationsklass. Detta | 6stes genom att tilldela varje "hyggespixel” det véarde som ndrmaste
"icke vegetationspixel” innehdll med funktionen ” Assigne Proximity” i ArcViewstillagg
Spatial Analyst. Dérefter slogs detta skikt (SkogsBr andVeg?2) ihop med SkogsBr andVegl
sa att ett heltackande vegetationsskikt, SkogsBr andVegTot , erhdlls 6ver hela omradet.

Vegetationsklass tva, Frisk barrskog och Torr 16vskog, i tabell 1 utgor ca73 % av all
tradbevuxen mark. For att kunna dela upp dennaklass i undergrupper har dominerande
trédslag studeratsi omraden tillhérande vegetationsklass tva

En klassad satellithild fran Skogsvardsstyrelseni Varmland med information om andelen tall,
gran och [6v har anvants som underlag. Forst skapades ett skikt (Tr &dTyp) innehdllande fyra
klasser. De fyraklasserna & blandskog, |6vskog, granskog samt tallskog. | klasserna |6vskog,
granskog och tallskog har allamer &n 60 % inslag av respektive trédslag, medan blandskog
inte har nagot enskilt tradslag 6ver 60 %. Dérefter ersattes Frisk barrskog och Torr 16vskog
(klasstvd) i skiktet (SkogsBr andVegTot ) med foljande grupper:

* Frisk tallskog

e Frisk blandskog och Torr 16vskog.
e Frisk granskog
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Testbranningar och uttorkningsanalyser i fyra skogshiotoper har gjorts vid SLU:s férsokspark
vid Svartberget strax norr om Vindeln i Véasterbotten (Granstrom, Schimmel 1998). Studien
omfattade skogshiotoperna hygge, lavrik tallhed, tallskog och granskog. Resultatet av
upptorkningstid och antandningsforsok visar att hyggen bade torkar ut snabbast och &r |&ttast
att antdnda, medan sluten granskog uppvisar langst upptorkningstid. Granskogen var aven
svarast att antéanda.

For att bestamma omraden med hyggen har en satellitbild fran 2001 (Skogsvardsstyrelsen
Varmland) med uppgift om skogens & dersfordening tillsammans med skogsvardsstyrel sens
vektorskikt med nya hyggen for 2002 anvants. Skogsbestandets alder har adderats med ett for
att erhdlladldern for 2002. Skogshestand med en dlder av 0-5 & réknastill hyggei det har
arbetet. Nya hyggen ar 2002 har tilldelats aldern noll. Skiktet med skogsbestandets alder 2002
benamns SkogAl der 2002.

Det slutliga skogsbrandsvegetationsskiktet, SkogsBr andVegKar t a (tabell 2), innehdller
ytterligare tre klasser jamfort med skiktet SkogsBr andVegTot (tabell 1). Den nya
klassningen och dess indexvarden, 1-10, stods pa resonemanget ovan dar hygge
(skogsbestandets dlder 0 till 5 &r) tilldelas det hogsta vardet 10 och dér € brandbendgen mark
och vatten far vardet noll.

Tabell 2. Sutlig klassning fér skogsbrandsvegetationskartan (SkogsBr andVegKar t a) och
klasser nas indexvarden.

Klass Indexvérde Beskrivning

10 Hygge

Lavtyp och lavristyp (barr)

Frisk tallskog

Frisk blandskog och torr 16vskog

Frisk granskog

Frisk l6vskog samt fuktig, vat barrskog och barrskogsmyr
Fuktig, vt l16vskog, ris- och mossrik myr

Grés-, ort-, kultur och hedmark

Ej brandbendgen mark och vatten

O©CoO~NOOUITEWNE
OFRLNPA,OONO
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3.1.2. Grupp 2. Antandningsrisk

Med antandningsrisk avsesi det har arbetet omraden dar risken for antandning av en
skogsbrand &r hog. En studie fran 1994 (Bratt 1995) visar att den storsta enskilda
skogsbrandorsaken, 40 %, &r relaterade till blixtnedslag. 20 % av brénderna kan hérledas till
manniskan, 1 % till taginbromsning och skogsmaskiner. Resterande del (39 %) &r av annan
eller okand anledning. | projektet studeras tva typer av orsaker, blixtnedslag och brander
orsakade av manniskan.

3.1.2.1. Blixtfrekvenskarta

De system (pejlare) som anvandsi Sverige for att lokalisera blixturladdningar bygger pa
detektering av den elektromagnetiska puls (LEMP) som utstralas fran blixtens huvudladdning
(Lundquist, Gotschl 1995). Antalet pejlare, i huvudsak tvatyper, var fram till & 2000 ca 15 st.
i Sverige. Ar 2000 till 2002 kopplades &ven de Norska pejlarnain. Frén mitten av 2002
anvands ocksa pejlarnai Finland samt fyra stycken fran Tyskland.

Uppgraderingen och tillkopplingen av nya pejlare gor att noggrannheten och

detekteringsgraden dkar markant. Fram till och med & 2000 &r noggrannheten ca 5km, fran
2001 &r den béttre. Hur mycket béttre & annu inte fastslaget, dock meddelar tillverkarna av
pejlarna att systemet bor klaraen felmarginal pa 500 meter (Gotschl muntlig kontakt 2003).

Mellan 1992 och 2000 ligger antalet blixtar i forsoksomradet pa 442 nedslag i snitt. 2001 ar
antalet 1966 och 2002 hela 9975 stycken. Orsaken till den stora skillnaden i antalet blixtar
under perioden & den ovannamnda uppgraderingen och tillkopplingen av nya pejlare (Goétschl
muntlig kontakt 2003).

Det material som erhallits &r detekterade blixtneds agskoordinater (RT90) i
undersokningsomradet for perioden 1992-2002. For att berékna om det foreligger nagra
omraden med hogre andel blixtnedslag, askstrak, har foljande metod anvants.

Forst delades blixtnedslagen upp arsvis. Dérefter antogs en felmarginal pa 5 km for aren
1992-2000. For &ren 2001 och 2002 ansattes en felmarginal pa 1 km daden riktiga
felmarginalen fortfarande inte &r faststalld (jamfor ovan). Ett rutnat 6ver forsoksomradet med
rutstorleken 250x250 meter skapades. FoOr varje blixt (figur 7a) skapades en cirkel med
centrum i den gridpunkt i rutndtet som ligger nérmast blixtens koordinat (figur 7c). Radien av
cirkeln utgdrs av den aktuellafelmarginalen (figur 7b). Dérefter antas det lika sannolikt att
just denna blixt slagit ner i nagon av rutornainnanfor cirkelni figur 7b.

Sista steget & att summeraihop hur manga ganger varje ruta sannolikt blivit "traffad” for alla
blixtnedslag det specifika aret. Vardena standardiseras mellan 0 och 100 med formeln (ekv.1)
nedan.

Rutindex, = (RutVarde — RutVarde,,,) / (RutVarde . — RutVéarde.,) x 100 (ekv. 1)
Dar:
e Rutindex; & den i:te rutans standardiserade varde (0-100).

e RutVarde &r deni:terutans varde.
e RutVardeysx och RutVarde i, & det hogsta respektive |agsta rutvérdet.
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Figur 7. a) Blixtnedslag inom omradet, b) Cirkel inom dér blixten sannolikt slagit ner. Cirkelns radie beror pa
felmarginalen. ¢) Cirkelns medel punkt ar den gridpunkt som ligger ndrmast den aktuella blixtens koordinat.

Ber&kningarna & utforda med ett eget tillverkat program kallat " Blixten”, figur 8, som
genererar en tabell med koordinater och varden i en textfil. Dennatextfil bearbetas som ett
punktskikt med hjdp av funktionen ”Lagg till handelsetema” i ArcView och konverteras
darefter till ett rasterskikt. Figur 9 visar en sammanslagning for allaar med samma princip av
standardisering som i ekv. 1.

Berakningen for hela perioden 1992-2002 innehaller varden mellan 0 och 100. For att minska
antalet klasser saindexeras aven detta skikt, Bl i xt | ndex, med varden 1 till 10. Dér 1
motsvarar ursprungliga vardenainom intervallet 0-10 och index 10 motsvarar intervallet 90-

100.
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Figur 8. Skarmdump fran det egen
tillverkade programmet ” Blixten” .

Figur 9. Skiktet Bl i xt | ndex &r en
blixtfrekvenskarta for 1992-2000.
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3.1.2.2. Mansklig faktor

Eldning av avfall, ris och gras samt daligt slacktalagereldar & exempel pa antandningsrisker
orsakade av manniskan. Ett skikt med friluftsomraden och nérhet till bebyggelse har i arbetet
simulerat var risken for uppkomst av brander, orsakade av manniskan, & hog.

Antandningsrisken orsakad av rorligt friluftdiv, tillexempel daligt dacktalagereldar, har
representerats med ett rasterskikt Fri | uf t sOnr ade. Arvika kommuns vektorskikt med
kanot- och vandringsleder har utgjort grunden for berékningarna. Ett buffertomrade pa 500
meter pa vardera sida om vandringsl ederna antas técka det omrade dar huvuddelen av
lagereldarna finns. For kanotlederna har ett buffertomrade pa 500 meter runt respektive 5§06
och vattendrag angivits som motsvarande riskomrade ovan. Fri | uf t sOnr &de har vérdet 1
for omradet inom 500 meter fran respektive led och véardet 0 for omraden utanfor 500 meters
gransen.

Ett skikt, Bebyggel se, med 0 till 500 meters avstand till bebyggelse har representerat det
omrade som kan simulera 6vriga méanskliga antéandningsrisker. Hit réknas eldning av avfall,
ris och gras pa tomten samt 6vrig ovarsamhet med eld. Vektorskiktent at ort och
byggnader fran ekonomiska kartan har bearbetats med funktionen ” Find Distance” i
ArcViewstillagg Spatial Analyst. Allapixlar med avstand mellan 0 och 500 meter i skiktet
Bebyggel se tilldelas vardet 1 medan 6vrigapixlar tilldelas vardet O.

