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Abstract

What can we learn from previous wildland fires during
winter season?

Although wildland fires are not common during the cold season in the Nordic
countries, there is a risk for uncontrolled spread. This was proved during a mild and
very dry winter in Norway in 2014, when three large fires occurred. Therefore, a fire
weather forecast running during winter time could provide the rescue service with
knowledge on the risk of spreading fires. In this report, data from previous fires is
gathered to gain knowledge on how to modify a risk index for fire weather during the
Swedish winter.
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Forord

Denna studie ar en del av projektet “Vinterbrander”, finansierat av Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB) som tacksamt erkannes. Rapporten uppfyller
arbetspaket 2 som syftar till att sammanstilla kunskap fran de brander som intraffat

vintertid i Sverige tidigare ar.
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Sammanfattning

Denna rapport innehdller en kort beskrivning av de skogsbrander som
raddningstjansten kallats till under vintersasongen aren 1996-2014 i Sverige. Dartill
studeras tva av de tre stora skogsbrianderna som utbroét vintern 2014 i Norge.

Skogsbrander kan intraffa under vintersasongen (1 nov-31 feb), aven om frekvensen av
skogsbrander under vintern ar lag - strax 6ver 2000 brander har rapporterats in sedan
1996. De flesta av dessa briander ar mycket sma. Endast 15 brander har spritt sig 6ver
en area pa mer an en hektar. Den storsta andelen har initierats av griseldning och ar
foljaktligen av vegetationstypen “ej tradbevuxen mark” i MSBs databas.

Fire weather index (FWI) ar ett riskindex som anvinder viderdata (nederbord,
temperatur, vind och luftfuktighet) for att avgora hur latt en initierad brand sprider sig
under specifika vaderférhallanden. MSB anviander FWI for att t.ex. ge beslutsunderlag
om brandférbud till raddningstjinsten. Vintersdsongen i Norden innebiar dock
vaderforhallanden som inte ar fullt inrdknade om FWI-modellen kors vintertid, t.ex. att
marken kan vara eller inte vara snotackt, att vintersdasongen mdjligtvis innebar att
brénslet (vegetationen) skiljer sig frdn sommartid osv.

Vintern 2014 var varm, med ovanligt lite nederbérd. I Norge startade tre stora
skogsbrander under januari méanad, som ocksd spred sig till bebyggelse. Flera
utredningar har gjorts av dessa brander. I denna rapport har FWI beridknats for tva av
de vaderstationer som ligger narmast de aktuella platserna. Eftersom viderdata
analyseras vid specifika tidspunkter och dessutom skiftar lokalt, utfordes en
osakerhets- och kanslighetsanalys pa de ingadngsparametrar som anvands i indexet.

En tidigare kéanslighetsanalys pa ingangsparametrarna visade att de viarden som sitts
vid uppstart av FWI-berdkningarna inte spelar en stor roll om FWI-verktyget startas
upp pa varen istillet for att koras aret om. Kénslighetsanalysen i denna rapport visar
att vind har den storsta effekten pa FWI, medan temperatur och luftfuktighet ger en
mindre paverkan.

FWI var relativt 14gt under januari manad 2014 for platserna fér de bada branderna.
Storre delen av manaden ligger indexet pa “normal brandrisk”, ner mot griansen for
“liten brandrisk”. Aven intervalldata ligger inom dessa grinser. Bara om
vindhastigheten dndras till den hogst uppmatta pa dygnet for branden i Flatanger ligger
indexet pa en “extremt stor brandrisk”. D& januari manad 2014 bevisligen innebar en
hog risk for brand i vegetation, kan tillimpbarheten av FWI i sitt befintliga skick
ifragasattas, om FWI beridknas for vinterhalvaret. Korrigeringar bor goras for specifika
vintervaderforhédllanden (t.ex. huruvida det finns ett snotdacke eller inte) och att de
flesta bridnderna &ar grasbrander. Dessutom finns ingen valideringsdata for
vinterférhallanden och modellen forvintas startas strax efter snosmaéltning nar
vaxtsdsongen drar igang. Vidare skulle ett framtida riskindex kunna anvinda sig av
redan intraffade brander, med hjilp av t.ex. bayesiansk sannolikhetsteori.
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1 Inledning

