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Forord

En fordjupad utveckling av brandbrinslekartan kan ge ett bredare anvindnings-
omrade for vegetationsanalys inom brandbekidmpning. I detta utvecklingssteg
har vi fokuserat pa grisbrand och mojligheterna att identifiera start och avslut
for griasbrandssisongen. Detta har inneburit ett fokuserat arbete i att forbittra
karteringen av den 6ppna marken.

Vidare har ledningsgatans historia formulerats i form av att titta pa dess hetero-
genitet och utveckling over tid. En ledningsgata kan agera bade som en brand-
spridare och en brandbegrinsare beroende pa i vilken fas av réjningscykeln
ledningsgatan befinner sig i.

Denna fordjupade analys lyfter igen databehov, behoven av referensdata samt
kvalitet i insamlad information fér att kunna kvalitetssikra analyser.

Stockholm, 2023-05-31

Metria AB for MSB

Enheten f6r arbete med naturolyckor och beslutsstodsystem (RO-NB),
Avdelningen for riddningstjinst och olycksforebyggande.
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| Sammanfattning



Sammanfattning

Metria AB har under 2022-23 pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB) arbetat med att vidareutveckla den brandbrinslekartering
(BBK) som har producerats i olika versioner sedan 2016.

Detta steg i utvecklingen av brandbrinslekartering innefattar tvé olika pilot-

projekt. Det forsta handlar om att genom NDVI-analyser forsoka identifiera

nir vegetationen gar fran torr gul till frisk gron, detta d& det sammanfaller med
att grisbrandssisongen avtar. Det andra pilotprojektet handlar om att skapa en
robustare klassificering av den 6ppna marken s att man kan separera ris frin
buskar och grasmark.

Vidare sé har tre optioner utlosts ddr den forsta handlar om att se om man
kan hirleda vegetationsomslaget till klassificeringen inom NMD och BBK.
De féljande tvd optionerna ir fordjupade studier kring brandrisk i anslutning
till jarnvigar och ledningsgator.
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Behovsbild

Brandbrinslekartan (BBK) dr under l6pande utveckling for att forbéttra
mojligheterna att anvinda den som underlag i brandspridningsmodellering
och i samband med analys av brandrisk. I denna del av utvecklingen har fslj-
ande behov identifierats och hanteras inom tvé pilotstudier och tre optioner.
Under arbetet med vidareutveckling av BBK inom detta projekt har féljande
behov identifierats:

* Pilotstudie 1: Grisbrandsisongen pagér fran nir snon smilter och torrt
fjolarsgris blir exponerat tills nir gront friskt och frodigt gris vixer in
och borjar begrinsa brandspridningsrisken. Genom att folja hur NDVI
utvecklas over tid dr hypotesen att det skall vara mojligt att identifiera
och karakterisera detta omslag i vegetationen och pa sé sitt kunna
berikna nir i tiden detta omslag kommer att ske baserat pA NDVIL.

* Pilotstudie 2: Tidigare utvecklingsprojekt inom bade brandbrinsle-
karteringen (BBK) och Nationella Marktickedata (NMD) har pavisat
behov av en robust finférdelning i klassificering av den 6ppna marken.
Inom BBK ir det viktigt att sirskilja ris-, busk- och grasmarker for att
kunna gradera dess brandspridningsformaga. Arbetet att skilja pa dessa
klasser har tidigare gjorts inom Agenda for landskapet samt tidigare
utvecklingsprojekt inom BBK.

* Option 1: Identifierat omslag i Pilotstudie 1 korreleras mot befintlig
klassificering inom studieomridet. Bade BBK och NMD klassificering.

* Option 2: [ option tva fordjupas arbetet kring jarnvigar och brinder
som antints pa grund av tdginbromsningar och goda férutsittningar till
brand i anslutning till tigsparet.

* Option 3: Innefattar en fordjupning i analys av rojningscykler i kraft-
ledningsgator, hur forfinad klassificering av den 6ppna marken samt

NDVI kan stodja analys av brandspridning via kraftledningsgator.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan
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Studieomraden

Testomrade

Pilotprojektet genomfors i ett studieomrade kring Kalmar lin, Sentinel-granul
33VWD, se figur 1. NDVI analysen gors f6r granulen 33VWD medan metod-
utvecklingen f6r utékning av tematiska klasser i BBK har genomférts i tre
studieomriden; 33VVC, 33VWK och 33VXK. Studieomridet i 33VWD har
valts for att testa analysen pd en ny granul och som samtidigt har en blandad
komposition i markticket. Studieomradet dr markerat i figur 1. Analysen for
jarnvigar har ett eget studieomrade som finns beskrivet under option 1.

Figur 1. Det aktuella studieomradet for analyserna i denna rapport gors i 33WVD som
ar markerad i rott.

Bakgrundskarta ©Lantmateriet.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan 13



Studieomraden

Fokusomrade ledningsgata

Den férdjupade analysen av ledningsgator ir ett delomrade inom 33VWD
(figur 2) och utgor en ledningsgata som stricker sig frin Simpevarv och 10 km
indt landet. Ledningsgatan ar cirka 100 m bred.

Figur 2. Det fordjupade arbetet med ledningsgator gors i det bla omradet till hdger
i figuren. Utsnittet fran 33VWD ar markerat i den vanstra figuren.

Bakgrundskarta ©Lantmateriet
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Pilotstudie 1:
NDVI-analys

av vegetations-
overgang



Pilotstudie 1: NDVI-analys
av vegetationsdvergang

Arbetshypotes

Arbetet med pilotstudie 1 grundas i hypotesen att under véren nir det torra
fjolarsgriset 6vergar till friskt och fuktigt arsgris si borde detta ga att se

i satellitdata genom att berikna och folja utvecklingen av NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) dver tid.

NDVI-analys

NDVT ir ett index som anvinds for vegetationsanalys som ett métt pd méng-
den levande vegetation med utgingspunkt att klorofyll och grén vegetation
reflekeeras kraftigt i nira infraréda viglingder medan det absorberas i det roda
synliga spektrat. NVDI kan séledes beridknas fran det réda (R) och nira infra-
roda (NIR) véglingdsbanden i Sentinel-2 och beriknas som ett normaliserat
differensindex med f6ljande ekvation:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (1)

Metria genomfér NDVI-analyser dver valt fokusomrade (33W VD) baserat pa
data frin Sentinel-2 under en tidsperiod frin 2018-2022. Analysen ir avgrinsad
till vairmanaderna da griset vixer till (mars—juni) f6r de tidpunkter dir det finns
data frin Sentinel-2 att tillgd (molnfria data). En analys av hur NDVI varierar
over tid 6nskar identifiera ett omslag/troskel/platd nir det gula fjolarsgriset
ersitts med gront drsgris. Ndr vegetationen i slutets av sisongen vissnar si avtar
fotosyntesen och NDVI virdet kommer siledes att sjunka och nirma sig 0.

For att validera eventuella identifierade omslag i NDVI har samtliga data om
vegetationsbrinder for aktuell tidperiod erhallits frin MSBs databas statistik
over brinder i skog och mark (IDA-MSB, 2022). Utdver detta har MSB:s grad-
dagsmodell (Sjorstrom et al., 2022) for sisongsslut anvénts for att rikna ut nir
grisbrandssisongen avslutas inom fokusomradet.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan
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Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Resultat

Analysen av NDVI inom fokusomréidet visar ingen systematik varken 6ver dret
eller mellan de analyserade aren. Inga stigningar/omslag eller platier kunde
identifieras. En orsak till att inget omslag kunde identifieras kan vara det langa
intervallet mellan insamlade data, bade pa grund av insamlingsfrekvens och pa
grund av moln som ger luckor i data. En annan orsak kan vara att variationen
i NDVI ir for svag for att kunna registrera ett tydligt omslag.

Vad giller brinder (IDA-MSB, 2022) visar figur 3 antalet brinder i 6ppen
vegetation i fokusomradet dver tid per ir. Aven i dessa data ir det svart att
identifiera nagon plata dir grisbrandsisongen slutar. Rent hypotetiske borde det
vara firre brinder i den 6ppna vegetationen efter invixning av gront arsgrins.

Figur 3. Antalet brander i 6ppen vegetation i fokusomradet éver tid/ar.

Di varken NDVI eller antalet brinder 6ver tid visar nagot tydligt omslag eller
platd i data som kan indikera pa ett omslag si soktes andra datakillor for att
identifiera ett omslag som avslutar grisbrandssisongen.

18 Vidareutveckling av Brandbranslekartan



Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

SENSAGRI

Da NDVT inte gav den tydliga signal som 6nskat kontaktades projektgruppen
for Horizon2020 projektet SENSAGI (Sentinel Synergy for Agriculture)
(Amin et al., 2018). SENSAGRI anvinder sig av den etablerade parametern
LAI (Leaf Area Index) vilket ar ett index for andelen bladyta (en sida) per enhet
markyta. LAI fokuserar generellt pa gron vegetation (LAI green). SENSAGRI
har vidareutvecklat metoden for att dven berikna andelen dldrad vegetation si
kallad brun vegetation (LAI brown). Inom SENSAGRI-projektet har det tagits
fram en metod som anvinder det spektralt mer avgrinsade réda bandet “red edge”
frin Sentinel-2 for att analysera vegetationen. Produkten ir ett raster med

8 band som redovisar andel gron respektive brun vegetation binirt och i andelar,
samt statistik kring sikerheten i analysen. Metoden beskrivs i figur 4 samt

i detalj i Amin et al., 2018. De tvd framtagna klasserna namnges hir i rapporten

som SENSAGRI gron (LAI green) och SENSAGRI brun (LAI brown).

For att kunna anvinda SENSAGRI-metoden for att analysera data for aktuellt
fokusomréide under aktuell tidsperiod kontaktades projektgruppen som tagit
fram metoden och en testmodul av mjukvara for analys tilldelades oss.

Figur 4. Oversiktlig beskrivning av metoden for att berdkna LAl green och LAl brown
fran Sentinel 2 genom att anvdnda SENSAGRI-metoden.

Kalla: Amin et al., 2018.
Satellitdata som analyserats for NDVI analyserades dven for SENSAGRI LAI

green och LAI brown for att se om ett eventuellt omslag frin torrt fjolarsgris till
friskt drsgrds var mojligt ate identifiera i SENSAGRI-data.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan 19



Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Statistisk analys av NDVI och SENSAGRI

For att mojliggdra statistisk analys av SENSAGRI och NDVI har data avgrinsats
till att enbart omfatta den 6ppna marken i NMD dir den delats in i zoner f6r
att skapa hanterbara enheter att berikna statistik pa.

Indata
Indata som anvints for att genomféra analysen:

e NDVI beriknat frin Sentinel-2 for tillgingliga datum 2018-2022
* SENSAGRI beriknat fran Sentinel-2 for tillgingliga datum 2018-2021
e NMD (v.1.1, 2018) klass 42 — Ovrig 6ppen mark med vegetation

* Raster med potentiella grismarker (6ppen mark -grisdominerad, klass 423
enligt metod for utdkad klassning av 6vrig 6ppen mark enligt metodtester
infor NMD 2.0 inom Agenda f6r Landskapet, se pilotstudie 2 nedan)
(Metria, 2022).

Syfte

En samlad analys av NDVI- och SENSAGRI-virden under var/tidig sommar
for att forsoka att hitta samband mellan beriknade virden och slutet pa brand-
sdsong for varje ar.

Metod

NMD, klass 42 (6ppen mark med vegetation) och 6ppen mark — gris
grisdataraster, klass 3, liggs ihop. Dessa pixlar blir grund till analys av data,
sk. AOI (=area of interest).

SENSAGRI-data ticker endast dren 2018-2021, da valideringsdata i form av
faktiska brinder endast sticker sig till 2021 (valideringsmaterial) si beriknades
SENSAGRI endast for dren 2018-2021 da det gar att jimfora med bade pa-
giende brinder och NDVI-data. Perioden som granskas dr mars till slutet av
juni da grisbrandssisongen forvintats avtagit i juni.

For att gora statistiken mer representativ forbereds data genom att dela upp
pixlarna i zoner. Detta gors genom att aggregera nirliggande pixlar s att
foljande analyser inte behover goras pa varje 10 m? pixel for sig. Hela omradet
delas upp i hexagoner med ca. 14 400 m2yta (motsvarar en kvadrat med 12x12
pixlar) och liggs till AOI. Varje omrade ges en zonkod och sparas som raster.

All befintlig NDVI- och SENSAGRI-data samlas i tabeller. NDVI visar
NDVI-virde per datum och zon. SENSAGRI har olika band, si de som viljs
ut dr band 2 (grén), band 5 (brun) och band 8 (Classification).
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Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Pixelvirden i varje zon aggregeras for att berikna statistik per datum.

* For NDVI, SENSAGRI gron och. SENSAGRI brun beriknas medelvirde

per zon och per datum.

* For SENSAGRI tilldelas zonen klass 0 (out of uncertainty threshold) om
det ir fler O:or in andra klasser. Om inte beriknas medelvirdet av klass 1
(gron), klass 2 (gron och brun) och klass 3 (brun). Medelvirdet avrundas
och ger zonerna en klassning per datum. Det vore méjligt att ta den oftast
forekommande klassen per zon och per datum, men i det fall zonen inne-
har en jimn spridning mellan SENSAGRI grén och SENSAGRI brun sa
ar det rimligare att tilldela zonen den gron-bruna klassen.

* [ alla indata férekommer "nodata”, det vill siga att data saknas, som kan
ticka majoriteten av en zon. I sidana fall far zon ett null-virde.

Data anvinds for att exportera en linjegraf per zon som visar utveckling av
NDVI-virden, SENSAGRI gron, SENSAGRI brun och klassificering enligt
SENSAGRI-data. For att kunna géra en visuell geografisk kontroll av resultatet
skapas ocksa ett GIS-skikt som linkas till en.

Utdver detta exporterades dessutom en graf for hela granulen f6r varje ar (figur 5).

De framtagna graferna innehéller dven ett beridknat slutdatum for brand-
sisongen enligt rapporten "En ny modell for grasbrandsfara i Sverige” (Sjostrom
et al., 2022). Viderdata, for att kunna berikna detta virde, har himtats frin
SMHIs observationdata, dir varje zon himtar temperatur- och snédjupsdata
ifran den nirmaste viderstationen inom granulen. Viderstationer som anvinds
ar alla stationer i och nira granulen som ticker perioden 2018-2021.

Samtliga berakningar har gjorts med hjilp av GIS-analyser i ArcGIS samt
genom python-scriptning. Den matematiska aggregeringen av data har utforts
i statistikprogrammet R.

Metoden begrinsas av att moln ticker stora delar av granulen under ett flertal
datum och saledes finns det linga perioder dir satellitdata saknas i analysen
vilket kommer att paverka analysresultatet i flera delar av granulen.

For att kunna identifiera ett omslag gjordes en infirgning av zoner efter klassi-
ficering gron eller brun med tvaveckors intervaller. Detta for att se om man kan
se ndgot geografiskt samband mellan omslag frin SENSAGRI brun eller osiker
till SENSAGRI gron.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan 21



Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Resultat och diskussion

Vad giller jimforelse mellan aren dr det inte mojligt att identifiera en trend
som pévisar en tidpunkt for ett specifikt omslag (figur 5). NDVI-kurvan (bld
linje) pavisar varken en platd eller tydliga avbrott som efterfragas i var hypotes.
SENSAGRI brun héller en jimn nivéd éver sisongen for hela granulen, medan
SENSAGRI gron pavisar en okning efter det beriknade sdsongsslutet enligt
graddagsmodellen (svarta streckade vertikala strecket. De grona vertikala streck-
en visar nir granulen uppvisar en statistiskt sikerstilld SENSAGRI gron signal.

Figur 5. Sammanstallning av NDVI (bla), SENSAGRI brun (brun) och SENSAGRI
grén (gron) éver tiden mars—juni fran 2018-2021. De horisontella gréna linjerna visar
nar omradet ar bekraftat gront.

Vid en férdjupad utvirdering av hur olika marktyper forhller sig till analysen
av NDVI, SENSAGRI gron och SENSAGRI brun sé visar det sig att det inte
ar mojligt skilja kurvorna fran de olika marktyperna, figur 6 a—e dir a ir led-
ningsgata, b ir dikad dkermark, c och d dr brukad mark och e ir betesmark.
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Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Figur 6. Exempel pa NDVI och SENSAGRI signal fran olika marktyper; A ar ledningsgata,
B ar dikad akermark, C och D ar brukad mark och E ar betesmark. NDVI (bla), SENSAGRI
brun (brun) och SENSAGRI gron (gron), de horisontella grona linjerna visar nar omradet
ar bekraftat gront och den horisontella streckade linjen ar beraknat avslut for grasbrands-
sasongen enlig GDD-modellen.

A. B
C. D
E.
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Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Vad giller infirgningen av kartorna efter SENSAGRI brun eller SENSAGRI
gron sa gar det att identifiera eventuellt omslag till SENSAGRI gron men dé
de kan efterf6ljas av perioder av avsaknad av data eller osiker klassificering sa
ar det svart att peka pa ett identifierat omslag for ett visst omrade. Se exempel

i figur 7.

Figur 7. Exempel pa zoner och dess utveckling éver tid. Varje zon ar klassad som ingen
tilldelad klass i vitt, brun zon i brunt och gron zon i gront. Analysen ar gjord i tvaveckors
intervall i.e. 2 bilder for varje manad.

Mars 2021

April 2021

Maij 2021

Juni 2021
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Pilotstudie 1: NDVI-analys av vegetationsdvergang

Slutsats

Slutsatsen dr att signalen f6r NDVI ir for svag for att identifiera ett omslag

i vegetation fran torrt fjolarsgris till friske arsgris. SENSAGRI brun och gron
verkar majligt att anvindas for att identifera perioden efter grisbrandssisongens
slut som sikert gron. Vidare arbete krivs for att se om man kan indentifiera
perioden fore sisongsslut genom att fordjupa arbetet med SENSAGRI-data
vilket inte har rymts att géra inom detta projektet.

Vidareutveckling av Brandbranslekartan 25
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Pilotstudie 2: Robustare
klassificering av den
oppna marken

Arbetshypotes

Pilotstudie tva handlar om att fordjupa indelningen av den 6ppna marken till
de klasser som foreslagits i tidigare rapport (Metria, 2022). Samma Al-modell
som anvindes i ovan nimnda rapport har anvints i det nya testomradet 33WVD.

Detta f6r att kunna férdjupa arbetet med att kartera den 6ppna marken och
anvinda den vidare i analyser inom detta arbete med bade NDVI och SENSAGRI.

Metod

En Al-modell trinas upp med olika indata for att sedan klassa enligt uppsatta
regler. I denna analys har modellen trinats med indata i form av laserdata, satellit-
data och framtagna referensdata. Modellen klassar hela granulen i 33WVD.

I denna rapport har vi fokuserat pé att fokusera pa 6ppna mark-klasser med
vegetation enligt NMD:s system: 6ppen mark — buskdominerad (421), 6ppen
mark — risdominerad (422), 6ppen mark — grisdominerad (423). Ovriga vege-
tationstickta 6ppna markklasser som akermark, hygge och vatmarksklasser
behandlas inte i denna fordjupade analys. Aven den forfinade uppdelningen av
i olika fuktighetsklasser som tagits fram inom utvecklingen av NMD 2.0 (Agenda
for landskapet, 2021) har exkluderats frin denna studie. Metoden for att identi-
fiera gris, ris och buskar i den 6ppna marken utfors enligt samma metod som
redovisades i tidigare rapport frin Metria (2022) med samma typ av indata:

* Sentinel-2

* Sentinel-2, NDVI

* Sentinel-2, 6vriga produkter

* Laserdata Skog, Hojdpercentiler f6r granul 33VVC
* Laserdata NH

* Opvriga produkter, Sverigetickande

* Laserdata Skog

. Ovriga produkter, framtagna for granul 33VVC

* Markfuktighetsindex 10 m (Metria, 2017)

* Berg i dagen och jordarter (SGU)

Vidareutveckling av Brandbranslekartan
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Pilotstudie 2: Robustare klassificering av den éppna marken

Grasdominerad och risdominerad mark

Al-modellen har trinats med indata i form av laserdata, satellitdata och
referensdata. Modellen klassar hela granulen i ris eller gris. Klassningen kom-
mer antingen som binir klass av varje pixel med kontinuerliga virden for gris
eller kontinuerliga virden f6r ris. Utdver detta genereras det ocksé ett utdataset
dir den klass med det hogsta kontinuerliga virdet anger pixelvirdet (2 for ris
eller 3 for gris). Det ir klass 3 frin detta dataset som anvinds som grismark

i vidare analys av NDVI och SENSAGRI

Buskdominerad mark

Buskdataset har tagits fram for testomradet (33WVD) genom att anvinda
laserdata frain NH som avgrinsas i hojd och tickningsgrad for att identifiera
vegetation som ir buskar. Avgrinsningen gors vid en tickningsgrad pa 50 %
och en héjd mellan 0 och 5 meter.

Validering

Modellen har itererats en ging efter att ha underskattat mingden ris i modellen.
Det nya resultatet av korning tva har anvints i projektet och klassningen har
validerats mot NILS-ytor med kinda gris och risytor som vidare har tolkats

i IR-ortofoton.

I valideringen har inte hinsyn tagits till data om fraktion mellan ris och gris,
se figur 8. Denna information kan dock vara viktig nir man tittar pa brand-
benigenhet i den 6ppna marken.

Figur 8. Exempel av en av kontrollpunkterna i valideringen av GSB2 och GSB3
i fraktioner, har i procentandelar GSB2 (ris).
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Pilotstudie 2: Robustare klassificering av den 6ppna marken

Resultat och diskussion

Efter att resultaten kvalitetssikrats har framtaget dataset 6ver grismarker

i 33VWC anvints som basunderlag for analys av grismark i samtliga vidare
analyser inom detta utvecklingsprojekt. For framtida analyser bor hinsyn tas
till fraktioner mellan ris och gris d detta kan paverka brandbenigenheten i ett
omrade och hur den varierar 6ver sisongen. Exempelvis, om en yta har 40 %
ris och 60 % gris kommer den att falla ut som gris och brandrisken utgir frin
just risken for grasbrand som ir hog pa viren nir griset ir torrt medan den
sjunker pa sommaren. Det som d4 inte syns i karteringen ir att ca 40 % ir ris
som generellt har en hog brandrisk dret om vilket alltsd paverkar bedomningen
av brandrisk f6r omradet. Att analysera fraktioner av ris och gris kan anvindas
i analys da den dolda informationen kan pavisa att en yta dr extra brandbenigen
en dela av aret eller kan ha en dimpade effekt och att sedan detta forhéllande
dndras over tid.

Buskdatasetet héller en ligre noggrannhet dn ris och gris da det baseras pa tvd
enskilda laserskanningstillfillen och inte tar hinsyn till spektrala skillnader mellan
olika typer av buskar som kan ha olika brandbenigenhet. Laserskanningen gors
med glesa intervall (cirka 5 4r) och vissa arter av buskar kan vixa snabbt. Det
kan ocksé vara svart att separera buskar fran sly pa samma sitt som det kan vara
svért att separera l6vsly och gris spektralt.
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Option 1: Korrelation mellan
NDVI-vegetationsévergang
och befintlig klassificering
enligt NMD och BBK

Arbetshypotes

Om man kan identifiera ett omslag fran torrt fjolarsgris till fuktigt drsgris
s dr det intressant att veta hur detta omslag kan kopplas till olika befintliga
klassindelningar av den 6ppna marken. Arbetshypotesen dr att omslaget bor
ske i klasser med majoritet av grds samt att omslaget bor 6ka over tid.

Metod

D4 NDVT inte pavisade ett omslag anvinds resultatet frin SENSAGI-analysen
(pilotstudie 1) for att avgrinsa ett potentiellt omslag. Data for att analysera
omslaget dr zonerna samt deras utveckling 6ver tid (pilotstudie 1). Den tids-
intervall som anvinds dr samma som visas i figur 7 (pilotstudie 1), det vill siga
tvd karteringar per manad (A motsvarar tva forsta veckorna i en manad och
B de tv4 sista veckorna i en minad).

Da metoden for att ta fram grasmarker gors under en mask som exkluderar alla
andra ytor forutom klass 42, vrig 6ppen mark med vegetation, si kan resultaten
som ir heltickande inte jimforas med NMD (da alla faller inom samma klass)
utan endast med BBK som har flera olika klasser inom den 6ppna marken
med vegetation.
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Option 1: Korrelation mellan NDVI-vegetationsévergang och befintlig klassificering enligt NMD och BBK

Resultat och diskussion

Inom den mark som karterats som grismark inom granulen (se pilotprojekt

1 och 2) dr fordelningen inom BBK foljande i huvudsak HE 3 — Hygge, 6ppen
mark med laga trid eller buskar (38 %), GS 1 — 6ppen vegeterad mark hivdad
(20 %) och GS 2 — 6ppen vegeterad mark ej hivdad (36 %) och en liten del
inom JB 1 — dkermark, brukad (4 %), figur 9.

Figur 9. Fordelningen av klasser fran BBK inom den 6ppna markklassen som har
identifierats som grés genom kdrning av Al modellen i pilotstudie 2. Gradsmarken
klassas i BBK till stérst del av HE3, GS1 och GS2.

De klasser dir omslag sker dr samma som identifierades inom grismarken
(HE 3, GS 1 och GS 2) enligt BBK. Vad giller omslag 6ver tid verkar det
systematiskt ske en okning av antalet grona ytor (SENSAGRI grén) under
forsta delen av maj samt i juni (figur 10). Denna signal kan dock paverkas av
mingden tillgingliga satellitdata med molnfria pixlar under dessa perioder.
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Option 1: Korrelation mellan NDVI-vegetationsdvergang och befintlig klassificering enligt NMD och BBK

Figur 10. A, Area grasmark som klassats som bekraftad SENSAGRI gron 6ver hela
granulen 33WVD o6ver tid. B, De olika BBK-klassernas utveckling éver tid till bekraftad

SENSAGRI gron.
A.
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Option 2: Jarnvagar och
antandning av vegetations-
brander

Arbetshypotes

Hypotesen ir att undersdka huruvida man kan identifiera och analysera olika
parametrar som kan ha betydelse for forekomst av brinder i anslutning till
tigbanor for att framéver kunna géra bittre brandriskprognoser. Detta gors
genom att undersdka samband mellan NMD-klasser och férekomst av brinder
i anslutning till jairnvigar samt om det finns ett samband mellan brandpunktens
koordinat och nirhet till bromsstrickor sdsom jirnvigskorsningar och kurvor.
Parametrar som undersoks &r NMD-klass, potentiella tiginbromsningsstrickor,
lutning och riktning samt generella viderforhillanden (torka) och storgeografisk
variation, vider respektive NDVI.

Indata

Det finns ett antal indata som har anvints i analysen dir tvé skike ar sirskile

viktiga — jirnvigsnit och en databas 6ver rapporterade brinder. Andra indata
inkluderar hojddata (Lantmiteriets Laserdata NH2+), Nationella markticke-
data (NMD) och satellitdata (Sentinel-2).

Jarnvagsnat

Jarnvigsnitet skapades utifrin Trafikverkets jarnvigsdatabas (ND]JB, 2022).
Den ir en vektor shapefil (linje) med SWEREF99TM koordinatsystem.

Tagbromsbrand tabell

Ett punktskikt skapades baserad pa data i tagbromsbrand.csv, en Excel-fil
med koordinater och datum fran databasen 6ver rapporterade brinder
(IDA-MSB, 2023). Filen innehéller 1 462 rapporterade brinder mellan mars
1998 och augusti 2021. Tjugo av dessa punkter ligger utanfér Sverige. Enbart
61 % av alla punkter ligger inom 50 meter fran jirnvigssparet och 49 % inom
15 meter. Att endast 61 % av brinderna inom kategori tdgbromsbrand ligger
inom 50 m frin jirnvig pavisar den bristande noggrannheten i positionering av
brinderna vid inrapportering till MSB.
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Analys

Ett omride nordvist om Stockholm valdes for att utféra analysen (figur 11).
Detta studieomrade har en tillrickligt stor databas 6ver brinder (2 865),
inklusive rapporterade tdgbromsbrinder (331), for en statistiskt saker analys.

Figur 11. Studieomradet, nordvast om Stockholm. Befintliga tdgspar visas som vita linjer.

Som nimndes under kapitalet "Indata” hamnade bara hilften av de rappor-
terade tdgbromsbrinderna inom 15 meter frin ett tigspér. Figur 12 visar hur
noggrannheten av punkternas position férsvirar analysen. Kopplingen mellan
markticke, som ir kanske den viktigaste faktorn i analysen, och brandtillfille
blir svag nir koordinaternas noggrannhet inte ir tillforlitlig och varierar i stor
utstrickning.
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Figur 12. De réda punkterna ar rapporterade tagbromsbrander. Bara en av de tre punkt-
erna har angivna koordinater som ligger inom 50 m av tagsparet (svart linje).

Marktacke

Den nationella marktickedatabasen (NMD) anvindes for att identifiera om
det finns en koppling mellan markticke och brandbenigenhet i anslutning till
tagsparen. NMD ir ett raster med 10 m upplésning per pixel. En kvalitativ
analys gjordes for rapporterade tigbromsbrinder till MSB (IDA-MSB, 2022).
Analysen omfattar bade det exakta omradet runt de rapporterade brinderna
samt ett buffrat omrade inom 20 m av brandens koordinater. De punkter
som anvinds i analysen har sin rapporterade koordinat inom 15 meter frin
rilslinjen. Tabeller 1—4 visar resultat av analyserna.
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Det flesta rapporterade tagbromsbrindera (84 %) ligger inom &vrig 6ppen mark
med vegetation, exploaterad mark (vig/jirnvig) eller i skog (tabell 1).

Tabell 1. NMD marktackeklass for de 331 tagbromsbrander som ligger inom studieomradet.
Statistiken visar antal och andel (%) tdgbromsbrander per NMD-klass pa koordinat angiven
i databas Gver tagbromsbrander (dvs punkt i jamférelse med pixeln).

I

Oppen vatmark 1 0,3 %
Akermark 23 6,9 %
Ovrig 6ppen mark med vegetation 63 19,0 %
Exploaterad mark, byggnad 16 4,8 %
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 9 2,7%
Exploaterad mark, vag/jarnvag 126 38,1 %
Sj6 eller vattendrag 5 1,5%
Skog (klass>= 111) 88 26,6 %

Om det undersékta omradet utvidgas med en 20 m buffert (frin koordinat-
punkten) blir resultaten mer rimliga. Over 90 % av tigbromsbrinderna iger
rum i ett omrade som domineras av antigen 6ppen mark eller exploaterad mark
(vig/jarnvig). Tabell 2 bekriftar det rimliga antagandet att tvd av tre tdgbroms-
brinder intriffar lings jarnvigen, fast pa exploaterad mark och inte nddvindvis
pa oppen eller akermark.

Tabell 2. Marktacke for de 162 tdgbromsbrander som ligger inom studieomradet och ligger
inom 15 m av ett tagspar. Statistik visar majoritet av marktacke (NMD) inom en 20 m
buffert runt punktens koordinat.

I N

Oppen vatmark 1 0,6 %
Akermark 3 1,9 %
Ovrig 6ppen mark med vegetation 39 24,1 %
Exploaterad mark, byggnad 0,6 %
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 1,9 %
Exploaterad mark, vag/jarnvag 66,0 %
Skog (klass>= 111) 4,9 %

Detta resultat stimmer vil verens med analysen av alla brinder som rapport-
erades in till MSB inom hela studieomrédet. Baserad pa markeicket pa de exakta
koordinaterna (2 865 punkter) ligger nistan hilften (44,6 %) av punkterna inom
skogen (tabell 3). Bara en sjittedel hamnar pd exploaterad mark (vig/jarnvig).
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Tabell 3. Marktacke for de 2 685 brander rapporterade till MSB som ligger inom hela
studieomradet. Statistik visar marktédcke pa samma koordinat som angavs (dvs en
jamforelse av pixeln).

Oppen vatmark 36 1,3%
Akermark 171 6,0 %
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 30 1,0 %
Ovrig 6ppen mark med vegetation 490 17,1 %
Exploaterad mark, byggnad 263 9.2 %
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 77 2,7 %
Exploaterad mark, vag/jarnvag 497 17,3 %
Sjo eller vattendrag 24 0,8 %
Skog (klass>= 111) 1277 44,6 %

Om man diremot enbart plockar ut brinder som ligger inom 15 m av ett
tagspar och utvidgar analysomridet med 20 m (tabell 4) visar terigen statistiken
att den marktickeklass dir brinder faller ut ligger inom exploaterad mark
(vig/jarnvig) och 6ppen mark (88 %).

Tabell 4. Marktacke for de 175 brander rapporterade till MSB som ligger inom studie-
omradet och a@rinom 15 m av ett tagspar. Statistik visar majoritet av marktacke inom en
20 m buffert runt punktens koordinat.

Akermark 4 2,3%
Ovrig 6ppen mark med vegetation 40 22,9 %
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 2 1.1%
Exploaterad mark, vag/jarnvag 115 65,7 %
Skog (klass>= 111) 14 8,0 %

Jarnvdagsspar utformning (kurvor) och vagkorsningar

Kurvor och vigkorsningar undersoktes for att identifiera om det finns en 6kad
risk for tagbromsbriander i narheten av platser dér det finns kurvor pé jirnvigen
eller dir det finns en vigkorsning. En visuell analys av ett antal platser visade
att det fanns manga rapporterade brinder i nirheten av bade vigkorsningar
(figur 13) och kurvor (figur 14). Diremot att koppla just kurvor och vigkors-
ningar till en 6kad risk for brinder ér svért (figur 14 och 15). Inom studieomradet
fanns det ett tydligt samband mellan kurvor inom stadskirnan och brinder
(figur 14). Mindre orter som Avesta, Borlinge, Ludvika och Storvik hade manga
brinder just lings sidana kurvor i stadskdrnan. Det kan kontrastera med raka
jarnvigsspr utan vigkorsningar i Giavle och Uppsala som har drabbats (figur 15).
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Figur 13. Rapporterade tdgbromsbrander pa bada sidor av en vagkorsning.

Figur 14. Rapporterade tdgbromsbrander langs en kurva pa sparet dar taget
forvantas att bromsa in.
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

I omréadet norr om Ockelbo ir jarnvigssparet dr ganska rakt och det finns inte
nigon vigkorsning i nirheten av de rapporterade brinderna (figur 15).

Figur 15. Rapporterade tagbromsbrander langs en ganska raka del av jarnvagen, norr
om Ockelbo.

Lutning och lutningsrikining

En analys som riktade sig mot lutning och lutningsrikting (aspekt) av omradet
i nirheten av rapporterade brinder. Analysen byggdes pa Lantmiteriets NH+
databas med tva meter pixelsupplosning. Ett antal rapporterade tigbromsbrinder
(191) undersdktes. Ungefir sex av tio brinder skedde pa relativt flack mark
(<5 grader). Av de 69 brinder som dgde rum pd en sluttning lag hilften i soder-
lage (-45-45 grader).

Vader och torrhet och storgeografisk analys

Det finns en viss koppling mellan rddande vider och brinder. Détt, torrt gris ar
sarskilt bendgna att fatta eld pa grund av gnistbildning frin tag. Efter att snon
har smilt under varen finns dott gris kvar lings sparen. Ett tydligt monster syns
i under april, maj och juni di de flesta brinder intriffar (78 % av alla inom
studieomridet), tabell 5.
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

Tabell 5. De 331 rapporterade tadgsparsbrander som ligger inom studieomradet. Det finns
en stark koppling mellan arstid och tdgbromsbrander.

Mars 7
April 71
Maj 105
Juni 81
Juli 41
Augusti 17
September 9

En klar majoritet av tigbromsbrinder sker under mars och april i Svealand
och Gétaland dir sno har hunnit smilta. Under juni blir brinderna mer jaimnt
fordelade lings jarnvigsspéren i hela Sverige.

Det finns en annan tydlig geografisk aspeke till tigbromsbrinder. I Gétaland
och Svealand ir drabbas alla jarnvigsspar med ett undantag. For sparstrickan
soder om Vinern, mellan Gardsjo och Trollhittan, finns bara en brand rapport-
erad, i Lidkoping 2008. I Norrland férekommer nistan alla rapporterade
tigbromsbrinder pa de kustnira jarnvigssparen (Stambanan). Det finns ytterst
fa rapporterade brinder pa Inlandsbanan eller lings strickorna mellan Inlands-
banan och Stambanan.

Sentinel-2 NDVI

Nistan 200 Sentinel-2 bilder analyserades for att identifiera méjliga kopplingar
mellan vegetation och tigbromsbrinder. I detta fall 4r det franvaron av friske
gris som undersoks. Med hjilp av analys av andelen gron vegetation NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) (Eq. 1) kan man fa en indikation
av vegetationen hilsa (alltsd om vegetation ir frisk eller ¢j). Om exempelvis en
grasmatta, som normalt har ett hogt NDVI, utsdtts f6r brand skulle NDVI-virdet
sjunka och bli vildigt lagt (< -0,4). Tabell 6 visar antal bilder och nir satellit-

bilderna togs (manad och ar).

Tabell 6. Antal Sentinel-2 bilder som Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
kalkylerades for (alla tillgangliga och mestadels molnfria) r éver landet mellan juli 2015
och augusti 2021.

1 2 9 13 10 7

April 0

Maj 0 4 3 15 2 6 3
Juni 0 1 1 8 7 1 5
Juli 1 3 2 10 6 0 9
Augusti 6 3 1 3 3 10 2
September 2 6 1 6 7 7 0
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Option 2: Jarnvagar och antandning av vegetationsbrander

En visuell jimforelse mellan ett stort antal rapporterade tdgbromsbrinder och
NDVI-virden i nirheten gav ofullstindiga resultat. I ett par fall log brand-
punkten pd en bro eller viadukt vilket tyder pa att koordinaterna var dir
personen som anmilde branden stannade och inte nddvindvis dir branden
dgde rum. Inga av de kontrollerade platserna visade sig att ha en markant eller
statistiskt signifikant minskning av NDVI jimford med omgivningen.

Sentienl-2 och NBR

Genom att tillimpa fjirranalysmetoder kan effekter av ett brandforlopp
karteras over en stor yta och jimforas mot de klasser som har tagits fram for
BBK. I detta projekt har det spektrala indexet Normalized Burn Ratio (NBR)
fran satelliten Sentinel-2 bade fore och efter rapporterade brinder i anslutning
till jarnvigar och direfter jimforts mot BBK-data. Inga signifikanta samband
kan identifieras och dirfor anvindes inte NBR mot BBK vidare i analysen
av tdginbromsningsbrinder.

Slutsatser

Syftet med denna analys var att undersdka om det finns kopplingar mellan en
jarnvigs egenskaper och tigbromsbrinder. Ett flertal egenskaper analyserades men
det var inte majligt att identifiera en konsekvent koppling mellan jirnvigssparets
lige och nigon av dessa egenskaper. Det storsta forhindret till en framgangsrik
analys var sannolikt de bristfilliga koordinaterna fér rapporterade tigbroms-
brinder. I manga fall ser det ut som om koordinater hinvisar till platsen dir
personen som rapporterade branden stannade bilen och inte den faktiska platsen
dir branden dgde rum. Det var sirskilt uppenbart pé platser dir inga tecken av
en brand kunde ses i satellitbilderna.
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Option 3: Ledningsgator -
vilken inverkan har de pa
vegetationsbrander

Arbetshypotes

Arbetshypotesen for option 3 var att beskriva ledningsgatans “historia”, hur den
varierar genom landskapet, hur den utvecklas 6ver tid bade gillande sidsong och
genom en rojningscykel. Detta for att kunna identifiera nir ledningsgatan ir en
brandspridare och nir den ir en brandbegrinsare.

Bakgrund

Ledningsgator spelar en viktig roll inom arbetet med att forsta brandspridning
i vegetation. De kan agera som stubiner och brandspridare genom att fora elden
vidare lings ledningsgatan och sprida den till annan brandbenigen vegetation
pa andra sidan av ledningsgatan eller f6ra 6ver/bredda elden pa andra sidan
ledningsgatan. Detta ar komplicerat att forstd och svirt att ta hidnsyn till nir
man planerar begrinsningslinjer for att stoppa en pagiende brand. Lednings-
gatorna kan dessutom ocksa i sig agera som en begrinsningslinje och stoppa
eller minska brandens framfart.
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Figur 16. En schematisk bild dver ledningsgatan samt sidoomradet som visar den ytan
som rojs i underhallsarbetet vid ledningsgatorna.

Kalla: Svenska kraftnat, 2022.

Ledningar i Sveriges elnit grupperas i transmissonsnit (stamnit) (700-220kV),
regionnit (40-130kV) och lokalnit (<40kV-230V). Staten (Svenska kraftnit)
ansvarar for tramsmissionsnitet medan regionala elbolag ansvarar for region-
och lokalnit. Kraftledningarna och dirmed ledningsgatorna de stir i blir mindre
ju mindre mingd el de transporterar. Ledningsgatorna star under l6pande
underhall di vegetationen av sikerhetsskil maste begrinsas for att inte skada
eller berora ledningarna genom fallande trid eller vegetation. Rojningsarbetet
sker cykliskt med érlig besiktning frén luft, rojningsbesiktning vart fjarde ar
samt genomford rojning och avverkning vart 8:e dr. Det som da rdjs ir sly och
trid som riskerar paverka ledningarna samt trid som stir i sidloomradet och
som riskerar att falla pa ledningarna (figur 16). De nitansvariga ansvarar dven
for réjningen i kraftledningsgatorna Férdjupad information kring réjning och
inspektionsintervall finns pd Svenska Kraftnits hemsida.

Vegetationstyper i ledningsgator

Befintliga marktickekarteringar identifierar i huvudsak ledningsgator som
hygge eller 6ppen mark med ldga trid (BBK) och som 6vrig dppen mark med
vegetation NMD v.1.1 (tabell 7, figur 17). I klassningen fran pilotstudie 2
som utgar frin uppdaterade metoder f6r klassning infor NMD 2.0 (Agenda
for landskapet, 2022) identifieras en mindre del av ledningsgatan som ris och
cirka 40 % som gris. Storre delen ligger inom klassen 6vrig mark som kan vara
exploaterad mark eller utgéras av andra hirdgjorda ytor (tabell 7, figur 17).
Kontrollpunkterna har liknande férdelning mellan de tre olika karteringarna.
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Tabell 7. Tabellen visar vilka klasser som ar representerade i ledningsgatorna fran tre

olika klassificeringar.

Ris

Ledningsgata | Kontrollpunkter

2% 7 %
m:s’n‘;g‘ad Gras 39 % 33 %
Ovrig mark 58 % 60 %
Hygge med gles vegetation 0 %
Hygge eller ppen mark med laga trad 83 % 92 %
Akermark brukad 1%
BBK Oppen mark, vegeterad havdad 1% 5%
Oppen vegeterad mark 10 % 2%
Myrmark med faltskikt 5%
Ovrig 6ppen mark 0%
Oppen vatmark 5%
Akermark 3% 1%
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 5% 8 %
NMD v.1.1 )
Ovrig 6ppen mark med vegetation 72 % 91 %
Exploaterad mark vag/jarnvag 16 % 0%
Sjo och vattendrag 0 %
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Figur 17. En kartbild 6ver fyra kontrollpunkter fran fokusomradet ledningsgata fran
NMD v.1.1 6verst, NMD — utdkad klassning i mitten och BBK langst ned.

Ledningsgatans cyklicitet

Ledningsgator 4r komplexa i sin morfologi da de varierar Gver flera olika tids-
skalor samt att de finns en stor heterogenitet i ledningsgatorna in i landskapet
i ovrigt da de skiir rake genom just landskapet och inte tar hinsyn till markeicket.

Ledningsgatornas cyklicitet paverkar nir i tiden de 4r mer eller mindre brand-
benigna. Cykliciteten och dess intervall dr beskrivet i som en konceptuell modell
i figur 18 som en hypotes 6ver hur vegetationen och dess NDVI-signal utvecklas
over tid i en ledningsgata. X-axeln visar tid i en rojningscykel som vanligtvis
ar 8ar, Y-axeln har inget virde och kurvorna visar inte absoluta virden utan en
hypotes for hur de kan f6rindras dver tid samt i férhéllande till varandra.
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Option 3: Ledningsgator — vilken inverkan har de pa vegetationsbrander

Figur 18. En konceptuell modell som beskriver en hypotetisk utveckling av NDVI
over tid. Modellen ska beskriva signalens utveckling éver tid och inte hur de férhaller
sig till varandra.

Hela ledningsgatan paverkas av sdsongsvariationen som styrs av arstid och
fenologi (sisong), figur 18. Utifrin sambandet mellan NDVT och vegetation 4r
en generell hypotes att NDVI borde 6ka i ledningsgatan under réjningscykeln,
for att sedan avta drastiskt nir ledningsgatan rojs. De tre huvudtyperna av
vegetation varierar olika Gver tid inom en sisong (fenologiskt), men dven Gver
lingre tid (r6jningscykeln) pa grund av kontinuerlig tillvixt av vegetation. Inom
grisklassen faller dven sly och snabbvixande lovbuskar ut. Sly vixer snabbt 6ver
aren och ger en kraftigare biomassa som under sommarsisong ger en starkare
NDVlI-signal 6ver tid (gris). Ris 4 andra sidan vixer laingsamt och har en
begrinsad tillvixt 6ver dret respektive under réjningscykeln. Barrbuskar vixer
till 6ver dren men har en begrinsad sdsongsvariation vad giller NDVT (barr).
Det avverkade materialet som limnas i en ledningsgata kan ha hogt NDVI
nir det just avverkats men vissnar pé sikt, det 4r ocksd som mest brandbeniget
nir det precis avverkats och torkat (avverkat material).
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Option 3: Ledningsgator — vilken inverkan har de pa vegetationsbrander

Den aktuella ledningsgatan i testomradet avverkades mellan dren 2013 och 2015
och man kan tydligt folja cykliciteteten i ledningsgatan (figur 19) éver tid fran ar
2013 med hogt sly och som ér 2015 har avverkats. Man ser sedan ar 2017 och ar
2021 att gris och sly aterigen vixer in i konttrollytan FID9 (figur 19).

Figur 19. Ett férdjupningsexempel fran kontrollpunkt FID9 inom fokusomrade lednings-
gata. Figuren visar utveckling éver tid i form av ortofoton.

Ledningsgatans heterogenitet

Dai ledningsgatorna skir genom landskapet fran punkt A till B utan hinsyn
till underliggande marketicke sa 4r de generellt heterogena lings ledningsgatorna,
men undervegetationen sammanfaller med omgivande vegetation. Exempel pa
variabilitet bide inom och mellan olika ledningsgator pévisas i figur 20 samt

i tabell 8 dir 6ver 10 kontrollpunkter har analyserats i testledningsgatan.

I figur 20, hogra bilden, kan man se en blandning av bade ris, gris och buskar
i tdt variation. Sent i réjningscykeln dr vegetationen uppvixt och kan vara tit i
omréiden vilket kan leda till hég brandspridning beroende pa sammansittningen
av vegetationen, figur 20, vinstra bilden.

Figur 20. Variabilitet mellan och inom ledningsgator.

Foto: Michael Ledwith.
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Option 3: Ledningsgator — vilken inverkan har de pa vegetationsbrander

En annan det av heterogeniteten ir att klassningen gors bindrt men i manga fall
finns mixade pixlar med delar ris och delar gris (figur 21).

Figur 21. Tva kontrollpunkter som pavisar variabiliteten i fraktioner mellan ris och gras
dar vitt &r 100 % ris och svart ar 0 % ris.

Att titta pa ledningsgatan systematiskt

For att bekrifta hypotesen att ledningsgatans brandbenigenhet utvecklas med
rojningscykeln lades 12 testytor ut med jamnt avstand i ledningsgatan (tabell 8).
Dessa karterades sedan enligt metoden f6r 6ppen mark inom NMD — utveckling
(Agenda for landskapet, 2021) och ris och gris i NMD-klassen 6ppen mark
med vegetation (NMD v.1.1). Vegetationens utveckling 6ver rojningscykeln
analyserades sedan 6ver tid fran ortofoto fran dren 2011, 2013, 2015, 2017,
2019 och 2021. Bilderna ir registrerade olika tider pa aret fran april till juni.
Ledningsgatan réjdes mellan 2013-06-03 och 2015-05-24. Syftet med denna
analys 4r att identifiera de ytor som stindigt 4r tickta av ris men med vrig
vegetation i varierande grad. Till exempel testyta 7 dir ris 4r dominerande 6ver
hela rojningscykeln eller testyta 2, 3, 4, 6 och 11 dir ris finns nirvarande under
hela tidsperioden men invixning av sly vixer in dver riset och dirmed déljer
riset i senare delar av rojningscykeln men kommer fram igen efter rojning. Ytor
med gris, exempel 5, 8, 9, 10, 12 har en kraftig tillvixt 6ver tid och en tydlig
minskning i mingden vegetation efter avverkning och rojning. I dessa testytor
kan man tidigt pd sisongen se brunt gris som senare pa sdsongen ir gront och
frodigt. Da sly dven karteras som gris si kan det ga over till att vara sly. I det
fall den grona friska vegetationen ir sly sd ser man en tydlig signal nir detta
avverkats, kontrollpunkter 3, 5, 6 och 9.
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Tabell 8. Lista 6ver kontrollpunkter i langs testomrade ledningsgata. Tabellen visar hur de olika kontrollpunkterna utvecklas

Over tid.
Gras Brunt gras Lagre sly, Gras fa Hog sly Brunt gras
lag veg., buskar buskar frodigt
mindre gras
2 Grasinslag Ris med Ris med Ris med Ris med Heltdckande  Ris Procentsats
av ris inslagavsly inslagavsly inslagavsly inslagavsly  sly av ris och gras
3 Grasinslag Busk, ris, Busk, ris, Busk, ris, Avverkad sly  Hog sly Busk, ris, 100 ris
av ris gras liggande gras liggande gras liggande (bara) gras liggande
4 Ris Ris och Ris och Ris och in- Risoch gras  Hog sly Ris och 100 ris
uppvaxt sly |6vfri sly vaxande sly  ev. 6rnbrdken ochris 16vfri sly
5 Gras Brunt gras Ris gras, Ris/gras/ Ris och grds/ Gras och sly Brunt gréas Gras och ris/ris un-
och ris orter och uppvaxande  avverkad sly och ris der sly, procentsats
skuggor sly av ris under gras
6 Ris Ris och Ris och Ris med Avverkat Overvagande Ris med 100 ris, ris som
bladfri sly bladfri sly vaxande sly  overvagande sly lite ris inslag avsly  innan réjning blir
ris overlagrat med sly
7 Ris Ris Ris Ris Ris Ris Ris 100 ris, paverkas ej
av rojningscykeln
8 Gras Sly med Brunt Gras ochris  Risundersly Fuktigt och Fuktigt och 100 gras i klass-
under- liggande mycket sly brunt gras ningen svar att
liggande gras  gras/lovfri sly tolka men vatmark
som stracker sig in
i testytan
9 Gras Hog sly/ Gras med Atervaxt Avverkat Hog sly Brunt gras 100 gras, kraftigt
liggande |6vfri sly av sly liggande paverkad av
material material réjningscykeln
10 Gras Lovbusk sly Lovfri sly Lovfri sly Buskvege- Hog och tat Lovfri busk-  Extrayta pa grund
och brunt tation/sly, slyvegetation  vegetation av avvikande
gras ej avverkad och brunt maonster i rojnings-
efter réjning gras cykeln — 100 gras
i klassning
11 Gras med Risk och Ris och lite Ris och Ris/gras / Ris och Gras med Blandade pixlar
inslagavris vaxandesly  sly brunt gras avverkat/ hogre sly inslag av ris
buskar ev.
ornbraken
12 Grasinslag Mindre sly Tidigt pa Gras/sky pa  Avverkat/ Sly med Gras/I6v- Berg som klassats
av ris sasong/ tillvaxt gras lite gras fri sly som gras/ort som
buskskelett klassats
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Ledningsgatans brandbenagenhet

Ett initialt f6rsok att koppla brandbenigenhet mot NDVI gjordes grovt for hela
granulen dir antalet brinder i 6ppen vegetation stills mot max-NDVI, figur 22.
Eventuellt kan man koppla det stora antalet brinder under aren 2018 och 2019
till ett ligre max-NDVT vilket skulle kunna kopplas till att det var varma ar
med torrare vegetation (Granstrom, 2019).

Figur 22. Max NDVI plottat mot antalet brander i granul 33VWD.
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Diskussion och slutsatser

Genom att pa ett robust sitt kunna klassificera vegetationen i den 6ppna marken
under mask till ris, buskar och gris har det varit méjligt att avgrinsa 6ppna
grisytor vilket anvints till f6rdjupad brandanalys.

Signalen fran NDVI ir for svag for att kunna identifiera ett omslag, troskel
eller platd over tid. Detta kan bero pa att det 4r manga olika typer av grasmarker,
NDVI ir en relativt svag signal som paverkas av flera olika faktorer sisom
vegetationens sammansittning och dess formdga att halla vatten.

SENSAGRI testades som ett komplement till NDVI-analyserna och i
SENSAGRI-data kan man identifiera sisongsslut med ett konstant omslag till
gront for manga av de analyserade zonerna. Omslaget fran brunt till brun/
gront och "osikert till gront” sker ofta i anslutning till det framriknade avslutet
av grisbrandssidsongen GDD MSB.

I option 1 har analysen fordjupats kring grasmarker och andra dataset sisom
NMD och BBK. Slutsatsen ir att en viss del av 6ppna marken ir bekriftat gron
i maj och den storre delen i juni. De klasser i den 6ppna marken (enligt BBK)
dir storst del av omslaget sker ir HE 3 — Hygge, 6ppen mark med laga trid
eller buskar, GS 1 — 6ppen vegeterad mark hivdad och GS 2 — 6ppen vegeterad
mark ej hivdad.

I option 2 har en omfattande analys for att identifiera samband mellan brinder
i anslutning till jarnvigsspar och andra parametrar sisom lutning i anslutning
till sparet, marktickeslag och potentiella inbromsningsstrickor. Pa grund av den
begrinsade kvaliteten i positioneringen av branddata ir det svart att dra nagra
slutsatser mellan geografiska data och uppkomna brinder.

Ledningsgator dr komplexa i bade morfologi och de har en stor variabilitet 6ver
sisong och tid. De kan bade agera som spridare eller begrinsare av skogsbrand.
Di de skir genom landskapet mellan stolpar frin punke A till B s kan mark-
typen variera bide inom och vid sidan av kraftledningsgatan. Ett sitt att hantera
ledningsgator kan vara att lyfta ut dem ur karteringar som ett attributlager och
kartera dem utifran vegetationens utveckling under aret och under den flerariga
rojningscykeln for att pd s vis bittre kunna planera och agera utifrin den
varierade brandrisken som foreligger under de bada parallella cyklerna.

Sammanfattningsvis, genom att forbéttra karteringen kan mer detaljerade analyser
genomforas, komplexiteten ligger i att kunna férmedla och visualisera resultat
fran analysen. Dirav foreslds att lyfta ut viss information som attributlager eller ta
fram information som utvecklas ver tid i uppdelade tidsperioder Gver aret.
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Nasta steg

Ett omfattande utvecklingsprojekt genererar dven en god utblick for vidare
utvecklingsinsatser inom omradet. For att vidare formulera limpliga steg for
vidareutveckling har vi delat férslagen i utvecklingssteg i nirtid samt langsiktiga
utvecklingssteg. Utvecklingssteg i nirtid innebir l6sningar som testats och kan
genomforas pa bred front eller omraden dir tydligt gynnsamhet for kartering av
brandbenigenhet identifierats, det vill sdga dir mindre utvecklingssteg kan leda
till cillforlitliga resultat.

Nasta utvecklingssteg

* Finfordelning 6ppen mark NMD-produktion, koppla till brandbenigenhet:

- Genom att finfordela 6ppen mark inom NMD-produktion s kan dven
BBK gynnas av en mer detaljerad kartering av den 6ppna marken.

* Fordjupa SENSAGRI-analysen:

- Déa NDVI-signalen var for svag for att identifiera ett omslag fran torrt
fjolarsgris till friske arsgris verkar SENSAGRI:s kartering av brun och
gron vegetation vara en mer limplig parameter for att identifiera det
eftersokta omslaget. Detta kriver dock en fordjupad analys av anvind-
ningen av SENSAGRI-data och dir SENSAGRI:s programvara bor
goras tillginglig for MSB.

* Filtkampanj: omslag av gris / validering av ris och gris / filtinventering
av ledningsgator och angrinsande mark till tagspar:

- En genomgiende brist f6r denna typ av projekt ir bristen pa valide-
ringsdata. Mycket validering gér att genomfora med hjilp av referens-
dataset och ortofoton. Dock skulle till exempel grisets omslag behova
observeras under pagiende grisbrandssisong.

e I stillet for att inkorporera alla vegetationstyper som klasser i brand-
brinslekartan kan vissa klasser av sirkaraktir liggas som ett attributlager,
till exempel grismarker som har en koncentrerad brandsisong till skillnad
fran skogsbrandssisongen.
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Nasta steg

* Att fordjupa arbetet med ris dr viktigt for att identifiera kraftigt

brandbenigna arter.

- Det kan goras genom att férdjupa sig i olika arter. Utéver detta kan
modellen som klassar ris och gris identifiera andelar av ris och gris.
Denna information bor analyseras hur den kan anvindas for att kunna
oka noggrannheten i kartering av brandbenigenhet.

- Ett geografiskt data-skikt som visar genomgaende ris, underliggande ris
eller andel ris som potentiella brandspridare mellan andra ytor.

Potentiella langsiktiga utvecklingssteg

Genom att identifiera specifika risktyper fér brandmodellering kan fokus
liggas pa att forsoka klassa fram dessa specifikt. Ett exempel kan vara att
forsoka att identifiera ristyper med specifikt hog brandbenigenhet sasom
ljung, viden och érnbriken.

Ledningsgator skulle kunna liggas som ett attributlager med en tidsstimpel
for avverkning, utifrin detta kan man uppskatta vart i réjningscykeln
ledningsgatan befinner sig. Detta kan kopplas till olika vegetationstyper

i ledningsgatan och hur den utvecklas over tid.

Fordjupa arbetet med utveckling 6ver tid, identifiera olika brandsisonger,
vilka som ir statiska och vilka som forindras 6ver tid. Hur vegetation ut-
vecklas 6ver brandsisongen. Till exempel att man kan hantera grisskiktet
som ett riskobjekt mellan snésmiltning och grisbrandssisongsslut.

Genom att férdjupa kunskapen om brandspridningsmodeller kan data
frin vegetationsanalyser anpassas till indatabehov. Kopplingar kan behova
anpassas till val av brandspridningsmodell.

Al-modeller kan idag gora en god klassificering av ris och grds inom den
oppna marken. Att kvalitetssikra dessa resultat samt hur de kan utvecklas
for att separera fuktighet, arter samt f6lja utveckling over tid bor arbetas
vidare med.
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