Skikten Fri | uf t sOnr &de och Bebyggel se slas darefter samman till skiktet

Minskl i gFakt or med indexvéarden enligt tabell 5. De omréden som enbart & nara
bebyggel se eller inom friluftsomradet tilldel as indexvardet 8, medan omraden som bade ligger
nara bebyggel se och & inom friluftsomradet viktas hogre (indexvérde 10).

Tabell 5. Indexvarden for Manskl i gFakt or baserat pa skikten Fri | uf t sOnr &de och

Bebyggel se.
FriluftsOnrade Bebyggel se Manskl i gFakt or
0 (Nej) 0(Ns) 1(Lég)
0 (Nq) 1(Ja) 8 (Medd)
1(JQ) 0 (Ng) 8 (Medd)
1(Ja) 1(Ja) 10 (H6g)
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3.1.3. Grupp 3. Atkomlighet och bekampningssvérighet

Denna grupp skall simulera réddningstjanstens resurs och insatsbehov vid en skogsbrand
beroende pa hur svartillgangligt brandplatsen ligger. Till grupp tre hdr parametrar som
avstand till narmaste korbara vag och brukliga vattentag samt marklutningens inverkan pa
svarigheter vid slackningsarbete.

3.1.3.1. Avstand till vag och avstand till vattentag

| en undersokning fran 1994 (Bratt 1995), gjord av Statistiska centralbyran och
Raddningsverket, framgar att avstand till vag och vattentag har betydel se for medel stora och
stora brénder (100 m? och uppét). Brandernablir svérare att bekampa frén marken d& végar
fram till brandplatsen saknas och det & svart att fa fram tillrackligt med slackvatten. Av
denna anledning skapades tva rasterskikt. Ett som anger avstandet till ndrmaste vag

(Avst &ndVag) i omradet samt ett som anger avstandet till nérmaste brukliga vattentag
(Avst andvat t en). Med brukligt vattentag menas hér sjdar och vattendrag med rinnande
vatten. Mindre och medelstora diken samt golar finns inte representerade da dessa kan torka
ut under sommarhalvaret. Vektorskikten vagar fran Lantméteriets bla karta (vagkartan) samt
sj 6ar ochvat t endr ag fran Lantméteriets ekonomiska karta anvandes som indata.

V ektorskikten bearbetades med funktionen ” Find Distance” i ArcViewstillagg Spatia
Analyst. Skikten Avst &ndVag och Avst andVat t en indexeras fran 1 till 10, tabell 6,
grundat pa statistik fran sommaren1994 (Bratt 1995).

3.1.3.2. Lutningensinverkan pa brandbekampningen

Skiktet Lut ni ng frén grupp 1 har kopierats och bendmnts Lut ni ngBekanpni ng. Det nya
skiktet symboliserar svarigheten att bekdmpa en skogsbrand i brant terrdng. Viktningen av
Lut ni ngBekanpni ng (tabell 6) Gverensstdmmer med en studie gjord i Idaho, USA (Jansson,
Pettersson 2002).

Tabell 6. Indexvarden for skikten Avst andVag, Avst andVat t en och Lut ni ngBekanpni ng.

Avst andVag Avst andVvat t en Lut ni ngBekanpni ng
Avstand [m] Index Avstand [m] Index L utning [%] Index

0-200 1 0-200 1 0-10 1
200-400 2 200-400 2 10-20 2
400-600 4 400-600 4 20-30 8
600-800 6 600-800 6 >30 10
800-1000 9 800-1000 9

> 1000 10 > 1000 10
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3.1.4. Viktning av parameterskikt

Skikten i de olika grupperna har viktats sinsemellan. Detta for att skiktens inbérdes
betydel sen for skogsbrénders uppkomst och spridning &r olika. Samtliga parameterskikt som
ingdr i understkning, uppdelat pa respektive grupp, framgar av tabell 7.

Tabell 7. Parameterskikt och intervallet pa dess indexerade varden somingar i studien.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
Atkomlighet och
Platsens brandben&genhet Antandningsrisk bekampningssvarighet
ikt Index Skikt Index Skikt Index
Lut ni ng 1-10 Bli xt I ndex 1-10 AvstandVatten 1-10
Lut ni ngsRi kt ni ng 1-10 Manskl i gFaktor 1-10 AvstandVvag 1-10
SkogsBrandVegKarta 0-10 Lut ni ngBeké&npni ng 1-10

| grupp 1 berdknas SkogBr andVegKar t a ha storst paverkan (70 %), eftersom den innehaller
flera viktiga komponenter som upptorkningstid, fuktighet och anténdningsbarhet. Dérefter
foljer inverkan av lutning (20 %) och lutningsriktning (10 %). De inbordes forhallandena
mellan skikten Gverrensstammer i stort med tva studier fran Idaho USA (Mattson, Thorén
2002 och Jansson, Pettersson 2002). Skiktet Pl at sBr and (figur 10a) kan déarmed uttryckas
pafoljande sétt.

Platsens brandbendgenhet, Grupp 1 (figur 10a):
Pl at sBrand = 0.2 X Lut ni ng + 0.1 X Lut ni ngsRi kt ni ng + 0.7 X SkogBr andVegKart a
(ekv. 2)

Antandningsrisken viktas utifran statistik fran 1994 dar blixtnedslag utgor 40 % av kanda
brandorsaker, vilket & dubbelt s3 manga som brander orsakade av méanniskan som endast
bidrar med 20 %. Av denna anledning viktas skiktet Bl i xt | ndex dubbelt sd hdgt som
skiktet Manskl i gFakt or vid berdkning av skiktet Ant andni ng (figur 10b):

Antandningsrisk, Grupp2 (figur 10b):
Ant &ndni ng = 0.67 x Bl i xt | ndex + 0.33 x Minskl i gFakt or (ekv. 3)

For den tredje gruppen, atkomlighet och bekampningssvarighet, viktas Avst &ndVvag hogst
(45 %), dérefter Avst &ndVat t en (35 %). och Lut ni ngBekanpni ng (20 %). Avstand till
vag har viktas hogre an avstand till vattentag, beroende pa att vid utryckning har minst ett
brandfordon med sig slackvatten. Vattnet kan senare tommas i en bassang och fordonet kan ga
i skytteltrafik och hamta nytt slackvatten vid narmaste vattentag. Skiktet At kom i ghet (figur
10c) beskrivs med:
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Atkomlighet och bekéampningssvérighet (figur 10c):
At ko i ghet =0.45x Avst andVag + 0.35x Avst &ndVat t en + 0.20x Lut ni ngBekanpni ng
(ekv. 4)

Den sammanslagna riskmodellen, med skiktet Ri skMbdel | , & ett aritmetiskt medelvarde av
skikten Pl at sBr and, Ant &ndni ng och At kom i ghet .

Sammanslagen riskmodell (figur 11):
Ri skModel | = (Pl at sBrand + Ant &ndni ng + At konl i ghet )/ 3 (ekv. 5)

Ri skMbdel | (figur 11a) innehdller varden mellan 0 och 10. For att erhdlla en mer Gversiktlig
modell, med sammanhéngande ytor, har en kopia av skiktet Ri skibdel | filtrerats med
kommandot " Neighborhood Satistics’ i ArcViewstilldgg Spatial Analyst. Varje pixel i
skiktet tilldelas det varde som &r det vanligaste forekommande vérdet (Majority) inom ett
avstand pa 3000 m. Till skillnad mot skiktet Ri skMbdel | sahar sma ytor forsvunnit och
endast de storre sasmmanhangande ytorna &r kvar (Ri skMbdel | G ov, figur 11b).

3.1.5. Koordinatbestdamda brandplatser

Under perioden 1993-2002 har 151 skogsbrander rapporterats fran Raddningstjansten i Arvika
(insatsrapporter Raddningstjansten Arvika och statistik fran Raddningsverket i Karlstad). Av
dessa 151 brander har 52 st. kunnat lokaliseras till en koordinatbestdmd brandplats. Stora
Skog, som &ger mycket skog i nordvéastra delen av kommunen, har bidragit med
brandlokaliseringen pa deras marker.
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3.2. Resultat

De resulterande skikten i de tre grupperna, platsens brandben&genhet, anténdningsrisk samt
atkomlighet och bekampningssvarighet innehdller varden mellan 0 och 10 och redovisas i
figur 10 med fyraintervall. L&g-, Medel-, Hog- och Mycket Hog risk. Lag risk motsvarar
indexintervallet 0-3, medel 4-6, hdg 7-8 och mycket hog risk indexintervallet 9-10.

Brandrizk

Brandtisk Brandtizk

[ Lég [ Léa
[ Medel [ Medel
B s I Heo

B v Hoo I . oo

a) | )
Figur 10. a) Gruppl Pl at sBr and, b) Grupp2 Ant &ndni ng och ¢) Grupp 3 At koni i ghet .

Den sammanslagna riskmodellen (figur 11) & medelvérdet av de tre grupperna och
representerar den totala risken for omradet. Indexintervallen Lag-, Medel-, H6g- och Mycket
Hog risk skiljer sig nagot fran skikten ovan. Fem &r det klart dominerande indexvardet i
riskmodellen och utgor darfor ensamt nivan fér medelstor risk. Lag risk har tilldelats
indexintervallet 0-4, Hog- 6-7 och Mycket hog risk 8-10.

Modellen presenterasi tva versioner, en detaljerad modell (figur 11a) och en mer Gversiktlig
modell (figur 11b). De bada modellernas 6verensstammelsegrad med de 52
koordinatbestamda branderna fran perioden 1993-1996 samt 2001 och 2002 framgar av tabell
8. | tabellen kan bade den procentuella andelen brénder som intréffat inom respektive
intervall, och den procentuella andelen med hansyn tagen till intervallens skillnad i total area
avl&sas. FOr den detaljerade modellen har en av brandernaintréffat inom intervallet Mycket
hog risk. Ytan med mycket hog risk & dock saliten att andelen brander med hansyn tagen till
ytfordelningen blir 87 %. Om denna brand utesluts & férdelningen mellan intervallen Lag,
Medel och Hog 8 %, 46 % respektive 46 % i den detaljerade modellen.
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Figur 11. a) Detaljerad- (Ri skMbdel |') och b) dversiktlig riskmodell (Ri skMbdel | G- ov).