Vegetationsbrander i Norden ar inte lika vanligt forekommande som i andra delar av
varlden, speciellt inte under vintertid. Trots det intraffar storre vegetationsbrander i
Sverige, t.ex. branden i Sala sommaren 2014 [1]. Samma &r, fast i januari manad,
hirjade tre stora vegetationsbriander lings med Norges vistkust. Dessa briander
omfattade bade vegetation och bebyggelse i anslutning till byarna Lardal, Flatanger
och pa on Frgya och utgor tre exempel pa att storre briander kan intriaffa ocksa
vintertid, speciellt under ratta viderforhéallanden [2].

Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB) anvinder sig av ett
brandviderindex som dr anpassat for kanadensisk miljo. Detta index heter fire weather
index (FWI) och avgor hur latt en brand sprider sig under specifika viaderfoérhallanden.
De lokala ridddningstjansterna har darmed ett underlag for att besluta om
eldningsférbud under sommarhalvéret [3]. Denna rapport syftar till att undersoka om
och hur FWT ar tillampbart under vinterhalvaret, dels med hjalp av statistik frdn MSB
och dels genom att titta pa tva av de tre norska vinterbranderna.
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2 Metod

2.1  Statistik

Forekomsten av skogsbriander under vinterhalvaret i Sverige ar uppskattad genom att
titta pa de insatser raddningstjansten gjort mellan aren 1996 och 2015. MSB samlar
statistik i insatsdatabasen IDA. Uppgifterna i kapitel 3 ar hamtade frdn denna databas.
Av sarskilt intresse dr de brander som vixer till stora briander (>1 ha). Genom att
fokusera pa dessa brander har gemensamma faktorer tagits fram, bl.a. vilken
vegetationstyp som sprider brand och vilken brandorsak som &r vanligast bland de
storre branderna.

Vegetationsbrander ar ojamnt fordelade over landet. I IDA listas i vilka lan (med
koordinater) brianderna intraffat. Den geografiska spridningen kan dels bero pa
skillnader i vegetationstyp och dels pa olikheter i viderforhallanden. Denna data ar
insamlad for att mojliggora en framtida anpassning av brandriskanalysen for svenska
forhéllanden. Det geografiska informationssystemet QGIS har anvints for att forevisa
den geografiska spridningen.

2.2 Fireweather index

De norska branderna har analyserats med hjalp av FWI. Berdkningsstegen i modellen
beskrivs av C.E. Van Wagner i "Development and structure of the Canadian forest fire
weather index system” [4]. I Sverige har FWI beridknats sedan 1999 under hela
brandsidsongen och sedan 2016 kors modellen aret runt, med direkt hénvisning till
brianderna i Norge, vintern 2014. I stort bygger FWI pa SMHI:s viaderdata (nederbord,
temperatur, vind och luftfuktighet). Viarden for vindhastighet, temperatur och
nederbord ar tagna kl. 12.00 svensk normaltid och nederborden ar en totalmangd for
dygnet. I Figur 1 visas hur modellen ar uppbyggd i stora drag. Tre subindex anviander
vaderdata for att bestimma markens fuktighet

¢ Fine fuel moisture code (FFMC)
Ingéngsparametrar: Temperatur, luftfuktighet, nederbord, vindhastighet
FFMC representerar fuktigheten i det oversta marklagret, bestdende av gris,
kvistar, buskar, 16v etc.
¢ Duff moisture code (DMC)
Ingéngsparametrar: Temperatur, luftfuktighet, nederbord
DMC representerar fuktigheten i markens oversta humuslager.
¢ Drought Code (DC)
Ingangsparametrar: Temperatur, nederbord
DC representerar fuktigheten i det djupa humuslagret, samt ldngsamt torkande
komponenter i skogen sdsom mindre backar, trask och stora doda trastockar.

Tva mellanindex berdknas med hjilp av subindexen for att for att f& fram FWI
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e Initial spread index (ISI)

Ingéngsparametrar: FFMC, Vindhastighet

ISI visar den mgjliga spridningshastigheten for en initierad brand
¢ Buildup Index (BUI)
Ingangsparametrar: DMC, DC
BUI ar ett viktat medelvarde for fuktigheten i markens humuslager.

