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Forskning och studier
inom omradet skogsbrand

Réddningsverket genomfér inom skogsbrand-
omradet olika utvecklingsprojekt. | detta aktu-
ellt sammanfattas resultaten fran nagra av pro-
jekten. Mer utférlig information finns redovisad
foér respektive projekt i rapportserie "R53-" fran
Réddningstjanstavdelningen. Tidigare har aktu-
ellt nr 13-95 om skogsbrand publicerats om
statistikinsamling fér skogsbrénder 1994 och om
marknadsvérderingsmodell fér mark déar skogs-
brand &gt rum.

De projekt som redovisas i detta aktuellt ar
féljande:

1. Slackmedelstillsatser fér skogsbrand-
bekdampning

2. Indikering

3. Sammanstélining av slackningskostnader
fér skogsbrander 1994

4. Sambandsanalyser av resursatgang for
olika typer av skogsbréander

5. Brandriskprognoser med hjalp av en
hydrologisk modell slutrapport november
1995

1. Slackmedelstillsatser
for skogsbrandbe-
kampning

Det ar i huvudsak pa den amerikanska konti-
nenten och i sodra Europa som tillsatser i
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sldckvattnet anvénds for att bekdmpa skogs-
brander. | Sverige &r kunskaperna och anvan-
dandet av tillsatser i vattnet fér skogsbrand-
sldckning begrénsade. For att kartlagga nuva-
rande internationella kunskapslage har Radd-
ningsverket i samarbete med Hégskolan i Karl-
stad inom ramen fér ett examensarbete utarbe-
tat en rapport om sldckmedelstillsatser for
skogsbrandbek&mpning.

Rapporten beskriver bl a:

— hur olika typer av tillsatsmedel verkar

— vilken effekt olika medel har

— kostnader fér olika medel

— konsekvenser for miljon

— oOversiktlig inventering om vilka medel som
finns och anvénds.

| rapporten framgar att de effektstudier som finns
talar fér att skum kombinerat med retardent har
basta slédckeffekten. Da kan kombinationen av
skummets goda initiala slackeffekt och retar-
dentens langtidsverkan utnyttjas.

2. Indikering

Tvé studier har genomférts inom omradet indi-
kering av skogsbrand. Har sammanfattas resul-
taten fran de tva utredningarna: anvandning av
blixtlokalisering samt alternativa system och
metoder.



Sommaren i Sverige 1994 var varm och regn-
fattig och brandrisken var hdg i stora delar av
landet. Da intensiva askvéder sedan upptradde
kom ett stort antal skogsbrander att startas av
blixturladdningar. Totalt rapporterades ca 2 500
skogsbrander i hela landet. En kartlaggning av
dessa brander startades av Raddningsverket
och ett uppdrag gavs at Institutionen fér hog-

spanningsforskning-(Ifh) vid Uppsala-universi- -

tet. Uppdraget omfattade dels ett studium av
nyttan av att knna till blixtarnas nedslagsplatser
och dels en granskning av olika metoder fér att
detektera skogsbréander i ett tidigt skede.

I denna undersdkning har anvénts det system
(LLP) for blixtlokalisering som &gs av Svenska
Kraftndt. Med magnetiska pejlantenner place-
rade pa nio olika platser i Sverige bestdms rikt-
ningar och styrka m m for de av blixturladdningar
utsédnda elektromagnetiska pulserna. Matvérd-
ena sidnds till en centraldator fér analys varige-
nom laget av varje blixtnedslag kan bestdmmas
och meddelas till olika anvandare i realtid. Da
samma systemn anvands i Norge kan med till-
gang till norska lokaliseringar en béattre bedom-
ning géras dels av den noggrannhet varmed blix-
tar i dag kan lokaliseras dels av hur stor del av
blixtnedslagen som undgar att upptackas av
systemet.