Tabell 8. Fordelning av kénda brander pa olika riskintervall for den detaljerade- och dversiktliga
riskmodellen. Andel/yta tar hnsyn till skillnaden i area mellan intervallen.

Antal brander Andel (%) Yta (ha) Andel/Yta (%)
Intervall  Detalj. Oversikt. Detalj. Oversikt. Detalj. Oversikt. Detalj. Oversikt.
Lag 6 6 11 12 158730 103015 1 23
Medel 29 39 56 75 141252 244408 6 32
Hog 16 7 31 13 78245 31124 6 45
Myck. Hog 1 0 2 0 320 0 87 0
Summa 52 52 100 100 378547 378547 100 100

Syftet med dversiktsmodellen i figur 11b &r att peka ut dversiktliga riskomraden i kommunen
for skogsbrander. Modellen visar patre huvudriskomraden i Arvika kommun: ett i nordligaste
delen, ett i sydostra delen nedanfér Glafsfjorden och det tredje i mitten av kommunen. Figur
12 visar en jamforelse mellan den detaljerade- (figur 12a) och den mer 6versiktliga modellen
(figur12b) over ett mindre omrade i narheten av Arvikastad. | figuren framgar tydligt att den
mer detaljerade modellen innehdller fler sma omraden med hog brandrisk an vad den
Oversiktliga modellen gor.
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Figur 12. Jamforelse mellan a) den detaljerade- och b) den mer dversiktliga riskmodellen. Kartan visar Arvika
stads néromrade.

De tre skikten platsens brandbenégenhet, antandningsrisk samt atkomlighet och
bekampningssvarighet innehdller var for sig information som &r av intresse. T.ex. kan platsens
brandbenégenhet, som simulerar markens upptorkningshastighet och antandningsbarhet, visa
pa skillnader i brandrisken vid normala och torra forhadlanden samt under extremt torra
forhallanden. Figur 13 nedan simulerar antandningsbarheten vid olikatorrhetsgrader. Vid
normala och torra forhallanden ar brandrisken pa hyggen och tallskog palav- och lavristyp
htg, medan brandrisken dven & hog for blandskogsomraden samt granskog vid extremt torra
forhallanden.

Brandrizk
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Figur 13. Kartorna simulerar brandrisken, med avseende pa markens antandningsbarhet, a) vid normala och
torra forhallanden och b) vid extremt torra forhallanden.
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4. Del 2. (Perioder med fler brander &n normalt)

4.1. Metod

Vid berékning av det kanadensi ska brandriskindexet, FWI, krévs temperatur, luftfuktighet och
vindhastighet mitt pa dagen samt nederbord baserat pa ett dygn. Data fran SMHI:s
vaderstationer i Arvika (figur 14) har anvants for den har studien. Den aktuella perioden
stracker sig fran 1993 till och med 2002 och har data fran tva stationer. V aderstationerna & nr
9240 Arvikafran 1993-1995 och nr 9241 Arvika A (Automat) fran 1995-2002.

Dei studien anvanda parametrarna & temperatur, luftfuktighet och vindhastighet klockan 12
UTC tid (kl. 14 svensk sommartid) och dygnsnederborden. Dygnsnederborden erhdlls fran
stationsmatningarna klockan 6 och klockan 18 den aktuella dagen. Uppgifternakl. 6 och 18
representerar de senaste 12 timmarnas nederbdrdsmangd.

Ett eget program (figur 15) for att berékna det kanadensiska vaderindexet, FWI, har skapats
med hjdp av Microsoft Excel och programmeringsskriptet VBA. Programmet anvander sig av
Van Wagners berakningsmodell fran 1987 (Van Wagner 1987) och laser in respektive dags
meterol ogiska parametrar samt gardagens brandindexnivaer fran ett Excel-ark. Det egna
programmet har verifierats med en DOS-version (IBM/PC-version of the Canadian Forest
Fire Weather Index (FWI) System, Mars 1987) med manuell inmatning av varden.

FWI-Indexet och dess delindex har beréknats arsvis fran marstill oktober for att
Overensstdmma med SMHI:s nuvarande berékningar.

Xl

— Starbvarden
FFMC I o
DMC I o
DC | o

— Instalning Enbet Fér Yindhastighet

Ardika & (1995-2002 % Meterfsekund " Kilormeter Himme
- o
Arvika (1&19951’_
Kar
— Info
Figur 14. SMHI:svéaderstationer i Arvika. Figur 15. Skérmdump fran FWI-programmet
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4.2. Resultat

Antalet brander i Arvika kommun for perioden 1993-2002 varierar fran en till 50 brander per
ar, tabell 9 (statistik fran Raddningsverket i Karlstad samt insatsrapporter Arvika
Raddningstjanst). Medianen &r 9 brander per & och far utgéra” normala’ antalet skogsbrander
da ett medelvéarde blir missvisande med sa stor spridning och sa fa observationer.

Det kanadensiska skogsbrandindexet, FWI1, delasin i sex stycken interval. Intervallen
bendmns Mycket Lag, Lag, Medel, Stor, Mycket stor och Extremrisk. 79 % av skogsbranderna
under perioden 1993 till 2002 intr&ffade under stor till extrem brandrisk jamfort med 11 % for
mycket 13g till I&g brandrisk samt 10 % for medelstor brandrisk. Figur 16 visar hela
fordelningen av brandernainom respektive indexintervall.

Tabell 9. Skogsbrander foér perioden 93-02.

. Ar Antal Brander

1993 9

40 1994 50
30 30 30 1995 8
10 1996 17

201 1997 29
10l s 6 10 1998 1
1999 8
0 ’M : - 2000 9
yck. Lag Lég Medel Stor MS);ZI: Extrem 2001 8
2002 12

Figur 16. Fordelning (%) av intréaffade brander pa LUmma 151
respektive indexintervall under perioden 1993-2002. Median 9

Av tabell 9 framgér att 50 skogsbrander intraffade under sommaren 1994 jamfort mot
"normala’ nio brander. For att kunna férutspa om liknande férhallande som 1994 kan uppsta
har delindexet, BUI (Bildup Index), i det kanadensiska brandrisksystemet undersokts. BUI
kan ses som ett allméant fuktighetsmatt for de ndgot djupare markskikten. Indexet bersknas
som ett viktat medelvarde mellan DMC (Duff Moister Code) och DC (Drought Code), dar
DMC simulerar fukthalten i de 6versta marklagren medan DC anger fukthalten i ett tjockt
organiskt markskikt (jamfor sid 8). BUI kan &ven ses som ett métt pa andelen total
branslemangd som kommer att varainvolverad i branden, dvs. som ar tillrackligt torr for att
kunna brinna (Granstrom, Schimmer1998).

BUI Index
200
1994
1504 oo Hog e
— — —-Normal e :
. ”
100 7 - A —— 1}
. ’\A_, : .‘ :
50 - /,’ \‘
\«V
e T TN
0 feat== ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
Mars April Maj Juni Juli Augusti September Oktober

Figur 17. Kurvor 6ver BUI for 1994, Hog vilket motsvarar maxvérdet av aren 1996 och 1997 samt Normal som
motsvarar maxvardet av aren 1993, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001 och 2002.
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Det maximala BUI-vardet for 1994 var hogre an for 6vriga ar. | figur 17 jamfors BUI-vardet
for 1994 med tva grupper av ar. En Hog som motsvarar aren 1996 och 1997 da 29 respektive
17 brander intréffade samt en Normal kurvafor 6vriga ar. Kurvorna Hog och Normal i figur
17 redovisar det hdgsta vardet respektive dag for de & som ingar i gruppen. Det vagrata
strecket vid indexvérdet 100 har lagts in som en kritisk gréns. Ar med indexvéarden éver 100
(1994, 1996 och 1997) uppvisar flest brander. Undantaget & &r 1995, som tillhér gruppen
Normal med endast dtta brander, som ocksa passerade 100-gransen i mitten av augusti manad.

Juli och augusti & de manader da flest skogsbrander intréffat, tabell 10, under perioden 1993-
2002 i Arvika kommun (statistik fran Raddningsverket i Karlstad samt insatsrapporter Arvika
Raddningstjanst). Det &r darfor av intresse att kunna forutse huruvida det & en normalrisk-
eller en hogrisksommar for skogsbrander under dessa manader. Med stod av figur 17 kan
bevakning och beredskap, vad géller skogsbrander, 6kas hos berdrda raddningstjanster nér
BUI-indexet dverstiger vardet 100.

Tabell 10. Antalet skogsbrander for perioden 1993-2002 fordelat pa manad.

Méanad Antal Brander
Mars 7
April 17
Maj 21
Juni 17
Juli 46
Augusti 34
September 7
Oktober 2
SUmma 151
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5. Diskussion

5.1. Del 1.

Bade den detaljerade- och den mer 6versiktliga riskmodellen uppvisar fler brander inom
intervallet Medel- och HOg risk jamfort med antalet brander inom intervallet Lag risk.

| arbetet har hansyn ocksatagitstill intervallens olika areor, vilket har okat
Overensstammel segraden och minskat sannolikheten att branderna upptrader slumpmassigt.

Endast en tredjedel av allabrénder som intréffat i Arvikaunder perioden &r
koordinatbestamda. Den stora osakerheten beror till stor del pa att det ar svart for de
brandmén som narvarat vid slackningen att exakt peka ut brandplatsen. | vissafall ar det 10 ar
sedan brandernaintraffade och saval skogsandskap som tillfartsvagar kan haforandrats. Det
stora bortfallet i koordinatsatta brander okar osakerheten i riskmodellen och gor det svarare att
beddma modellens 6verensstdmmel segrad. FOr att kunna forbéttra modellen bor framtida
brander koordinatséttasi direkt sasmband med brand och laggastill i det statistiska underlaget.
En kontinuerlig uppféljning skulle kunna bekréafta modellens 6verensstammel segrad.