Figur 1. Fl6desdiagram for berdkningar av FWI [4]

FWI-modellen togs fram for kanadensisk boreal skog. I stort sett ar den uppbyggd for
att forutspa brandvader i sluten barrskog med hogt fuktinnehall och inslag av dldre
trad, men anvands aven i Sverige. Brandrisken kategoriseras som mycket liten till
extremt stor beroende pa hur hogt FWI-viardet dr [3]. I tabell 1 dr kategorierna

utmarkta.

Tabell 1. FWI och brandriskindex [3]

Fine Fuel Duff Drought Code
Moisture Code Moisture Code
FFMC DMC bC
} } |
Initial Spread Buildup
Index Index
ISI BUI
! i
Wind speed Fire Weather
Index
FWI

Brandrisk Brandriskindex FWI
Mycket liten 1 <1
Liten 2 1-6
Normal 3 7-16
Stor 4 17-21
Mycket stor 5 22-27
Extremt stor 5E >28
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2.3 Osakerhet och parameterkanslighet

I en riskbedomning finns ett antal verktyg for att uppskatta osdkerhet i resultatet. Tva
vanliga probabilistiska metoder ar intervallskattning och sannolikhetsfordelningar.

Intervallskattning ar ett enkelt satt att beskriva osdkerhet i en kvantitativ
riskbedomning. Den anvidnds nidr man vet mycket lite om de ingdende variablerna.
Rikneoperationerna for att beskriva nedre och 6vre intervallgrans utgér ifrén antagna
min- och max-varden enligt f6ljande

A = [ay,a3], B = [by, b;] (1)
A+ B = [a; + by, a;, + b,] (2)
A—B =[a, —by,a, — by] (3)

Sannolikhetsfordelningar kan ge en mer precis analys &n intervallskattning och
anviands dd det finns ett empiriskt underlag for fordelningarna av de ingdende
parametrarna. En vanlig form av sannolikhetsfordelning ar Monte Carlo-simulering. I
en siddan simulering antas en specifik fordelning for varje ingéngsvariabel. I
berakningen plockas sedan viarden slumpmassigt fran varje variabel. Fordelningarna
kan vara t.ex. uniforma, normalfordelade eller triangulara. I Monte Carlo-simulering
antas parametrarna oftast vara oberoende och slumpmassiga.

Intervallskattningen &ar mer approximativ men har ett par fordelar gentemot
sannolikhetsfordelningar. Intervallskattning antar t.ex. inte var i ett intervall det
”sanna” vardet befinner sig, utan alla virden mellan min och max ar likvardiga. Dartill
antas inget oberoende mellan parametrar i intervallskattning. Istédllet fir man en
maximal variationsvidd.

Modellresultat kan vara kinsliga for ingdngsparametrar pa tva olika sitt; (1)
osakerheten i ingdngsparametrarna paverkar resultatets variabelbredd olika mycket,
och (2) resultatet kan vara mer eller mindre starkt korrelerat med de olika
inputparametrarna. En liten forandring i en parameter kan da ge ett stort utslag pa
resultatet. Den forsta refereras till som “parameter importance” och den andra som
“parameter sensitivity”. En "important” ingdngsvariabel ar alltid “sensitive”, medan det
omvanda inte behover gilla. I denna rapport undersoks darfor "parameter importance”
och kommer att refereras till som kanslighet [5].

Ett enkelt satt att undersoka kansligheten i en specifik variabel ar att variera varje
parameter for sig och sedan studera paverkan pa utfallet. En kinslighetskvot (SR) kan
beriknas med

SR = 22+
== (4)
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I ekvation 4 ar x relaterat till den aktuella ingangsvariabeln och y till resultatvariabeln.
Index 1 refererar till ursprungsvirdet, eller referensviardet, medan index 2 refererar till
det nya vardet nir en av ingdngsvariablerna dndrats [6].

Kinsligheten i Monte Carlo-simuleringar utvarderas battre med hjilp av ett importance

index (I), alltsa variansen av ingdngsparametern delat pa variansen i resultatet [5].
s,zci

I = g

En osidkerhets- och kénslighetsanalys ar utford av FWI for de tva norska branderna.