For detaljstudium utvaldes ett omrade i Varm-
land d&r kommunerna Arvika, Eda, Séffle,
Torsby och Arjang ingar. Omradet tacks av sa-
vél svenska som norska LLP-systemet, och har
haft ett stort antal skogsbrédnder pa grund av
aska. Vidare valdes en tid i slutet av juli- borjan
av augusti under vilken tva val definierade ask-
vader férekommit. Harigenom blev det mdjligt
att observera fordréjningen mellan blixt och
brand. Tid och plats fér branderna erhéils ge-
nom direkt kontakt med kommunernas radd-
ningstjanst som kunde garantera att man i alla
medtagna brander sett spar efter blixtnedslag.
Antalet brander utgjorde 60 och antalet blixtar
878. Forsok att direkt relatera en blixt till en viss
brand visade sig omgjligt. Efter jamférelse med
norska data gjordes en korrektion av de svenska
lagesbestamningarna, men ej heller detta gjorde
det méjligt att peka ut en viss blixt som orsak till
en viss brand. Det valda omradet delades dar-
for upp i rutor pd 5x5 km?. Brand férekom i ca
var tredje ruta. En korrelationsanalys visade att
en brand kunde férvantas efter 14 blixturladd-
ningar inom en ruta. Ej ovanligt var att ett stort
antal blixtar férekommit i en ruta utan att brand
uppkommit. Detta far forklaras med mark-
egenskaperna. Som slutsats kan man séga att
noggrannheten hos det svenska LLP-systemet
ej dr tillracklig, men att ett direkt faststallbart
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samband mellan en brand och en viss blixt ej ar
nédvéndigt om man kan f& ett i det narmaste
korrekt antal blixtar i varje ruta pa ca 10x10 km.
Kunskap om markegenskaperna i varje ruta &r
vasentlig for att beddma risk fér brand efter ett
visst antal blixtar.

En blixt mot mark bestar av ett antal stromstétar
med en typisk varaktighet av ndgon millisekund.
Ibland hénder det dock att en stromstét fljs av
ett stromforlopp, med en varaktighet Gversti-
gande 100 ms. Endast s&ddana blixtar anses
kunna tédnda skogsmark enligt experiment ut-
férda av skogsforskare i Montana, USA. | USA
anses 20-50 % av alla blixtar kunna ha sadant
langvarigt férlopp. Nagra méatningar pa svenska
askvéder som i regel har l&g molnhéjd har ej
utférts men en projekistudie utférs fér narva-
rande av docent Vernon Cooray vid Ifh i Upp-
sala.

Experimentella undersékningar av sannolikhe-
ten fér anténdning av olika slags skogsmark har
utférts av skogsforskare i Montana, USA. San-
nolikheten varierar avsevéart mellan olika typer
av markmaterial. Blixtens styrka synes ej spela
nagon roll bara den &r tillrdckligt langvarig. Da-
remot spelar fuktigheten roll.

Noggrannheten for blixtlokalisering kan forbatt-
ras med en tidsbestdmning sd som det sker i
det sk IMPACT-systemet, dar noggrannheten
beddms vara mindre &n 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 fér att korrigera fel-
visningar i det svenska LLP nétet. Det finns &ven
system med en ensam pejlstation. Dar kan man
fa riktningen till blixtnedslag fran stationen. Ett
system finns kommersiellt tillgangligt under
namnet Thunderstorm Sensor och saluférs av
samma bolag som gér IMPACT och LLP. An-
vandbarheten for skogsbrandsbevakning ar ej
dokumenterad. Ett Franskt system (SAFIR)
finns fér noggrann blixtiokalisering i mindre
omrade som bygger pa tvadimensionell VHF-
interferometri.

Med flygplan p& 20 km héjd (U-2, ER-2) och
frAn den Amerikanska rymdférjan har man stu-
derat eleklriska och optiska signaler fran ask-
vader med laser, IR, synligt ljus, mikrovag scan-
ner, spekirala instrument och E-antenner. Bl a
har man upptéckt blixturladdningar fran askmoln
upp mot atmosféren. Detta ger grundkunskaper
men &r ej anvandbart for kontinuerlig évervak-
ning.



Branddetektering kan ske med LIDAR som fung-
erar som en radar men med laserpulser av syn-
ligt ljus eller IR (Infrared Radiation). Ljuset re-
flekteras av partiklar i luften, ev. &ven av vissa
molekyler. Réckvidder upp till 80 km har uppgi-
vits fér nagra satellitprojekt. Uppgifter om mark-
baserad anvandning finns. Svaga rékpelare kan
upptéckas vid tjdnlig vaderlek pa ett avstand av

ca 10 km. Ett Franskt- system -fér-automatisk - -

detektering av brénder i ett tidigt skede, Artis
Fire, tillverkas av T2M Automation. Rackvidden
for varje sensor uppges till max 10 km. Syste-
met bygger pa upptédckt av rék genom bild-
behandling.

Sma flygplan anvénds i Sverige sedan lange for
att spana efter skogsbrénder. Detta sker visu-
ellt, réken kan upptickas pa ganska stora av-
stand. Med k&nnedom om askvader, daglig ana-
lys i lamplig modell av vaderdata och mark-
beskaffenhet kan flygplanen dirigeras vilket
minskar kostnaden och dkar sannolikheten for
att tidigt upptécka en brand. Den mest lovande
metoden fér branddetektering (troligen ocksa for
glédbrander i mark) &r utan tvivel det IR-lines-
cannersystem som anvands av flygvapnets
spaningsflottiljer. Eventuellt kan en komplette-
ring med LIDAR ha fordelar.

En europeisk geostationdr satellit &r METEO-
SAT (METEOrologisk SATellit). Den roterar 100
varv i minuten och avsékningen av observation-
somradet tar ca 25 minuter. METEOSAT regist-
rerar strélning i tre omraden: synligt ljus, véar-
mestrélning (IR), och stralning som absorberas
av vattenanga (moln). Upplésningen f6r sbdra
Sverige dr 3x6 km och fér mellersta Norrland
4x10 km. SMHI tar emot bilder varje timma.

Poldra satelliter &r METEOR samt de tva ame-
rikanska NOAA satelliterna (National Oceanic
& Atmospheric Administration). Dessa satelliter
registrerar stralning i fem kanaler: synligt, ndra
IR, IR med nagon solstralning , samt tva IR med
ren vdrmestralning. Maximal upplésning, 1 x 1
km, fas rakt under satelliten. Polara satelliter har
alltsa god upplésning men bilderna fas ej konti-
nuerligt. Rumsuppldsning vid anvdndande av
PC-presentation ar ca. 2 km fér bagge satellit-
typerna.

For att detektera blixtar under dagsljusfor-
hallanden behdvs speciella sensorer av en typ
som just nu bérjat att realiseras:

OTD (Optical Transient Detector) har konstru-
erats och byggts av Marshall Space Flight Cen-
ter och s&ndes upp pa Microlab. Noggrannheten
i lagesbestdmningen ca 10 km. Tyvérr far man
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inte en kontinuerlig bevakning med en polér
bana och metoden har begrénsat varde f6r de-
tektering av blixtar da det géller skogsbrands-
bevakning. Intensiva dskvader kan dock upp-
tackas och data kan erhallas.

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

LMS (Lightning Mapping Sensor) planeras att
fran en geostationdr bana, formodligen fér bruk
inom USA, kontinuerligt registrera blixturladd-
ningar savél natt som dag med en upplésning
av 10 km. Informationen om blixtfrekvens och
askvédrens rérelse anges kunna bli tillgénglig
praktiskt taget i realtid, vilket blir vardefullt s&-
val for skogsbrandsbevakning som elkraft-
industrin.

I ett satellitprojekt i Finland anvander Finska
meteorologer ett bildbehandlingsprogram som
gor det méjligt att med anvéndning av data fran
NOOA- AVHRR detektera skogsbrander med en
noggrannhet i lokaliseringen av 1km x 1km.
Metoden har prévats under sommaren 1995 och
&r planerad att prévas vidare 1996. Principen
verkar lovande, emellertid &r det 6nskvéirt att
kunna detektera &ven mycket smé brander och
det &r oklart hur langt kénsligheten kan pres-
sas.

| USA och i Kanada finns modeller fér att be-
déma risken for uppkomst av skogsbréander.
Man utgar da fran k&innedom om markens be-
skaffenhet med avseende pa antindning och
med avseende pa brandspridning. Vidare krévs
kunskap om temperatur, fuktighet och regn-
maéngder under en viss tid tillbaka samt om blixt-
nedslag under de féregdende 8-10 dagarna med
hansyn till férdréjda brander. Vidare kréavs en
prognos éver &skvader och regn under den nar-
maste tiden. Med anvéndning av data fran blixt-
lokaliseringssystem, vaderradar etc. och med
modellens hjélp kan alltsa ett lokalt skogs-
brandsindex beréknas med vars ledning bevak-
nings- och sldckningsinsatser kan planeras.
Mdjligheten finns att i framtiden utveckla nya
metoder och system med lokala skogsbrands-
prognoser. Vilka modeller och datorprogram
som &r lampligast for svenska férhallanden kra-
ver en granskning utférd av experter pa skog
och skogsbrander.




Genom rymdteknikens utveckling kommer det
férhoppningsvis att i en framtid — kanske redan
om 5 ar — vara mojligt att erhalla data for blixt-
nedslag, regn och begynnande skogsbrander
fran satellitdata. Finland kan redan i dag detek-
tera skogsbriander frain NOOA satelliten. For-
modligen kommer béattre sensorer att utvecklas
och eventuellt kommer det att vara méjligt att fa

uppgifter om saval blixt som nederbord och be-- - -

gynnande skogsbrénder genom bearbetning av
data fran en och samma satellit. Svenska kun-
skaper och erfarenheter da det galler anvand-
ning av satellitdata och avancerad bildbehand-
ling &r goda.

3. Slackningskostnader
vid skogsbrander 1994

Statistiska Centralbyran (SCB) har pa uppdrag
av Raddningsverket genomfért undersdkningen
om skogsbrander 1994 och berédkning av slack-
ningskostnader. Basdata for kostnadsberakning-
arna har i huvudsak hamtats fran de uppgifter
som samlats in fran rdddningskarerna. Dessa
uppgifter redovisas i rapporten "Undersékning
om skogsbrander 1994” (SRV rapport R53-120/
95). Foér att berdkna kostnaderna har ersétt-
ningsnivaerna for utrustning hdmtats fran SRV:s
meddelande 1995:2. For personalkostnaderna
har uppskattade medelvarden utgjort underla-
get.

Totalt uppgéar de berdknade sléckningskost-
naderna till ca 76 milj kr f6r de brander som
undersdkningen omfattar. Samtliga kostnader
for att sldcka skogsbréanderna ingar sa langt det
har varit praktiskt méjligt att erhalla nédvandig
information. Savéal kommunala, statliga, privata
som frivilliga insatser har kostnadsberdknats.
Tas dven héansyn till att samtliga skogsbrander
inte har omfattats av undersdkningen torde de
totala slackningskostnaderna uppga till knappt
80 milj kr f6r skogsbréanderna 1994.

| rapporten finns tabeller som redovisar totala
kostnader och medelvéarden for personal, utrust-
ning, helikopterinsatser och &évrigt. Skogs-
branderna har indelats i 9 olika storleksklasser.
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4. Sambandsanalyser av
resursatgang for olika
typer av skogsbrander

Pa uppdrag av Réddningsverket har Statistiska
Centralbyran (SCB) genomfért analyser av in-
samlat material éver skogsbrédnder. Materialet
bestod av.uppgifter fran ett urval av brander som
intréffat under 1994. En sammanstilining av
resursinsatser har gjorts, i énskan att visa de
resurser som krévts vid vissa typer av brander.
Sambandet mellan variabler (bade resurs-
variabler och beroende variabler sdsom antal
mantimmar och brandens utveckiing) har un-
dersokts.

Dessutom har méjligheterna ait ta fram en
resursdimensioneringsmodell undersokts.
Denna modell ska kunna svara mot fragestall-
ningen: Vilka resurser erfordras vid en viss typ
av brand?

Av medelvdrdesberdkningarna éver insatta re-
surser kan man bland annat se féljande:

— Brander i torvmark ar mer resurskriavande
an évriga.

— Aven vid brénder med nollutveckiing (areal
vid ankomst densamma som slutlig areal)
har en hel del resurser anvénts. Detta kan
bero pa olika faktorer. En trolig forklaring ar
att det i en del fall i sjélva verket har skett
en mindre utveckling.

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

— Den procentuellt storsta utvecklingen ater-
finns i torvmarker.

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

-~ Fordeiningen av antai brander efter
trddstorlek ar jamn.

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



— Vid indelning efter trddtyp visar det sig att
den stérsta andelen brénder har agt rum i
tallskog.

— Det &r fa brénder (ungefar 5%) som har &gt
rum i marker med till dvervdgande del l6v-
trad.

— Det &r &ven fa brander (under 2%) dér det o

har varit toppeld, dessa brander &r alla i
storleksgruppen 0,5 till 5 hektar.

~ De flesta brander intraffade under de var-
maste sommarmanaderna.

— Den storsta andel bréander intraffade déa det
var soligt vader. Under sadana vaderfor-
hallanden aterfinns dven den storsta
andelen stora brénder (>5 ha).

— Cirka 85% har slackts under férsta dagen.

— Brander som intréffat da det har varit hard
vind (>7,9 m/s) under férsta dagen har
storre andel med stor slutlig areal &n dvriga
brander.

— Brénder i I6v- och granskog har till stor del
hatft liten eller ingen utveckling.

— Cirka 80% av branderna har haft en brand-
spridning till vervdgande del i markvegeta-
tion.

- 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 géller &ven
vid indelning efter storleksgrupper och mark-
grupper. Undantaget dr de brander som har haft
en "nollutveckling”.

Arealen vid ankomst och brandens utveckling
har inget direkt samband varken vid berékningar
pa det totala materialet eller vid en indelning efter
storleksgrupp. Daremot vid en uppdelning i
marktyper s& samvarierar areal vid ankomst och
utvecklingen for lav-, ért- och blandmark. Fér
lav-, 6rt- och blandmark sa samvarierar dven
areal vid ankomst och den slutliga arealen. (I
dessa marker &r utvecklingen och den slutliga
arealen proportionell mot areal vid ankomst.)
Bréander i torvmark och mossa har inget starkt
samband mellan areal vid ankomst och total
areal/utvecklingen. Dvs det &r svart att férutse
en brands utveckling och/eller slutliga areal uti-
fran arealen vid ankomst.
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Bek&mpningstid, antal mantimmar, antal perso-
ner som har deltagit i sldckningsarbetet och
kubikmeter vatten som har anvénts &r de resurs-
variabler som samvarierar mest med en brands
utveckling. De &r ocksa de resursvariabler som
har storst samvariation. Vid uppdelning efter
storleksgrupper visar det sig att f6r mindre bran-
der (<5 hektar) har inte brandens utveckling
nagot direkt-samband -med undersékta resurs-
variabler. Korrelationsberakningar p4 materia-
let uppdelat efter marktyper visar att sambanden
i de flesta fall &r starkare vid denna indelning
an vid klassning i storleksgrupper. Det tyder pa
att brander inom samma markgruppering &r mer
homogena, med avseende p4 resursinsatser, &n
vid en uppdelning i storleksgrupper.

| syfte att skatta en brands utveckling beroende
pé insatta resurser, kan en férklaringsmodell tas
fram (dvs. en modell med brandens utveckling
som beroende variabel och resurs- och kategori-
variabler som férklarande variabler). Emellertid
forsvaras konstruktionen av en sddan modell av
den relativt stora andelen brander med noll-
utveckling. Man vet inte vilka brander som verk-
ligen har "slackts direkt” och vilka som egentli-
gen har haft en viss utveckling.

| Rapporten finns ocksa exempel pa hur man
med regressionsanalys kan berdkna genom-
snittliga resursinsatser for olika typer av brén-
der. Mycket summariskt redovisas att det &r fullt
mdjligt att utforma modeller, men bildandet av
modellerna kréver ganska omfattande analyser
av materialet.

Avslutningsvis pekas i rapporten pa nagra yt-
terligare modeller som &r fullt méjliga att utveckia
beroende pa intresse och behov:

— Resursférbrukningsmodeller, dvs for olika
typer av brander kunna skatta brand-
utvecklingen beroende pa insatta resurser.

— Regionala modeller fér dels resurs
dimensionering, dels resursforbrukning.

— System av modeller fér optimal férdelning
av resurser utifrdn givna kostnader och/
eller resurser.




5. Brandriskprognoser
med hjalp av en
hydrologisk modell

SMHI har tidigare utfért en forstudie betraffande
mojligheten att forbattra brandriskprognoserna
med hjalp av en hydrologisk modell. | slut-
rapporten redovisas ytterligare resultat av en
vidareutveckling av modellen och dess tillforlit-
lighet. Analysen har skett med hjélp av historisk
data. Under den senare delen av sommaren
1995 har den vidareutvecklade modellen tes-
tats operationellt vid SMHI.

Undersokningen visar att det finns tydliga sam-
band mellan hydrologiska modellens berdknade
markfuktighet och saval antalet skogsbrander
som den nedbrunna arealen. Utvarderingen har
gjorts dver en mycket lang tidsperiod vilket vi-
sar att modellen kan beskriva bade ovanligt torra
och ovanligt bita ar. Modellen har provats i olika
omraden och resultaten tyder pa att modellen
ar tillampbar i hela landet. JAmfért med nuva-
rande brandriskmodell motsvarar den utveck-
lade hydrologiska modellen béttre den subjek-
tiva bilden av hur brandrisken férandras under
sdsongen.

Resultaten visar att maj manad ar den mest
svarbeddmda perioden for brandriskprognoser
bade med markfuktighetsmodellen och nuva-
rande modell (WBKZ). Den utvecklade hydro-
logiska modellen ar minst lika bra som den hit-
tills anvdnda WBKZ-modellen.

Enstaka exemplar av nedanstaende
rapporter kan bestéllas fran
Réddningsverkets trycksaksférrad
helst via telefax 054-10 42 10 eller
pa telefon 054-10 42 86.
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