For och nackdelar med de ingdende faktorernai riskmodellen diskuteras nedan.

Lutning och lutningsriktning

| tvastudier fran USA (Mattson, Thorén 2002 och Jansson, Pettersson 2002) samt i den
kanadensiska FBP-modellen (ANON. 1992), tas hansyn till lutning och lutningsriktning.
Betydelsen av lutning och lutningsriktning har i de tva studierna och modellen viktats |8gt i
forhallandetill faktorer som vegetationstyp, branslemangd och upptorkningshastighet. Den
hér studien har ocksa viktat lutning och lutningsriktning |agt, vilket medfor att en stor lutning
(> 40 %) endast hojer indexvardet for ett omrade med 2 indexnivaer och en lutningsriktning i
syd till sydvast hojer indexnivan med endast 1 enhet pa en 10 gradig skala. Den laga
viktningen motiveras av att lutningen framforallt gor att branden sprider sig snabbare inte att
den l&ttare uppkommer dér. Dessutom &r skillnaden i upptorkningshastighet beroende pa
vaderstreck liten i forhdllande till skillnaden i upptorkningshastighet mellan olika
vegetationstyper.

Noggrannheten pa marklutningen, som anges som den procentuella skillnaden i niva mellan
tvaintilliggande pixlar, beror av vilken typ av hojddata som anvants. For att erhadlla data dver
hela forsoksomradet har den nationella hojddatabasen anvants. Den nationella hojdatabasen
har i sin hdgsta uppl dsning gridstorleken 50x50 meter och noggrannheten 2,5 meter
(Lundberg 2002). Hojdvariationer paen ytaav mindre an 50 meter i markplanet riskerar
dérmed att inte redovisas. Alternativet & att anvanda sig av mera noggranna lokala
hojdsystem med hogre upplGsning, men da kan endast ett mindre omréde studeras.

Skogsbrandsvegetationskartan

SkogBr andVegKar t a ar det skikt i studien som bestar av flest olika delskikt och
bearbetningar. Sammanslagning av Lantmaéteriets vegetationskarta och Lansstyrelsens
klassade satellitbild har resulterat i ett heltéckande vegetationsskikt uppdelat i sex klasser dver
forsoksomradet. Orsaken till att vegetationskartan anvands, &r att utifran vegetationen kunna
fa en uppfattning om markens fuktighet och darmed aven fainformation om
upptorkningshastigheten.
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Upptorkningshastighet och antandningsbarhet har &ven studerats utifran dominerande tradslag
(gran, tall och blandskog) samt hyggen. Enlig Schimmel (muntlig kontakt 2003) & skogens
slutenhet (grundyta), dvs. hur stor andel av ytan som bestdr av tréd, en av de viktigare
aspekterna for upptorkningshastigheten. Tyvarr finns inte information om grundyta att tillga i
digital form éver Arvika kommun vid tiden for denna rapport (Nyman, muntlig kontakt 2003).
| studien simuleras slutenheten genom att hansyn tastill dominerande trédslag. Generellt &
tallskog mer 6ppen an granskog (lokala avvikelser finns dock) och viktas darfor hogre.
Ytterligare en orsak till att studera dominerande tradslag ar att kunna dela upp
vegetationsgruppen, Frisk Barrskog, som utgor 73 % av den trédbevuxna ytan i mindre
undergrupper.

En studie vid Svartberget strax norr om Vindeln i Vasterbotten (Granstrom, Schimmel 1998)
visar att den snabbaste upptorkningshastigheten och den |&ttaste antandningen sker pa hyggen.
Redovisningen av hyggen har i studien baserats pa Skogsvardsstyrel sens skogsal dersklassade
satellitbild fran 2001 samt en sattelitbild med nytillkomna hyggen for 2002. Lantméteriets
vegetationskartainnehaller ocksa ett skikt med skogsbestandets alder och hyggen.
Satellitbilderna har valts som indata da uppgifterna for dessa kommer fran ett och samma
tillfale for helaomradet. V egetationskartan dver omradets aldersfordelning bestar av en
digitaliseringsperiod fran 1995 till 1999, vilket medfor att hyggen fran 1995 inte réknas som
hyggen i dag. Dessutom &r vegetationskartan, som tidigare namnts, inte digitaliserad foér hela
forsoksomradet.

Hyggen har endast representerats med en klassi skiktet SkogBr andVegKar t a. Orsaken &r
att skillnader i upptorkningstid pa hyggen, mellan olika vegetationsklasser, i allménhet
betraktas som liten i forhdllandetill olika vegetationstyper utan hyggen (Schimmel, muntlig
kontakt 2003).

Blixtfrekvenskartan

Blixtfrekvenskartan har bearbetats fram genom att anvanda data fran blixtnedslag under
perioden 1992-2002. Antalet pejlar som registrerar blixtnedslagen har 6kat under perioden,
vilket medfort att felmarginalen pa blixtens korrekta nedslagsplats har minskat. Perioden
1992-2000 var felmarginalen ca 5 km, dérefter har den blivit béttre. Hur bra har inte
verifierats. | samrad med Thomas Gotscel vid Uppsala universitet har felmarginalen 1 km
valts for perioden 2001-2002 (Gotschel, muntlig kontakt 2003).

Metoden i arbetet bygger pa att varje blixts korrekta nedslagsplats ar inom en radie, som
utgors av felmarginalen, fran den aktuella blixtens position. En alternativ metod att bestamma
blixtfrekvensen &r att dela upp omradet i ett storre rutnét och rékna antalet nedslag inom varje
ruta. Problemet med en sadan metod &r att ingen hansyn tas till felmarginalen. Det betyder att
flerablixtar pa gransen mellan tva rutor kan leda till missvisande statistik.

Det finns tva sétt att se pa blixtfrekvensen som en risk faktor. Ena séttet, som anvantsi
studien, skattar risken for antandning via blixtnedslag. Det gér &ven att vanda pa
resonemanget och anta att omraden med hog blixtfrekvens ocksa far stérre regnmangder pa
grund av fler &skvader. Askvéder foljs ofta av stora nederbdrdsmangder, varvid fuktigheten i
marken Okar och brandrisken blir |agre.

Antandningsrisker orsakade av manniskan
De skogsbrander som &r orsakade av manniskan, & de som &r svarast att bearbeta statistiskt.
Det finns strék dar manniskor ror sig mer frekvent, exempelvis utefter vandringsleder och i
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narhet av bebyggelse. Inom och i ndrheten av dennatyp av omraden anses risken for
antandning av manniskan storst och har darfor indexerats hogst. Okad brandrisk kan relateras
till daligt slacktalagereldar i dennatyp av friluftsomraden, men &ven till dar ménniskor eldar
skrap, ris och gras under ovarsamma forhdllanden. Problemet med anténdningsrisker orsakade
av manniskan &r att manniskor rér sig aven utanfor utsatta vandringsleder och
friluftsomraden, vilket okar osdkerheten i simuleringarna. | Sverige rader allemansrétt som
leder till en 6kad rorlighet i friluftslivet och aven till att omraden med |8g antandningsrisk
anda kan uppvisa hog frekvens av skogsbrander.

Atkomlighet och bekampningssvérigheter

Syftet med gruppen atkomlighet och bekampningssvarighet ar att ur raddningstjanstens
perspektiv visa pa omraden dar en skogsbrand &r svarare att bekampa. De faktorer som
representerar atkomlighet och bekampningssvargheter i arbetet &r avstand till vag och
vattentag samt marklutning. Avstand till véag och vattentag visar pa svarigheter att pa ett
effektivt sétt kunna bekampa branden frén marken. Lutningens betydel se for
sléckningsarbetet, ar att en brand i en uppforsbacke sprider sig mycket snabbt och intensivt.
Lutningen kan ocksa stéllatill med problem vid eftersiackning, da branden kan letasig
djupare ner i marksikt och skrevor i brant sluttande terrang.

Tillgang pa slackvatten ar en nodvandighet for att brander skall kunna bekampas effektivt.
Trots detta har avstand till narmsta vag viktats hogre an avstand till narmsta vattentag.
Orsaken & att mdjlighet finns att kdra vatten med brandfordon till brandplatsen.

Kvalitén pa skikten Avst &ndVag och Avst &ndVat t en beror till stor del pa noggrannheten
pa Lantméteriets vektorskikt vagar fran blakartan (vagkartan) och vat t en och

vat t endr ag fran ekonomiska kartan. Det som t.ex. inte finns representerat ar vagbommar
och andra hinder som kan stoppar fordonstrafik.

5.2. Del 2.

Véderdatat for perioden 1993-2002 som anvantsi studien kommer fran SMHI:stva
vaderstationer mitt i Arvikakommun (figur 14 sid 26). Platser som ligger langt ifran
vaderstationerna far ett mer osakert varde. Mesoskalig analys (MESAN), som anvands som
vaderinformation i Raddningsverkets och SMHI:s webbapplikation " Brandrisk i skog och
mark” (jamfor sid 9), kan ge meralokala variationer for omrédet. Anledningen att data fran
vaderstationerna har anvantsi studien i stélet for MESAN &r att MESAN endast finns att
tillga fran och med december 1997 (Bogvist muntlig kontakt 2003).

Overrensstammel sen mellan det kanadensiska brandindexet (FWI) &r, trots osakerheten i
vaderdatat, bra. 79 % av skogsbranderna under perioden 1993 till 2002 intraffade under Stor
till Extrem brandrisk, varvid indexet & anvandbart for att forutsdga brandrisken for stunden.

En undersokning fran 1997 (Gardelin 1997) visar att FWI har bast korrelation med storleken
pa branderna. Bast korrelation mot antalet brander har déremot indexet BUI, vilket stodjer
teorin att forutséga perioder med fler brander an normalt genom att studera BUI-indexet.

Det som daremot inte tas upp i ndgon av de studier jag l&st & nagon form av kritisk grans déar
fler brander &n normalt kan forvantas. Anledningen &r troligen att en sadan gréans kan vara
lokalt betingad och darmed inte gar att applicera generellt. For den undersokta perioden 1993-
2002 i Arvika kommun forefaller den kritiska BUI nivan ligga runt 100 indexenheter.
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Aren 1994, 1996 och 1997 intréffade 50, 17 respektive 29 brénder jamfért med medianen pa 9
brander (under perioden 1993-2002). De tre aren 1994, 1996 och 1997 6verskred 100
indexenheter. Ar 1995 dverskreds ocksé nivén 100 indexenheter. Detta trots att det & 1995
endast intréffade atta brander. Fem av dessa brander intréffade dock under en mycket kort
period i augusti manad och kan darfor vara en mojlig forklaring till det hga BUI-indexet
under 1995.

5.3. Tillampningsomraden for arbetet

Den detaljerade riskkartan kan vara ett verktyg och underlag for saval raddningstjansten som
for berdrda myndigheter. Modellen kan bl.a. anvandas for planering av eldstader efter
vandringsleder och utfardande av eldningsforbud under torra férhéllanden. Oversiktsmodellen
riktar sig mer mot regional planering dér storre sammanhangande riskomraden pekas ut.

SMHI:s webbapplikation " Brandrisk i skog och mark” kan med férdel anvéndas for att
bedoma skogsbrandsrisken i kommunen. Applikationen &r tillampbar bade for att ge
skogsbrandsrisken for stunden (FWI) och aven nér det riskerar att blir fler brander &n normalt
(BUI-vérden 6ver 100 indexenheter) som under sommaren 1994.

5.4. Fortsatta studier

Ett outforskat omradei Sverige &r en test av den kanadensi ska berdkningsmodellen, FBP, som
simulerar spridning och forlopp hos en skogsbrand. Hér borde forsok goras for att jamfora den
kanadensi ska vegetationens brandforlopp mot den vegetation vi har i Sverige.

SMHI:s markfuktighetsmodell (HBV) visar i princip samma sak som det kanadensiska
indexet BUI (Gardelin, muntlig kontakt 2003). Fordelen med HBV-modellen &r att den &r
kalibrerad mot svenska forhallanden. Det skulle darfor varaintressant att se vid vilka nivaer
paHBYV dafler brander an normalt intréffar, samt om det & majligt att finna en kritisk grans.

6. Slutsatser

Malet med studien var att astadkomma en riskmodell fér skogsbrander som kan vara ett
underlag vid planering pa sava lokal- som regional niva

Den i studien framtagna riskkartan 6ver Arvika kommun kan peka pa omraden dér risken for
skogsbrander & hdg och har pasavis uppfyllt sitt syfte.

Studien har aven visat en mdjlig metod att forutséga risken att fler brander &n normalt

intraffar i Arvika kommun. Detta genom att studera nér indexet BUI, i det kanadensiska
brandrisksystemet, 6verskrider nivan 100 indexenheter.
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8. Bilagor

Bilagal.  Pseudosprak for skiktframstallning
Bilaga2.  Forklaring till Pseudosprak
Bilaga3.  Konverteringsnyckel for lantméteriets vegetationskarta

Bilaga4.  Konverteringsnyckel for vegetationsklassad satellitbild

35

20

27

28



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Grupp 1. Brandens placering

1.1 Marklutning (Lut ni ng) och marklutningensriktning (Lut ni ngsRi kt ni ng)

Incremental Function
Indata: HOj der (héjd dver havet i meter)

TenpLut ni ng(x,y;) = Gradient(Hoj der (x;,y;)) (se bilaga 2 for forklaring)
(x;, y;)008-Connect(x;, yi)

TenpRi kt ni ng1(x;,y;) = Aspect(Hoj der (x;,y)))
(x;, y;) 08-Connect(x;, ;)

Local Function
Indata: TenpLut ni ng (lutning i procent), TenpRi kt ni ngl (lutningsriktning i grader)

Lut ni ng(x;,y;) = Reclassify(TenpLut ni ng(x,y;))
0-10-1
10-20-2
20-30-4
30-40-6
40- - 10

Pl anMar k(x;,y;) = Reclassify(TenpLut ni ng(x;,y;))
0-3- -1
351

TenpRi kt ni ng2(x;,y;) = Product(TenmpRi kt ni ng1(x;y;), Pl anMar k(x;,yi))

Lut ni ngsRi kt ni ng(x;,y;) = Reclassify(TenpRi kt ni ng2(x;,yi))
-360-0 - 8 (plan mark)
0-675-1
67.5-1125-5
112.5-157.5-8
157.5-247.5-10
247.5-2925-8
292.5-360- 1

i vyerl
 Arvikashp =l - ] Ancikashp =
ﬂ Lutning ﬂ Lutniningz Riktning
[ 1 ]
| s
O ¢ D =
T B = cplan mark)
— R — K
[]Inga data [ ] 'mga data
Lut ni ng Lut ni ngsRi kt ni ng



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2 Skogsbrandsvegetationskarta (SkogsBr andVegKar t a)

1.2.1 Konvertering fran lantméteriets vegetationskarta (Vegkod) till SkogsBr andVeg1.

Local Function:
Indata: VegKod (innehéller varden mellan 1 och 98)

SkogsBr andVegl(x;y;) = Reclassify(VegKod(x;,yi))

1-6 44 .4 77-5
2-6 453 785
3-6 46 -4 79-5
6-2 47 -4 80-4
7-6 48 -4 83-4
9-6 49 -4 846
10-1 50-4 85-6
11-1 51-4 86-5
12-.1 524 87-5
13-2 53-4 88-5
16-3 55-4 892
17-3 564 90-5
20-2 57-4 91-5
23-3 584 926
26-4 594 93-6
27 -4 60-5 943
30-4 61-5 956
32-4 63-5 96-5
35-3 68 -5 97 -6
39-4 70-5 986
40-4 71-5 Void-0
434 765

SkogBr andVegl



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2.2. Konvertering av lansstyrel sens vegetationsklassade satellitbild, Sat el | i t Kod, till
SkogsBr andVeg2.

Local Function:
Indata: Sat el | i t Kod (innehdller varden mellan 1 och 19)

HyggenVoi d(x;,y;) = Reclassify(Sat el | i t Kod(x;,yi))

1-6 8-3 156
2.2 9.3 16 -5
3-1 10-4 17-6
4.2 115 18-2
5-void (hygge) 125 19-5
6 - void (hygge) 136 Void -0

Focal Proximity Function:
Indata: HyggenVoi d (innehaller varden mellan 0 och 6, samt void for hyggen)

SkogsBr andVeg2(x;,y;) = Neighbour(HyggenVoi d(x;.y;))
(x;, y)UDistance(x;, y;,0,0)

-

SkogsBrandVeg?2




Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2.3. Sammanslagning av SkogsBr andVeg2 och SkogsBr andVeg? till SkogsBr andVegTot .

Local Function (Arithmetric):
Indata: SkogsBr andVegl, SkogsBr andVeg2 (innehdller varden mellan 0 och 6)

SkogsBr andVegTenp(x;y;) = Sum(SkogsBr andVegl1(x;y:), SkogsBr andVeg2(xy))

Local Function:
Indata: SkogsBr andVegTenp (innehaller varden mellan 0 och 6)

SkogsBr andVegTot (x;,y;) = Reclassify(SkogsBr andVegTenp(x,y:))
0-void
1-1

-

!

2.2
3-3
4.4
5-5
6-6

ﬂ Arvika.zhp |~

ﬂ SkogsBrandWeg To

[_1Inga data

SkogsBr andVegTot



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2.4. Skiktet Tr adTyp skapas av Skogsvardsstyrelsenstre skikt Andel Lov, Andel Gran och
Andel Tal | med andelen i procent av dominerande tradslag.

Local Function:
Indata: Andel Lév, Andel G an, Andel Tal | (innehdller varden mellan O och 100)

LovDonmi nans(x;y;) = Reclassify(Andel Lov(x;,y))
0-59-0
60-100 -1

G anDomi nans(x;,y;) = Reclassify(Andel G- an(x,y;))
0-59-0
60-100 -2

Tal | Domi nans (x;y;) = Reclassify(Andel Tal | (x,y)
0-59-.0
60-100 -3

Local Function (Arithmetric)
Indata: LévDoni nans, G anDoni nans, Tal | Doni nans (innehaller varden 0, 1, 2 eller 3)
TradTyp(x,y) = Sum(L6vDom nans (x,y;), G anDomni nans (x;yi), Tal | Dom nans (x,y;)) +1

| Tr adTyp motsvarar véardet ett blandskog, vardet tvaldvskog, vardet tre granskog samt vardet
fyratallskog.

[ 1lnga data

TradTyp



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2.5. Skogsvardsstyrelsens tva skikt SkogAl der 2001 och NyaHyggen2002 har anvants for att
skapa skiktet SkogAl der 2002 med uppgifter om skogens alder (&r).

Local Function (Arithmetric)
Indata: SkogAl der 2001 (innehller vérden mellan 0 och 215)

Al der 2002Ut anNyaHyggen(x.y;) = (SkogAl der 2001(x;y;) + 1)

Local Function:
Indata: NyaHyggen2002 (innehdller vardet 1 for hygge annars void)

Hyggen2002(x;,y;) = Reclassify(NyaHy ggen2002 (x;yi))
1-0
void -1

Local Function (Arithmetric)
Indata: Al der Ut anNyaHyggen2002, Hyggen2002 (innehaller varden mellan 0 och 216)

SkogAl der 2002(x;,y;) = Product(Al der Ut anNyaHyggen2002(x;,y:), Hyggen2002(x;,y;))

& Yyerl

ﬂ Aurwika.shp =

«] sSkoghiderzonz
[ ]o-5
[ 15-15
] 15- =0
[ z0- &0
I o0 - 2o
a0 -

[ Inga data

-

SkogAl der 2002



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

1.2.6. Skapande av den slutliga skogsbrandsvegetationskartan SkogsBr andVegKar t a

Local Function
Indata: SkogsBr andVegTot (varden Otill 6), Tr &dTyp (véarden 1 till 4), SkogAl der 2002 (vérden O till
216)

VegKl ass2Nol | a(x;,y;) = Reclassify(SkogsBr andVegTot (x;,y;))
1-1
2-0
36-1

VegKl ass2Et t a(x;,y;) = Reclassify(VegKl ass2Nol | a (x;,yi))
0-1
1-0

VegKl assTenpl(x;y;) = Reclassify(Tr adTyp (x;,y))
1-7

-

A OWN
© 00 N

-

Bar aHygge(x;,y;) = Reclassify(SkogAl der 2002 (x;,y;))
0-5-0
6-216 -1

Local Function (Arithmetric)

Indata: SkogsBr andVegTot (véarden 0till 6), VegKl ass2Nol | a (Vegklass2 = 0 annars 1),

VegKl ass2Et t a (Vegklass2 = 1 annars0), Bar aHygge (hygge = 0 annars 1), VegKl assTenpl (varden
7, 8éller 9)

VegKl assTenp2(x;y;) = Product(VegKl assTenpl(x;y:), VegKl ass2Et t a(x,y;))
VegKl assTenp3(x;y;) = Product(SkogsBr andVegTot (x;,y;), VegKl ass2Nol | a(x;,y;))
VegKl assTenp4(x;,y;) = Sum(VegKl assTenp2(x;,y;), VegKl assTenp3(x;,yi))

VegKl assTenp5(x;y;) = Product(VegKl assTenp4(x;y:), Bar aHygge(xy:))



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Local Function
Indata: VegKl assTenp5 (varden Otill 9)

SkogsBr andVegKar t a(x;,y;) = Reclassify(VegKl assTenp5(x,y;))
0-10

Lol

!

Lo

©oOo~NOOUA~WER
1

!

1
oo ~NORLNDO

& Wyerl _ (O] x|

ﬂ Arvika.shp

|»

ﬂ SkogsBrandYegkarta

—K
[ 1Inga data

SkogsBrandVegKart a



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Grupp 2. Antandningsrisk

2.1 Blixtfrekvenskarta (Bl i xt I ndex)

Local Function
Indata: Bl i xt 1992 2002 (varden mellan 0 och 100)

Bl i xt | ndex(x;,y;) = Reclassify(Bl i xt 1992_2002(x;,y;))
0-10-1 50-60 - 6
10-20-2 60-70-7
20-30-3 70-80-8
30-40-4 80-90-9
40-50 -5 90-100 - 10

43 Blinstrak M=l B3| & Blinstrak
] Arvika Kemmun =

{0 Blixstralk =

o Arvika Kommun 2] & Arcika Kommun 2]

«( Blixt 1002 o] Blizt 1003 o Blict 1904
[Jo-zo 0-20 0-z0
[ Jzo-40 % 20- 40 % 20- 40
g “o- 80 % 60 0 40 - &0
I 50 - a0 B co- s0 [ 50 - =0
Il =0 - 100 B =0 100 Il =0 100
Inga data

Inga data Inga data

&r 1992 &r 1993 &r 1994

@ Blixstrak 19 [=] E3 & Blixstrak

& Arvika Kommun _~]

@ Blixstrak =] B

« Arvika Kemmun 2] ] Arvika Kommun &]

o Blit 1005

e o] Blict 1008 « Blict 1007
0-20 0-20 a.z20
[ Jz0- a0 %zn 40 % 20- 40
= 40 - 50 [ %o 50 [ %0- 60
Bl 50 - =0 | Rl |
Il =0 1o I 0 100 I =0 - 100
Ings data

Inga data Inga data

ar 1995 ar 1996 ar 1997

@ Blinstrak @ Blixstrak €1 Blixstrak 1 [=1 3
] Anvika Kommun 2] o Arvika Kommun 2 o Arvika Kommun 4]

« Biixt 1008

o] Bt 1992 o] Bt 2000
%2522«1 %D-zu Eu-zu
- 20- 40 20- 40
[ <0 - 60 [ [ 40 - 80
B 50 - 20 [ G0 - =0 [ G0 - =0
I =0 100 o 100 I o - 100
Inga data

Inga data Inga data

&r 1998 Ar1999 & 2000

4 Blixstrak @ Blixstrak ME | @ wyerl HEEB
Arvika Kommun | o Arcka Kommun 2] ¥ ankassy =]
i = |
Blktindex
o Bl 2001 o Blt 2002 v q
[Jo-zo [Jo-20 -
- a0 [ Jzo0-40 ¥
= %0 - &0 [ 40 - &0 4
I so- =0 I 50 - 80 &
o 100 Il =0 100 ?
ESS Inga data [ Inga data 3
"

ar 2001 ar 2002 Blixtl naex (1992-2002)
Blixtfrekvenskartor dver Arvika kommun. Arsvis och skiktet Bl i xt | ndex for perioden 1992-2002.




Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

2.2 Antandningsrisker orsakade av manniskan (Manskl i gFakt or )

2.2.1. Skiktet Fri | uf t sOnr &de utgor ett 500 meter brett buffertomrade runt kanot- och
vandringsleder i Arvika kommun. Aven de sjéar dar kanotleder gér igenom har ett buffert
omrade pa 500 meter fran stranden skapats. Vandr i ngsLed och Kanot Led & Arvika
kommuns skikt med digitaliserade friluftsleder.

Focal Proximity Function:
Indata: Vandri ngsLed, Kanot Led (led=1, annarsvoid)

Vandr i ngsBuf f er t (x,y;) = Neighbour(Vandr i ngsLed(x;y;))
(x;, y)ODistance(x;, y;,0,500)

Kanot Buf f er t (x;,y;) = Neighbour(Kanot Led(x;,y;))
(x;, y)ODistance(x;, y;,0,500)

Local Function:
Indata: Sj 6ar (goar=1, annarsvoid), Kanot Led (kanotled=1, annars void)

Kanot Ledl Sj 6(x;,y;) = Product(Sj dar (x;yi), Kanot Led(x;,yi))

Zona Functions:
Indata: Sj 6ar (sjdar=1, annarsvoid), Kanot Ledl Sj 6 (kanotled i §6=1, annars void)

Kanot Sj 6(x;,y;) = Maximum(Kanot Led! Sj 6(x;.y;))
Sj oar (x,y;) = Sj 6ar (x;,y;)

Focal Proximity Function:
Indata: Kanot Sj 6 (§6 med kanotled=1, annars void)

Sj 6Buf f ert (x;,y;) = Neighbour(Kanot Sj 6(x;,y;))
(x;, y)ODistance(x;, y;,0,500)

10



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Local Function:
Indata: Sj 6ar (goar=1, annarsvoid), Vandri ngsBuf f ert, Kanot Buf f ert och Sj 6Buf f ert (buffert
omrade=1, annars void)

Sj 6ar Nol | Et t (x,y;) = Reclassify(Sj dar (x,y))
1-0
void -1

Vandr Buf f Tenp(x;,y;) = Reclassify(Vandr i ngsBuf f ert (x,yi))
1-1
void -0

Kanot Buf f Tenmp(x;,y;) = Reclassify(Kanot Buf f er t (x;,yi))
1-1
void -0

Sj 6Buf f Tenp(x,,y;) = Reclassify(Sj 6Buf f er t (x,y))

1-1

void -0
Tot al Buf f (x;,yi) = Sum(Vandr Buf f Tenp(x;,y;), Kanot Buf f Tenp(x;,yi), Sj 6Buf f Tenp(xi,yi))
Tot al Buf f Ut anSj 8(x;,y;) = Product(Tot al Buf f (x;yi), Sj 6ar Nol | Et t (x;,yi))

Fril uf t sOnr ade(x;y;) = Reclassify(Tot al Buf f Ut anSj 6(x;,y))
0-0
1-3-1

| »

ﬂ Arvika shp

7 FrilutsOmride
[ ]o
/e

*

Fril uftsOnrade

11



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

2.2.2. Skiktet Bebyggel se & skapat som ett 500 meter stort buffertomrade runt hus och
byggnader fran Lantméteriets ekonomiska karta.

Focal Proximity Function:
Indata: Byggnader (byggnad=1, annars void)

ByggnadBuf f er t (x;,y;) = Neighbour(By ggnader (x;,y;))
(x;, y)ODistance(x;, y;,0,500)

Local Function:
Indata: ByggnadBuf f ert (buffert omrade=1, annars void)

Bebyggel se(x;,y;) = Reclassify(ByggnadBuf f ert (x;,yi))
1.1
void -0

2.2.3. Sammanslagning av skikten Fri | uf t sOnr &de och Bebyggel se till det slutliga skiktet
Manskl i gFakt or .

Local Function (Arithmetric):
Indata: Fri | uf t sOmw &de (buffert omrdde=1, annars0), Bebyggel se (buffert omrédde=1, annars 0)

Hel aOnt adet (x;,y;) = Sum(Fri | uf t sOnr ade(xi,y;), Bebyggel se(x;y;))

Manskl i gFakt or (x;y;) = Reclassify(Hel aOnr adet (xi,y;))
0-1
1-8
2-10

ﬂ Arvika.shp = ﬂ Arvika.shp 1=
ﬂ Bebyggeke ﬂ tan=zkligF aktor
1o -
e s
= o
Bebyggel se Manskl i gFakt or

12



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Grupp 3 Atkomlighet och bekampningssvérighet

3.1 Atkomlighet beskriver var branden ligger i forhallande till vag (Avst andvig) och
vattentag (Avst andVvat t en)

3.1.1. Skicktet Avst &ndVvag skapas ur Lantméteriets vagskikt vagar fran blakartan

Focal Proximity Function:
Indata: Vagar (vag=1, annarsvoid)

Avst andVagMet er (x;y;) = Proximity(Vagar (x;,y;))
(x;, y)UDistance(x;, yi,0,00)

Local Function:
Indata: Avst andVaghet er (avstand i meter fan narmsta vag)

Avst &ndVag(x;y:) = Reclassify(Avst andVagMet er (x;,y:))

0-200-1
200-400 -2
400-600 -4
600-800 - 6
800-1000 -9
1000- - 10
&1 Wyerl [_TO]=]
ﬂ Arvika.shp = ——
«] Austindvig K &‘:}\k&
[ 11 S5 i i,
L]z it B2y
e ¢
[ &
I =
— R
|:| Inga data

Avst andvag

13



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

3.1.2. Skiktet Avst &ndVat t en skapas av Lantméteriets skikt Sj 6ar och vat t endr ag.

Local Function:
Indata: Sj 6ar (§6=1, annarsvoid),Vat t endr ag (vattendrag=1, annars void)

Sj 6Et t Nol | (x;,y;) = Reclassify(Sj 6ar (x,y))
1-1
void -0

Vat t endr agEt t Nol | (x;,y;) = Reclassify(Vat t endr ag (x;,yi))
1-1
void -0

Vat t enTot Nol | Et t Tva (x;,y;) = Sum(Sj 6Et t Nol | (x;,y;), VattendragEtt Nol | (x,y.)

Vat t enTot (x;y;) = Reclassify(Vat t enTot Nol | Et t Tva(x;y;))
0-Void
1-2-1

Focal Proximity Function:
Indata: Vatt enTot (vatten=1, annars void)

Avst andVagMet er (x;y;) = Proximity(Vat t enTot (x;,y;))
(%;, y)UDistance(x;, yi,0,00)

Local Function:
Indata: Avst &ndVat t enMet er (avstand i meter fan narmsta vattentag)

Avst andVat t en(x;y;) = Reclassify(Avst &ndVat t enMet er (x,,y:))
0-200-1
200-400 - 2
400-600 -4
600-800 - 6
800-1000-9
1000- - 10

| »

ﬂ Arvika.shp

o1 Avstindvatten

—
[_]Inga data

Lol

Avst andVatt en
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Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

3.2. Skiktet Lut ni ngBekanpni ng simulerar svarigheter vid slackningsarbetei brant
terrang

(Lut ni ngBekanpni ng skapas genom en omklassificering av skiktet Lut ni ng.)

Local Function:
Indata: Lut ni ng (Indexerade varden beroende pa lutning i procent)

Lut ni ngBekanpni ng(x,y;) = Reclassify(Lut ni ng(x;,y:))
1-1
252
4.8
6-10
10-10

ﬂ Arvika.shp =

ﬂ LutningB ek 3mpning

I 0
[ Inga data

-

Lut ni ngBek&npni ng
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Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Viktning av Grupp 1. Platsens brandbené&genhet

Local Function:
Indata: Lut ni ng, Lut ni ngsRi kt ni ng, SkogsBr andVegKart a (Indexerade vérden 0-10)

Pl at sBr andDeci mal (x,y;) = (Lut ni ng(x;,y;)*0.20+ Lut ni ngsRi kt ni ng(x;,y;))*0.10 +
SkogsBr andvegKart a(x;y;)*0.70)

Pl at sBr and(x;,y;) = Reclassify(Pl at sBr andDeci mal (x;,y:))
0- 0 (g brandbenagen mark)

0-1-1
1-2-2
2-3-3
3-4-4
4-5.,5
5-6-6
6-7-7
7-8-8
8-9.9
9-10-10
& ¥Yyerl M=] E3
ﬂ Arvika.shp =
+] FlatsBrand

[ ]o

1+

[ ]2

L=

[

B 5

B s

I -

Il =

-

— K¢

[]'nga data

Pl at sBr and
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Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Viktning av Grupp 2, Antandningsrisk

Local Function:
Indata: Bl i xt | ndex, Manskl i gFakt or (Indexerade vérden 1-10)

Ant &ndni ngDeci mal (x,y;)) = (Bl i xt I ndex(x;,y;)*0.67+ Manskl i gFakt or (x;,y;)*0.33)

Ant Andni ng(x;y;) = Reclassify(Ant &ndni ngDeci mal (x;,y;))
0-1-1
1-2-2
2-3-3
34-4
4-5.5
5-6-.6
6-7-7
7-8-8
8-9-9
9-10-10

i vyerl
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Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Viktning av Grupp 3, Atkomlighet och bekampningssvérighet

Local Function:
Indata: Avst andVAg, Avst andVat t en, Lut ni ngBekanpni ng,(Indexerade varden 1-10)

At ko i ghet Deci mal (x;,y;) = (Avst &ndVag(x;,y;)*0.45 + Avst &ndVat t en(x;,y;)*0.35 +
Lut ni ngBekanpni ng(x;,y;)*0.20)

At kom i ghet (x;y;) = Reclassify(At konl i ghet Deci mal (xi,y;)

0-1-1
1-2-2
2-3-3
3-4-4
4-5.,5
5-6-6
6-7-7
7-8-8
8-9-9
9-10-10
& ¥yerl
ﬂ Arvika.shp 1=
+] Atcomlighet

[ ]t

[ ]z

1=

[

[ =

B =

B -

Bl =

¢

.

[] Inga data

At kom i ghet

18



Bilaga 1
Pseudosprak for skiktframstallning

Slutlig riskmodell for skogsbrander

Sammanslagning av grupp 1, 2 och 3 skapar skiktet Ri skMbdel | .

Local Function:
Indata: Pl at sBr and, Ant &ndni ng, At kom i ghet (Indexerade vérden 0-10)

Ri skModel | Dec(x;y;) = Mean(Pl at sBr and(x;,y;), Ant andni ng(x,,y),At kom i ghet (x;,y;))

Ri skModel | (x;,y)) = Reclassify(Ri skivbdel | Dec(x;,yi))
0- 0 (g brandbenagen mark)
0-1-1
1-2-.2
2-3-.3
34-4
4-5.5
566
6-7-7
7-8-.8
8-9-9
9-10-10

Den dversiktligariskmodellen Ri skModel | Grov skapas fran skiktet Ri skvodel | .

Focal Proximity Function:
Indata: Ri skModel | (Indexerade varden 0-10)

Ri skModel | Grov(x;y;) = Majority(Ri skMbdel | (x;,y;))
(%;, y;)ODistance(x;, ¥i,0,3000)
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Bilaga 2
Forklaring till pseudosprak
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A pseudo language for spatial analysis

1. I ntroduction

Assume that we have a geographical area D, for instance a map sheet. Also assume that we
within this area have a number of spatial objects x, in such away that

xdD

The geometric properties of these spatial objects may be characterized by points, lines or area
elements. In the remaining part of this paper, we will assume that the geometry is represented
by pixels. However, the pseudo language a so applies for operations on vector data (points,
lines and areas), although some metrics and spatial neighbourhoods needs to be defined more
carefully.

A themeis aproperty that is associated with the spatial objects. A thematic layer isthen a
layer (image or file), that shows the spatial distribution of atheme. In a mathematical sense,
this layer may be consider as a mapping from the spatial domain to the thematic domain. This
mapping can be expressed asa function, for instance as

z = Elevations(x)

2. L ocal functions

Local functions operates on one spatial object (pixel) at thetime. A local function can, in its
genera form, be written as

NewLayer(x) = L ocal Function(OldLayer1(x), OldLayer2(x), ..., OldLayersN(x))

2.1 Arithmetic local functions

The arithmetic loca functions are

{Sum, Difference, Product, Ratio} [0 L ocalFunction
where

Sum = the sum of thematic values
Difference = the difference between thematic values
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Product = the product of thematic values
Ratio = the ratio of thematic values

We may for instance write
Total Cost(x) = Sum(Environmental Cost(x), ConstructionCost(x))
or

Total Cost(x) = Environmental Cost(x) + ConstructionCost(x)

2.2 Trigonometric local functions

The trigonometric local functions only operates on one thematic layer. They are

{Sine, Cosine, Tangent, ArcSine, ArcCosine, ArcTangent} [J L ocal Function
where

Sine = the sine of athematic value

Cosine = the cosine of athematic value

Tangent = the tangent of athematic value
ArcSine = the arc-sine of athematic value
ArcCosine = the arc-cosine of athematic value
ArcTangent = the arc-tangent of athematic value

2.3 Statistical local functions

The statistical local functions operates on several thematic layers and they are
{Majority, Minority, maximum, Minimum, Mean, Median, Variety} [J L ocalFunction
where

Magjority = the most common value

Minority = the least common value, but at least once
Maximum = the largest value

Minimum = the smallest value

Mean = the average value

Median = the median value

Variety = the number of different values

2.4 Other local functions

The other local functions operates on one thematic layer and they are

{Sgrt, Root, Power, Log, Ln, Exp, Reclassify}[IL ocal Function
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where

Sgrt = the square root of athematic value

Root(m, OldLayer(x)) = the m:th root of thematic valuesin OldLayer ().
Observe: Sgrt(OldLayer(x)) is equivaent to Root(2, OldLayer (X))

Power(m, OldLayer(x)) = the m:th power of thematic valuesin OldLayer (x).
Log = the 10-logarithm of athematic value

Ln = the natural logarithm of athematic value

Exp = e powered by athematic values

Reclassify = reclassification according to a function to be defined

Example

Resistance(x) = Reclassify(Vegetation(x))
-0-1-50
2-5-1
82
6-7,9-12 - 3
13- o - void

3. Focal functions

The focal functions operates on a geometric neighbourhood to each spatial object. This means
that not only the operation has to be defined, but also the neighbourhood. In addition, the
metric space also has to be defined. A focal function can, in its general form, be written as

NewLayer (x) = FocalFunction(OldLayer (y))
y 0 G(x)
[M ={Euclidian | Radiate | Spread} ]
where G(x) isafunction that defines the geometric neighbourhood
M is an optional metric for distances

3.1 Neighbourhoods

To simplify the use of neighbourhoods, a set of standardized neighbourhoods may be used.
They are asfollows.

G(x) = 4-Connect(x), which means that the neighbourhood consists of the pixel x and its 4
connecting neighbours (north, west, south and east) of the pixel x.

G(x) = 8-Connect(x) , which means that the neighbourhood consists of the pixel x and its 8
connecting neighbours (N, NW, W, SW, S, SE, E, NE) of the pixel x

G(x) = Distance(x, d-min, d-max) , which means that the neighbourhood consists of all pixels
having a distance to the pixel x greater than or equal to d-min and less or equal to dmax.

22



Bilaga 2
Forklaring till pseudosprak

G(x) = Direction(x, b-min, b-max) , which means that the neighbourhood consists of all pixels
having a direction from the pixel x greater than or equal to b-min and less or equal to
bmax. The direction is defined as 0 degrees in the north direction and 90 degreesin the
west direction.

G(x) = DistanceDirection(x, d-min, d-max, b-min, b-max) , isacombination of the Distance
and Direction neighbourhoods.

G(x) = Upstream(Networ k(x)) , which means that the neighbourhood consists of al pixels

along a uni-directed network, for instance a drainage pattern. Such networks are usually
created by the incremental Drainage function.

3.2 Arithmetic focal functions

The arithmetic focal functions are
{Sum, Product}JFocal Function
where

Sum = the sum of the thematic values in the neighbourhood
Product = the product of the thematic values in the neighbourhood

3.3 Statistical focal functions

The statistical focal functions are

{Majority, Minority, Maximum, Minimum, Mean, Median, Variety, Percentage,
Per centile, Ranking}JFocal Function

where

Magjority = the most common value of the values in the neighbourhood

Minority = the least common value of the values in the neighbourhood

Maximum = the maximum of all the values in the neighbourhood

Minimum = the minimum of all the values in the neighbourhood

Mean = the average of al the values in the neighbourhood

Median = the median value of all the values in the neighbourhood

Variety = the number of different values in the neighbourhood

Percentage = the percentage of neighbours having the same value as the spatial object x
Percentile = the percentage of neighbours having lower value as the spatial object x
Ranking = The number of different valuesin the neighbourhood that are lower than the value
of the spatial object x

34 Focal proximity functions

The focal proximity functions are
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{Bearing, Neighbour, Proximity}[JFocal Function
M ={Euclidian | Radiate | Spread}

where

Bearing = the direction to the closest spatial object (non-void pixel) in the neighbourhood
Neighbour = the value at the closest spatial object (non-void pixel) in the neighbourhood
Proximity = the distance to the closest spatial object (non-void pixel) in the neighbourhood

In most cases, the term “closest” usually apply to the geometrical closest spatial object. This
distance is called the Euclidian distance. If another metric should be used, this hasto be
specified. The standardized metrics that currently are specified are

M = Euclidian , which means that the Euclidian metric is used

M = Radiate(Elevation(x)), which means that the Euclidian distance to visible pixels (spatial
objects) are used. The visibility between pixels (spatial objects) is defined by the
elevation layer.

M = Spread(Cost(x)), which means that the accumulated cost is used as a distance metric. The
cost for each pixel is given by the layer Cost(x).

3.5 Other focal functions

Other focal functions are

{Gravitation, Insularity}[JFocal Function
where
Gravitation = interpolates the value, usually by weighted mean (IDW)

Insularity = create a zonal theme, where connected pixels with same value will belong to the
same zone. The numbering of zones usually starts in the upper left corner.

4. I ncremental functions

The incremental functions operates only on the 8-connected neighbourhood and it computes
different geometric properties. An incremental function can, in its genereal form, be written as

NewLayer(x) = Incremental Function(OldLayer (y))
y[18-Connect(x)

4.1 Incrementa functions on 1-D linear themes

The incremental functions on linear themes are

{Length}JI ncremental Function
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where

Length = computes the length of alinear spatial object. In raster, thisis the length of a pixel
representing aline. The total length of araster object may be computed also using a
zonal function.

4.2 Incrementa functions on 2-D areathemes

The incremental functions on 2-D areathemes are
{Frontage, Area}l]Incremental Function
where
Frontage = computes the length of a spatial object (pixel) being on the perimeter of an area.
The total length of the perimeter may be computed by also using a zonal function.

Area = computes the area of a spatial object (pixel). The total area of araster object may be
computed by also using a zonal function.

4.3 Incremental functions on 2,5-D area themes

The incremental functions on 2,5-D areathemes are

{Aspect, Drainage, Gradient, Volume} [l ncremental Function
where

Aspect = the direction water flows from the pixel

Drainage = the direction(s) the water flows to the pixel. This function creates a uni-directed
network that may be used in conjunction with G(x) = Upstreams(Network(y))

Gradient = the Slope in degrees

Volume = the volume under a pixel

5. Zonal functions

The zonal functions operates within zones, as defined in a separate thematic layer. Often, the
zones are of administrative nature. The zones don’t have to be contiguous. Two spatial
objects (pixels) belongs to the same zone if they have equal value. A zonal function can, inits
genera form, be written as

NewLayer (X) = Zonal Function(OldLayer (y))
ZonalLayer(x) = ZonalLayer (y)

5.1 Arithmetic zonal functions

The arithmetic zona functions are

{Sum, Product}JZonalFunction
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where
Sum = The sum of all thematic values within the zone
Product = The product of all thematic values within the zone

5.2 Statistical zonal functions

The statistical zonal functions are

{Majority, Minority, Maximum, Minimum, Mean, Median, Variety, Percentage,
Per centile, Ranking}[JZonal Function

where

Magjority = the most common value of the values within the zone

Minority = the least common value of the values (at least once) within the zone

Maximum = the maximum value within the zone

Minimum = the minimum value within the zone

Mean = the average vaue within the zone

Median = the median value within the zone

Variety = the number of different values within the zone

Percentage = the percentage of pixels within the zone having the same value as the spatial
object x

Percentile = the percentage of pixels within the zone having lower value than the spatial
object x

Ranking = The number of different values within the zone that are lower than the value of the
spatial object x
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Konverteringsnyckel for lantméteriets vegetationskarta

Konverteringsnyckel mellan lantmaéteriets vegetationskarta och de sex vegetationsklasserna
for skiktet skogsBr andVegl. (Siffrorna anger vegetationskartans vegetationskoder och de sex
sammansl agna vegetationsgrupperna &r skrivet med fet stil.)

1. Lavtyp och lavristyp

10 Hallmarkstallskog
11 Barrskog av lavtyp
12 Barrskog av ristyp

2. Frisk barrskog och torr I16vskog

6 Liten skog

13 Barrskog av frisk ristyp
20 Hallmarkslévskog

89 Skogsplantering

3. Frisk lI6vskog samt fuktig, vat barrskog
och barrskogsmyr

16 Fuktig barrskog

17 Vat barrskog

23 Frisk I6vskog

35 Adellbvskog

45 Barrskogsmyr

94 Odlad busk och tradveg.
4. Fuktig, vat I6vskog, ris- och mossrik myr
26 Fuktig I6vskog

27 Vat l6vskog

30 Alsumpskog

32 Lévbuskvegetation
39 Sumpadellévskog
40 Alkérr

43 Lévskogsmyr

44 Videkarr

47 Hogstarrkarr

80 Liten myr

83 Torvtakt

48, 54 Sumpkarr

49, 50, 51 Ristuvemyr

52, 53, 46 Fastmattemyr

55, 56, 57 Mjukmattemyr

58, 59 Lésbottenmyr

27

5. Gras-, ort-, kultur- och hedmark

60 Liten grasort/rismark

61 Grashed/Torr grasmark
63 Torr rished

68 Frisk rished

70 Gras/Ortveg pa moran
71 Gras/Ortveg pa sediment
76 Torr gras/ortvegetation
77 Frisk gras/ortvegetation
78 Fuktig gras/ortvegetation
79 Vat gras/ortvegetation
86 Aker/vall

87 Park/grasmatta/tradgard
88 Ruderatvegetation

90 Kultiverad grasmark

91, 96 Kulturmark

6. Ej brandbenagen mark och vatten
1 Hallmark

2 Block-stenmark

3 Sand-grusmark

7 Liten substratmark

9 Vatten

84 Bergtakt

85 Grus/sandtakt

92 Tatbebyggelse

93 Exploaterad mark

95 Ovrig mark

97 Industriomrade

98 Deponi
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Forklaring till pseudokod

Konverteringsnyckel mellan lansstyrel sens vegetati onsklassade satellithild fran 1996 och de
sex vegetationsklasserna for skiktet skogsBr andVveg2. (Siffrorna anger sattelitbildens
klasskoder och de sex sammanslagna vegetationsgrupperna ar skrivet med fet stil.)

1. Lavtyp och lavristyp
3 Gles barrskog

2. Frisk barrskog och torr I16vskog

2 Tat barrskog

4 Blandskog

7 Oklassad skog

14 Skogsplantering

18 Skog inom tatortsgrans

3. Frisk 16vskog samt fuktig, vat barrskog
och barrskogsmyr

8 L&v, grasytor i skog
9 Skogskladd myr

4. Fuktig, vat [ovskoq, ris- och mossrik myr
10 Oppen myr, oklassad myr

5. Gras-, ort-, kultur- och hedmark

11 Jordbruksmark med synlig groda
12 Jordbruksmark utan synlig groda
16 Annan 6ppen mark

19 Gras- och parkytor inom tatort

6. Ej brandbenagen mark och vatten

1 Vatten

13 Strand- och vattenvegetation

15 Sand, grus, vagar, hall, konstruktioner
17 Tatort, hus, gator

Satellitbilden redovisar tva hyggesklasser: Hygge och kala ytor samt Aldre hygge. Dessa tva
hyggesklasser har konverteratstill respektive vegetationstyp som ligger ndrmast.
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