Osidkerheten for hela ménaden ar evaluerad med intervallskattning. Osidkerheten och

parameterkinsligheten for sjalva branddagen ar uppskattad med en Monte Carlo-

analys.

© RISE Research Institutes of Sweden



12

3 Forekomst

Sedan 1996 har ca 2 100 raddningsinsatser gjorts till skogs- och grasbrander under
vinterhalvéret (1 okt-31 mars). Merparten av dessa ar pa ej tradbevuxen mark, se Figur
2. Storleksfordelningen av branderna kan ses i Figur 3. Under denna period har 16
skogsbrinder &ver 1 hektar intriffat. Aven dessa ir till storsta delen grisbrinder, vilket
kan urskiljas i Figur 4 och Figur 5 [7].

200 — — T

n=2117 |:|Produkliv skogsmark
-Annan tradbevuxen mark
160

I . - Ej tradbevuxen mark

60
20
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

180

140

120

Antal
=}
o

Figur 2. Insatser till skogsbrdnder under vinterhalvaret (1 nov-31 feb) perioden 1996-2014[7]

A<10 10<A<100 100<A<1000 1000<A<10000 A=10000

10000

1000

100

Antal brander

10

Brind areal (m?)

Figur 3. Storlek pa vegetationsbrander under vintern (1996-2014) [5]
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Antal

Graseldning Annan Okéand Lagereld Tagbromsning

Figur 4. Brandorsak for vegetationsbrander >1 ha under vintern (1996-2014) [7]

14 T

Antal

Produktiv skogsmark Annan tradbevuxen mark Ej tradbevuxen mark

Figur 5. Typ av vegetation for branderna 6ver 1 ha[7]

Brinderna som intraffat 4r ojamnt fordelade 6ver landet. Storre vinterbrander intraffar
oftast i Viastra Gotaland och Kalmar lan, vilket kan ses i Figur 6 [7]. Mojliga

forklaringar till denna skillnad kan vara vegetationstyp, befolkningstithet och viaderlek.
En annan forklaring kan vara traditionen av att "lunta”, dvs. att under véren brianna
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fjolarsgraset i vagrenar och pa tomtmark, vilket framfor allt ar en utbredd tradition pa
vastkusten. Kartan i Figur 6b indikerar att briander oftare initieras i omraden dar
befolkningstitheten dr hog. Darfor har befolkningsmangden i de olika geografiska
omradena raknats in i Figur 7, for att fa en indikation pa hur vadret paverkar om
brander kan uppkomma under vinterhalvaret [7]. I figuren kan urskiljas att fler
brander per person intraffar i sodra Sverige adn i norra. En trolig anledning till detta ar
bristen pa snotdackt mark under vintern. I vist-ostlig riktning kan ocksé en svag trend
urskiljas, dar fler brander per person intréffar i ostra Sverige. Anledningen till detta
kan mojligen vara en mindre mangd nederbord i 6stra Sverige jamfort med vastra.

Antal vegetationsbrander

20

(a) [ > 10 000 m?

[ 1500<A<10 000 m?

Antal
=]

5 .
0 o () ) | [ | S [ O , .
T T T T T C T © O OO DT © O DY T
Eaccccgcmgcahchcc\-hc
CESSSSISEES32532385338%
$aoE TSI FHE 8520 QCDEFTP T B.5
ﬁxoggzowNEancxsmm>h°o
<] c ® 3 Emcn‘-DO‘:mED:?z‘“w
P = > = 7 o) S 0 =
ZE s 28 ©w X703 »
@ ‘3 > > O 8
> g n

Lan

Figur 6. Geografisk fordelning dver vinterbrander 1996-2014, (a) Brander stoérre dn 500 m? och
(b) alla vegetationsbrander [7]
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Figur 7. Geografisk férdelning av alla vinterbrander 1996-2014 per 100 000 invanare [7]
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Figur 1 visar ocksad att frekvensen av vinterbrinder skiljer fran ar till ar. Under
femarsperioden 2001-2005 intriaffade t.ex. dubbelt s& méanga briander som perioden
2006-2010. En mojlig forklaring till detta ar aterigen vdaderleken under vinterperioden
t.ex. om det finns ett skyddande snotdacke pa marken eller inte. Dessutom dndrade MSB
insatsrapport 2005, vilket ocksa kan ge skillnader i hur branderna statistikforts.

Sammanfattningsvis bor foljande tas i beaktning i framtida riskbedomning av
vegetationsbriander vintertid

e Vegetationstyp
Vegetationstypen i Sverige dr nagot annorlunda mot den i Kanada, speciellt
eftersom en stor del av skogen i Sverige ar ung da skogsbruksnéringen ar viktig.
I Kanada bestar tradpopulationen generellt sett av fler dldre trad. Dessutom
avlovas trad under hosten vilket kan inverka pa hur branslet beter sig vid brand.

¢ Specifik viderlek for vintern
Figur 2, 5 och 6 indikerar att den geografiska spridningen kan ha med vaderlek
att gora. I en vinterbrandsmodell bor ett eventuellt snotiacke raknas in.

¢ Befolkningstithet
Figur 7 indikerar ocksa att befolkningstiatheten spelar roll f6r huruvida en brand
overhuvudtaget kan initieras och bor darfor riaknas in. Med t.ex. bayensiansk
sannolikhetsteori kan tidigare brander agera underlag for hur troligt det ar att
brander uppstar och sprids pa olika platser i landet.

© RISE Research Institutes of Sweden
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4 Fallstudier

I detta kapitel presenteras tva vegetationsbrander som intraffade under vintern 2014 i
Norge, namligen branderna i Flatanger och Froya. Dessa tva brander agerar exempel pa
hur briander kan sprida sig pa vintern i Norden. Brinderna ar analyserade med
avseende pa det brandvidderindex (FWI) som forelag da brianderna forlopte. En
osdkerhets- och kinslighetsanalys av FWI och dess ingédngsparametrar presenteras
ocksa, som underlag for en framtida analys av om och hur FWI ir tillampbart under
vintertid i Norden.

4.1 Flatanger

Flatanger ligger i Nord-Trondelag, pa norska vastkusten. Den 27 januari 2014 brot en
vegetationsbrand ut, vilken initierades i Uran. I Figur 8 visas Uran med ett rott kryss
och den viderstation som ligger ndrmast adr markerad som Buholmrasa fyr, 16 km bort.

Kvaloyseter

Hasvag

Buholmrasa Fyr €

Figur 8. Brandens startpunkt i Uran och vaderstationen vid Buholmrasa fyr [8]

4.1.1 Brandforlopp

Branden i Flatanger startade strax efter kl. 22, mellan tva fritidshus i Uran. Branden
tros ha startats av gnistor fran en kraftledning. Uppmatta vindhastigheter under dagen
vid narmaste vaderstation i bruk hade styrkor pa 20 m/s (max 28 m/s) i sydostlig
riktning. Under natten spred sig branden vidare till byarna Harstad, Smévaeret och
Hasvag, dar ocksa byggnader blev involverade i branden. Totalt brann 63 byggnader

upp [2].

© RISE Research Institutes of Sweden
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Vinden avtog under morgonen den 29 januari, vilket underldttade raddningstjanstens
slackningsarbete. Den 1 februari blossade branden dock upp igen vid Hasvidg, men
kunde sliackas av raddningstjanst. Sammanlagt hade en total markareal av 15 km?
brunnit [2].

Vegetationen i Flatanger bestod mestadels av lag vegetation, framfor allt ljungtickt
mark och gras [2] men dven skogspartier brann under forloppet.

4.1.2 Uppmatta vaderforhallanden

Véderforhéllanden under januari manad vid Buholmréasa fyr, 15.9 km fran Flatanger,
visas i Figur 9. Mycket lite nederbord (<5 mm), i kombination med bitvis kraftiga
vindar och ett 1agt RH storre delen av perioden (~50 %) gav goda forutsattningar for en
snabb brandspridning. Marken var inte snotickt da branden uppstod [9]. I tabell 2
presenteras uppmatta viderforhallanden for branddagen.

10
0 L
-10 3
0 30
100 T T T T T T
50 | — ] |
0 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
100 T T T T : :
O 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
5 T T T T T T
\
O - . 4—/\\ nbenn. 1 il e
0 5 10 15 20 25 30 35

Figur 9. Uppmatta forhallanden (temperatur [°C}, RH [%], vind [km/h] och regn [mm/24h]) vid
vaderstationen Buholmrasa fyr, 1-31 januari 2014 [9]

Tabell 2. Flatanger 2014-01-27 [9]

Uppmiitta viderforhéllanden vid

Plats Na (;'matsttg Datum Brandorsak Vegetation
vaderstation Buholmrésa fyr, kl. 13.00
Temp RH Vindhastighet Dygnsnederbord
0 (%)  (m/s) (mm)
Flatanger Buholmrésa 2014-  Nedfallen Ljung -2.6 54 9 0.2
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.. Uppmiétta vaderforhéllanden vid
Plats Na dr matsts Datum  Brandorsak Vegetation
vaderstation Buholmrésa fyr, kl. 13.00

fyr 01-27 kraftledning

Eftersom viaderdata ar uppmatta 15.9 km frén Flatanger ar varden approximativa. Figur
8 visar en bild 6ver var branden startade och viaderstationen Buholmrésa fyr. Dessutom
saknas data for vindhastighet och riktning vid Buholmrasa fyr under veckan innan
branden. Vinddata har berdknats som ett medelvirde mellan tvd andra narliggande
vaderstationer baserat pa Berg, Sahlberg och Wangs metod[10]. I Figur 8 kan ses att
brandens startpunkt ligger i en fjord, dar lokala vindbyar kan bli kraftiga.

4.1.3 Osakerhets- och kanslighetsanalys

Standard-ingangsviarden i FWI-modellen ar 85 for FFMC, 6 for DMC och 15 fo6r DC om
modellen startas upp pa varen. Dessa viarden representerar rimliga ingdngsviarden for
vanliga varviaderforhédllanden i Kanada. De ir inte representativa for torra vintrar,
eftersom marken antas vara mycket fuktig. Mgjligtvis ar ingangsvardena inte heller
representativa for andra geografiska omraden, da modellen utgar ifran den vaxtlighet
som finns i Kanada. En kidnslighetsanalys av ingangsviarden har redan genomforts av
Berg, Sahlberg och Yang, med slutsatsen att valet av ingdngsvarden spelar liten roll for
utfallet sa lange det faller lite regn [10].

4.1.3.1 Flatanger, januari manad (Intervallskattning och SR)

Figur 10 visar hur FWI dndras under januari manad vid den vaderstation som ligger
narmast Flatanger. Da lokala vindférhéllanden kan avvika fran de uppmdtta,
presenteras en skuggad yta som visar hur FWI hade varierat om vindhastigheten varit
80-120 % av den uppmatta. For vissa dagar da den uppmatta vindhastigheten ar hog,
ar variationen stor (upp emot en faktor pa 1.5). En variation pa vindstyrkan av 20 %
innebar ocksd att brandriskindexet i flertalet fall gr fran normal brandrisk till stor
brandrisk.

Den ljusgra skuggade ytan visar hur variationen ser ut om alla ingdngsparametrar,
alltsa RH, vind, nederbord och temperatur, varierar mellan 80-120 % av de uppmatta
vardena. Det ar tydligt att vind utgor den storsta osidkerhetsfaktorn for FWI.
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Figur 10. FWI vid Buholmrasa fyr. Skuggat omrade visar hur FWI varierat om vindhastigheten
varit £20% av den uppmatta.

I Figur 11 visas kénslighetskvoten (SR) for ingdngsvariablerna med avseende pa FWI.
Overlag paverkar variationer i vinstyrka och RH resultatet av FWI mer #n variationer i
temperatur och nederbord, under januari manad. Dartill verkar variationer i RH spela
en stor roll for laga FWI-varden, medan variationer i vindstyrka paverkar resultatet
mer for hoga FWI-virden.

Noteras bor att temperaturen under januari ménad varierar mellan plus- och
minusgrader. En okning i temperatur innebar ett 6kat FWI-varde. Darfor raknas t.ex.
Tmax 1 varje steg i intervallet som en okning av temperaturen med 20 procentenheter
och inte som T,,,, = 1.2T. Noteras bor dven att 6kad nederbérd och 6kad RH inverkar
negativt pA FWI-viardet. SR presenteras darfor som en absolut parametereffekt. Dartill
finns flera dagar utan nederbord alls. Enligt Ekv. 4 gar det inte att fa fram resultat for
SR om namnaren ar noll. Dessa varden riaknas som punktviarden, dvs. att FWI inte
forandras for dessa dagar.
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Figur 11. Kanslighetskvot (SR) for ingangsvariablerna

Det procentuella intervallet pA +20 % &r antaget i brist pA annan information.
Naturligtvis varierar ingangsvariablerna olika mycket i forhallande till varandra och en
procentuell 6kning/minskning leder till stora utslag vid hoga varden.

4.1.3.2 Flatanger, branddagen (Monte Carlo)

Det finns en nagot storre datamangd 6ver vadret for den aktuella branddagen pga. de
efterundersokningar som gjorts. Darfor majliggors en Monte Carlo-fordelning for den
27 januari.

Tabell 3 visar vilka virden och fordelningar vaderparametrarna antas ha haft, baserat
pa efterundersokningarna. Bristen pa regn under ménaden innebar t.ex. att denna
fordelning gjordes liten. For att undvika problem i fordelningarna pga. direkta
parameterberoenden har RH berdknats med Magnus formel istéllet for att de uppmatta
vardena anges.

£17.625T /(T q+243.04)

RH =100

17.625T/(T+243.04) (5)

Dar T, ar daggpunktstemperaturen.
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Tabell 3. Antagna varden och férdelningar den 27 januari i Flatanger

Antaget medel

Antagen (1.1ppmatt varde Std /
Parameter Enhet .. . vid .
fordelning o Avvikelse
Burholmrésa
fyr)
Temperatur °C N -1 +1
. min 5
Vind m/s T 9
max 28
Nederbord mm U 0.2 +0.2
T = Trianguldr
U = Uniform
N = Normal

Det beriknade FWI-virdet for branddagen ar 6.5 (normal brandrisk). I Figur 12 visas
vilka viarden FWI-virdet kan anta under branddagen om inputparametrarna
(temperatur, vindhastighet, luftfuktighet och nederbord) ar fordelningar istillet for
fasta varden. Totalt har 10 000 simuleringar gjorts. Av figuren framgar att FWI har en
mycket stor variabelbredd, dar brandrisken varierar mellan normal och extremt stor. Y-
axeln visar ett matt pd hur manga av simuleringarna som ger ett specifikt FWI-virde.
Medianvardet for simuleringarna ar FWI~26, dvs. mycket stor brandrisk i enighet med
kategorierna i Tabell 1.

Temperaturfordelningen ar nagot varmare an den uppmitta dd modellen inte
accepterade ett temperaturspann pa -3.6 till -1.6. Detta d& modellen genererar
komplexa tal vid 1aga temperaturer.

En intressant iakttagelse ar att vinden har en stor effekt pa utslaget. Enligt vittnesmal
uppmittes vindbyar pa ca 28 m/s under natten fér branden. Om vinden adndras till
28 m/s, medan resterande parametrar hélls till sina uppmétta varden, fas ett FWI-
varde pa 75. Detta viarde motsvarar kategorin “extremt stor brandrisk”.
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Figur 12. FWI Flatanger, osdkerhetsférdelning

Monte Carlo-analysen bekriftar att vind dr den parameter som ger storst utslag pa
FWI-viardet. I Figur 13 har ett “importance index” (I) mellan FWI och varje
ingdngsparameter anviants som ett matt pa kinsligheten. Ett storre viarde pa I innebér
en storre inverkan pa resultatets osdkerhet. Namnas bor att I,,,;,4 = 0.12 vilket ligger en
bra bit utanfér x-axeln granser. For att overhuvudtaget se de andra parametrarna i
Figur 13 har x-axelns granser smalnats av.

Rain [

Wind |

Temperature [

I 1

-1 -0.5 0 0.5 1
Parameter sensitivity to FWI «107°

Figur 13. Parameterkénslighet for FWI
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4.2 Froya
4.2.1 Brandforlopp

Branden i Frgya startade i Sistranda lite innan kl. 11 den 29 januari, efter att ndgra barn
pé en skoltur lekt med eld. Redan ett par timmar senare hade branden spridit sig i en
sddan omfattning att raddningstjansten bedomde att de inte hade branden under
kontroll. