Forskning och studier inom omrédet skogsbrand

Riaddningsverket genomfor inom skogsbrandomradet olika utvecklingsprojekt. I detta aktuellt sammanfattas resultaten frén nagra av
projekten. Mer utforlig information finns redovisad for respektive projekt i rapportserie "R53-" fran Raddningstjanstavdelningen. Tidigare
har aktuellt nr 13-95 om skogsbrand publicerats om statistikinsamling f6r skogsbrander 1994 och om marknadsvérderingsmodell for mark
dér skogsbrand &gt rum.

De projekt som redovisas i detta aktuellt &r foljande:

1. Slackmedelstillsatser for skogsbrandbekdmpning

2. Indikering

3. Sammanstillning av slickningskostnader for skogsbrander 1994

4. Sambandsanalyser av resursatgang for olika typer av skogsbrander

5. Brandriskprognoser med hjélp av en hydrologisk modell slutrapport november 1995
1. Slackmedelstillsatser for skogsbrandbekdampning

Det &r i huvudsak pa den amerikanska kontinenten och i sodra Europa som tillsatser i slickvattnet anvinds for att bekdmpa skogsbrénder. |
Sverige dr kunskaperna och anvindandet av tillsatser i vattnet for skogsbrandslickning begrinsade. For att kartligga nuvarande
internationella kunskapsldge har Réddningsverket i samarbete med Hogskolan i Karlstad inom ramen for ett examensarbete utarbetat en
rapport om sldckmedelstillsatser for skogsbrandbekdmpning.

Rapporten beskriver bl a:

- hur olika typer av tillsatsmedel verkar

- vilken effekt olika medel har

- kostnader for olika medel

- konsekvenser for miljon

- oversiktlig inventering om vilka medel som finns och anvinds.

I rapporten framgér att de effektstudier som finns talar for att skum kombinerat med retardent har bista slickeffekten. Da kan
kombinationen av skummets goda initiala sléckeffekt och retardentens léngtidsverkan utnyttjas.

2. Indikering

Tva studier har genomforts inom omradet indikering av skogsbrand. Hér sammanfattas resultaten fran de tva utredningarna: anvindning av
blixtlokalisering samt alternativa system och metoder.

Sommaren i Sverige 1994 var varm och regnfattig och brandrisken var hog i stora delar av landet. Da intensiva askvéder sedan upptradde
kom ett stort antal skogsbrander att startas av blixturladdningar. Totalt rapporterades ca 2500 skogsbrander i hela landet. En kartldggning av
dessa bréander startades av Réaddningsverket och ett uppdrag gavs at Institutionen for hogspanningsforskning-(Ifh) vid Uppsala-universitet.
Uppdraget omfattade dels ett studium av nyttan av att kinna till blixtarnas nedslagsplatser och dels en granskning av olika metoder for att
detektera skogsbrénder i ett tidigt skede.

I denna undersokning har anvénts det system (LLP) for blixtlokalisering som #gs av Svenska Kraftnit. Med magnetiska pejlantenner
placerade pé nio olika platser i Sverige bestéms riktningar och styrka m m for de av blixturladdningar utséinda elektromagnetiska pulserna.
Meitvidrdena sinds till en centraldator for analys varigenom lidget av varje blixtnedslag kan bestimmas och meddelas till olika anvéndare i
realtid. D4 samma system anvinds i Norge kan med tillgdng till norska lokaliseringar en béttre bedomning goras dels av den noggrannhet
varmed blixtar i dag kan lokaliseras dels av hur stor del av blixtnedslagen som undgar att upptickas av systemet.

For detaljstudium utvaldes ett omrade i Virmland déir kommunerna Arvika, Eda, Siffle, Torsby och Arjing ingdr. Omradet ticks av savil
svenska som norska LLP-systemet, och har haft ett stort antal skogsbrander pa grund av aska. Vidare valdes en tid i slutet av juli - borjan av
augusti under vilken tva vil definierade &skvéder forekommit. Harigenom blev det mojligt att observera fordrojningen mellan blixt och
brand. Tid och plats f6r brédnderna erhélls genom direkt kontakt med kommunernas rdddningstjanst som kunde garantera att man i alla
medtagna brinder sett spar efter blixtnedslag. Antalet brinder utgjorde 60 och antalet blixtar 878. Forsok att direkt relatera en blixt till en
viss brand visade sig omojligt. Efter jamforelse med norska data gjordes en korrektion av de svenska lagesbestdimningarna, men ej heller
detta gjorde det mojligt att peka ut en viss blixt som orsak till en viss brand. Det valda omradet delades dérfor upp i rutor pa 5x5 km?.
Brand forekom i ca var tredje ruta. En korrelationsanalys visade att en brand kunde forvéntas efter 14 blixturladdningar inom en ruta. Ej
ovanligt var att ett stort antal blixtar forekommit i en ruta utan att brand uppkommit. Detta far forklaras med markegenskaperna. Som
slutsats kan man séga att noggrannheten hos det svenska LLP-systemet ej &r tillrdicklig, men att ett direkt faststéllbart samband mellan en
brand och en viss blixt ¢j 4r nédviandigt om man kan 3 ett i det ndrmaste korrekt antal blixtar i varje ruta pa ca 10x10 km. Kunskap om
markegenskaperna i varje ruta &r visentlig for att bedoma risk for brand efter ett visst antal blixtar.

En blixt mot mark bestar av ett antal stromstétar med en typisk varaktighet av ndgon millisekund. Ibland hander det dock att en stromstot
foljs av ett stromforlopp, med en varaktighet Gverstigande 100 ms. Endast sddana blixtar anses kunna tinda skogsmark enligt experiment



utférda av skogsforskare i Montana, USA. I USA anses 20-50 % av alla blixtar kunna ha sédant langvarigt férlopp. Nagra métningar pa
svenska askvéder som i regel har 14g molnh6jd har ej utforts men en projektstudie utférs for nirvarande av docent Vernon Cooray vid Ith i
Uppsala.

Experimentella undersokningar av sannolikheten for antindning av olika slags skogsmark har utforts av skogsforskare i Montana, USA.
Sannolikheten varierar avsevirt mellan olika typer av markmaterial. Blixtens styrka synes ej spela ndgon roll bara den ér tillréckligt
langvarig. Déaremot spelar fuktigheten roll.

Noggrannheten for blixtlokalisering kan forbéttras med en tidsbestdmning s& som det sker i det sk IMPACT-systemet, dar noggrannheten
bedoms vara mindre dn 1 km. Norge har under hosten 1995 fatt 7 IMPACT-stationer installerade och man arbetar nu med injustering av
dessa. Om det gar bra borde man under 1996 kunna anvénda norska resultat for att korrigera felvisningar i det svenska LLP nitet. Det finns
dven system med en ensam pejlstation. Dér kan man fa riktningen till blixtnedslag fran stationen. Ett system finns kommersiellt tillgingligt
under namnet Thunderstorm Sensor och salufors av samma bolag som gér IMPACT och LLP Anvéndbarheten for skogsbrandsbevakning
ar ej dokumenterad. Ett Franskt system (SAFIR) finns fér noggrann blixtlokalisering i mindre omrade som bygger pa tvadimensionell VHF-
interferometri.

Med flygplan pa 20 km hgjd (U-2, ER-2) och fran den Amerikanska rymdférjan har man studerat elektriska och optiska signaler fran
askvader med laser, IR, synligt ljus, mikrovag scanner, spektrala instrument och E-antenner. Bl a har man upptackt blixturladdningar frén
askmoln upp mot atmosfiren. Detta ger grundkunskaper men &r ej anvandbart for kontinuerlig 6vervakning.

Branddetektering kan ske med LIDAR som fungerar som en radar men med laserpulser av synligt ljus eller IR (Infrared Radiation). Ljuset
reflekteras av partiklar i luften, ev. dven av vissa molekyler. Rackvidder upp till 80 km har uppgivits for négra satellitprojekt. Uppgifter om
markbaserad anviandning finns. Svaga r6kpelare kan upptickas vid tjanlig véderlek pa ett avstand av ca 10 km. Ett Franskt system for
automatisk detektering av briander i ett tidigt skede, Artis Fire, tillverkas av T2M Automation. Réckvidden for varje sensor uppges till max
10 km. Systemet bygger pa upptéckt av rok genom bildbehandling.

Sma flygplan anvénds i Sverige sedan linge for att spana efter skogsbrander. Detta sker visuellt, réken kan upptickas pa ganska stora
avstand. Med kidnnedom om askvider, daglig analys i ldmplig modell av viderdata och markbeskaffenhet kan flygplanen dirigeras vilket
minskar kostnaden och ¢kar sannolikheten for att tidigt upptécka en brand. Den mest lovande metoden f6r branddetektering (troligen ocksa
for glodbrénder i mark) &r utan tvivel det IR-linescannersystem som anvénds av flygvapnets spaningsflottiljer. Eventuellt kan en
komplettering med LIDAR ha férdelar.

En europeisk geostationér satellit ir METEOSAT (METEOrologisk SATellit). Den roterar 100 varv i minuten och avskningen av
observationsomradet tar ca 25 minuter. METEOSAT registrerar stralning i tre omraden: synligt ljus, varmestralning (IR), och stralning som
absorberas av vattenanga (moln). Upplosningen for sédra Sverige dr 3x6 km och for mellersta Norrland 4x10 km. SMHI tar emot bilder
varje timma.

Poldra satelliter &r METEOR samt de tvd amerikanska NOAA satelliterna (National Oceanic & Atmospheric Administration). Dessa
satelliter registrerar stralning i fem kanaler: synligt, néra IR, IR med nagon solstralning, samt tva IR med ren varmestralning. Maximal
upplosning, 1 x 1 km, fas rakt under satelliten. Poléra satelliter har alltsd god upplosning men bilderna fés ej kontinuerligt. Rumsuppl6sning
vid anvéndande av PC-presentation &r ca. 2 km for bagge satellittyperna.

For att detektera blixtar under dagsljusférhallanden behovs speciella sensorer av en typ som just nu borjat att realiseras:

OTD (Optical Transient Detector) har konstruerats och byggts av Marshall Space Flight Center och sindes upp pa Microlab.
Noggrannheten i ligesbestamningen ca 10 km. Tyvérr far man inte en kontinuerlig bevakning med en poldr bana och metoden har
begrinsat virde for detektering av blixtar d& det géller skogsbrandsbevakning, Intensiva askvéder kan dock upptickas och data kan erhallas.

TRMM (Tropical Rain Measurement Mission) som planeras for uppséndning 1997 (Japan) skall ha Precipitation Radar och LIS, Lightning
Imaging Sensor. Den kommer att ge en upplosning av 5-10 km 6ver 600x600 km under passagetiden 80 sekunder. Med en noggrannhet pa
5-10 km detekterars de blixtar som upptritt inom passagetiden. Vilken noggrannhet som kan uppnas for Sverige &r obekant.

LMS (Lightning Mapping Sensor) planeras att fran en geostationdr bana, formodligen f6r bruk inom USA, kontinuerligt registrera
blixturladdningar sévil natt som dag med en upplosning av 10 km. Informationen om blixtfrekvens och &skvidrens rorelse anges kunna bli
tillgénglig praktiskt taget i realtid, vilket blir vardefullt savil for skogsbrandsbevakning som elkraftindustrin.

I ett satellitprojekt i Finland anvinder Finska meteorologer ett bildbehandlingsprogram som gor det mgjligt att med anvéndning av data frén
NOOA-AVHRR detektera skogsbrander med en noggrannhet i lokaliseringen av 1 km x 1 km. Metoden har prévats under sommaren 1995
och ar planerad att prvas vidare 1996. Principen verkar lovande, emellertid &r det onskvért att kunna detektera dven mycket sma brander
och det dr oklart hur 1angt kinsligheten kan pressas.

I USA och i Kanada finns modeller for att bedoma risken for uppkomst av skogsbrinder. Man utgar dé fran kinnedom om markens
beskaffenhet med avseende pa antdndning och med avseende pa brandspridning. Vidare krivs kunskap om temperatur, fuktighet och
regnmédngder under en viss tid tillbaka samt om blixtnedslag under de foregaende 8-10 dagarna med hénsyn till f6rdrojda brander. Vidare
krdvs en prognos over askvider och regn under den nirmaste tiden. Med anvéndning av data frén blixtlokaliseringssystem, viderradar etc.
och med modellens hjélp kan alltsa ett lokalt skogsbrandsindex beréknas med vars ledning bevaknings- och sldckningsinsatser kan planeras.
Mojligheten finns att i framtiden utveckla nya metoder och system med lokala skogsbrandsprognoser. Vilka modeller och datorprogram
som &r lampligast for svenska forhéllanden kriaver en granskning utférd av experter pa skog och skogsbriander.

Genom rymdteknikens utveckling kommer det férhoppningsvis att i en framtid - kanske redan om 5 &r - vara majligt att erhalla data for
blixtnedslag, regn och begynnande skogsbrénder fran satellitdata. Finland kan redan i dag detektera skogsbrander fran NOOA satelliten.
Formodligen kommer bittre sensorer att utvecklas och eventuellt kommer det att vara mojligt att f4 uppgifter om savil blixt som nederbord



och begynnande skogsbrinder genom bearbetning av data fran en och samma satellit. Svenska kunskaper och erfarenheter da det giller
anvindning av satellitdata och avancerad bildbehandling 4r goda.

3. Slackningskostnader vid skogsbriander 1994

Statistiska Centralbyran (SCB) har pa uppdrag av Raddningsverket genomfort undersékningen om skogsbrander 1994 och berékning av
slackningskostnader. Basdata for kostnadsberdkningarna har 1 huvudsak hdmtats fran de uppgifter som samlats in fran raddningskérerna.
Dessa uppgifter redovisas i rapporten "Undersokning om skogsbrander 1994" (SRV rapport R53-120/95). For att berdkna kostnaderna har
ersittningsnivaerna for utrustning hiamtats fran SRV:s meddelande 1995:2. For personalkostnaderna har uppskattade medelviarden utgjort
underlaget.

Totalt uppgér de beriknade slickningskostnaderna till ca 76 milj kr for de bréander som undersokningen omfattar. Samtliga kostnader for att
slicka skogsbranderna ingar sé 1angt det har varit praktiskt mojligt att erhalla nédvindig information. Savil kommunala, statliga, privata som
frivilliga insatser har kostnadsberéknats. Tas dven hénsyn till att samtliga skogsbrénder inte har omfattats av undersokningen torde de totala
slidckningskostnaderna uppgé till knappt 80 milj kr for skogsbrinderna 1994.

I rapporten finns tabeller som redovisar totala kostnader och medelvirden for personal, utrustning, helikopterinsatser och 6vrigt.
Skogsbréanderna har indelats 1 9 olika storleksklasser.

4. Sambandsanalyser av resursatgang for olika typer av skogsbrénder

Pé uppdrag av Raddningsverket har Statistiska Centralbyran (SCB) genomfort analyser av insamlat material 6ver skogsbrander. Materialet
bestod av uppgifter fran ett urval av brinder som intréffat under 1994. En sammanstéllning av resursinsatser har gjorts, i dnskan att visa de
resurser som krévts vid vissa typer av briander. Sambandet mellan variabler (bade resursvariabler och beroende variabler sdsom antal
mantimmar och brandens utveckling) har undersokts.

Dessutom har mojligheterna att ta fram en resursdimensioneringsmodell undersokts. Denna modell ska kunna svara mot fragestéllningen:
Vilka resurser erfordras vid en viss typ av brand?

Av medelvirdesberdkningarna 6ver insatta resurser kan man bland annat se f6ljande:
- Brénder i torvmark dr mer resurskrivande dn Gvriga.

- Aven vid briinder med nollutveckling (areal vid ankomst densamma som slutlig areal) har en hel del resurser anvints. Detta kan bero pa
olika faktorer. En trolig forklaring &r att det i en del fall i sjélva verket har skett en mindre utveckling.

- Vid indelningen efter storleksgrupper ser man att bréinder med utveckling p& minst 50% har (inom storleksgruppen) haft den minsta
arealen vid ankomst. Ev har man underskattat branden till en bérjan.

- Den procentuellt storsta utvecklingen aterfinns i torvmarker.

Materialet har fordelats med hjélp av olika kategoriska variabler sésom marktyp, tradtyp, tradstorlek, brandens spridning, larmtidpunkt
under dagen. Detta ger bland annat foljande resultat:

- Fordelningen av antal brénder efter tradstorlek &r jamn.

- Vid indelning efter marktyp visar det sig att den storsta andelen brénder har skett i mossa.

- Vid indelning efter tradtyp visar det sig att den stérsta andelen brénder har dgt rum i tallskog.

- Det &r fa brander (ungefér 5%) som har dgt rum i marker med till 6vervigande del 16v trad.

- Det &r dven fa brénder (under 2%) dér det har varit toppeld, dessa brénder 4r alla i storleksgruppen 0,5 till 5 hektar.
- De flesta bréander intraffade under de varmaste sommarmanaderna.

- Den storsta andelen briander intréffade da det var soligt vider. Under sddana viderforhdllanden éterfinns &ven den storsta andelen stora
brander (>5 ha).

- Cirka 85% har sléckts under forsta dagen.

- Brénder som intraffat d& det har varit hard vind (>7,9 m/s) under forsta dagen har storre andel med stor slutlig areal &n 6vriga brander.
- Bréinder i 16v- och granskog har till stor del haft liten eller ingen utveckling.

- Cirka 80% av brianderna har haft en brandspridning till 6vervigande del i markvegetation.

- Vid drygt 80% av branderna har larm inkommit mellan klockan 10.00 och 22.00.

En brands utveckling och dess totala areal har ett mycket starkt samband. Detta giller dven vid indelning efter storleksgrupper och
markgrupper. Undantaget &r de brander som har haft en "nollutveckling".

Arealen vid ankomst och brandens utveckling har inget direkt samband varken vid berdkningar pa det totala materialet eller vid en indelning



efter storleksgrupp. Daremot vid en uppdelning i marktyper s& samvarierar areal vid ankomst och utvecklingen fér lav-, 6rt- och blandmark.
For lav-, ort- och blandmark s& samvarierar dven areal vid ankomst och den slutliga arealen. (I dessa marker &r utvecklingen och den slutliga
arealen proportionell mot areal vid ankomst.) Briander i torvmark och mossa har inget starkt samband mellan areal vid ankomst och total
areal/utvecklingen. Dvs det &r svart att forutse en brands utveckling och/eller slutliga areal utifran arealen vid ankomst.

Bekédmpningstid, antal mantimmar, antal personer som har deltagit i slickningsarbetet och kubikmeter vatten som har anvénts &r de
resursvariabler som samvarierar mest med en brands utveckling. De dr ocksa de resursvariabler som har storst samvariation. Vid uppdelning
efter storleksgrupper visar det sig att fér mindre brinder (<5 hektar) har inte brandens utveckling nagot direkt-samband med undersokta
resursvariabler. Korrelationsberdkningar pd materialet uppdelat efter marktyper visar att sambanden i de flesta fall 4r starkare vid denna
indelning #n vid klassning i storleksgrupper. Det tyder pa att bréinder inom samma markgruppering dr mer homogena, med avseende pa
resursinsatser, #n vid en uppdelning i storleksgrupper.

I syfte att skatta en brands utveckling beroende pa insatta resurser, kan en forklaringsmodell tas fram (dvs. en modell med brandens
utveckling som beroende variabel och resurs- och kategorivariabler som forklarande variabler). Emellertid forsvaras konstruktionen av en
saddan modell av den relativt stora andelen briander med nollutveckling. Man vet inte vilka bréander som verkligen har "sldckts direkt" och
vilka som egentligen har haft en viss utveckling.

I Rapporten finns ocksé exempel pa hur man med regressionsanalys kan berdkna genomsnittliga resursinsatser for olika typer av brander.
Mycket summariskt redovisas att det 4r fullt mojligt att utforma modeller, men bildandet av modellerna kraver ganska omfattande analyser
av materialet.

Avslutningsvis pekas i rapporten pa nagra ytterligare modeller som &r fullt méjliga att utveckla beroende pa intresse och behov:
- Resursforbrukningsmodeller, dvs for olika typer av brénder kunna skatta brandutvecklingen beroende pa insatta resurser.

- Regionala modeller for dels resursdimensionering, dels resursférbrukning.

- System av modeller f6r optimal fordelning av resurser utifran givna kostnader och/eller resurser.

5. Brandriskprognoser med hjilp av en hydrologisk modell

SMHI har tidigare utfort en forstudie betraffande mojligheten att forbattra brandriskprognoserna med hjélp av en hydrologisk modell. 1
slutrapporten redovisas. ytterligare resultat av en vidareutveckling av modellen och dess tillforlitlighet. Analysen har skett med hjélp av
historisk data. Under den senare delen av sommaren 1995 har den vidareutvecklade modellen testats operationellt vid SMHI.

Undersokningen visar att det finns tydliga samband mellan hydrologiska modellens berdknade markfuktighet och savil antalet skogsbrander
som den nedbrunna arealen. Utvérderingen har gjorts 6ver en mycket lang tidsperiod vilket visar att modellen kan beskriva bade ovanligt
torra och ovanligt bl6ta &r. Modellen har provats i olika omraden och resultaten tyder pé att modellen r tillimpbar i hela landet. Jamfort
med nuvarande brandriskmodell motsvarar den utvecklade hydrologiska modellen bittre den subjektiva bilden av hur brandrisken forandras
under sdsongen.

Resultaten visar att maj ménad &r den mest svarbedomda perioden f6r brandriskprognoser bade med markfuktighetsmodellen och
nuvarande modell (WBKZ). Den utvecklade hydrologiska modellen dr minst lika bra som den hittills anvinda WBKZ-modellen.



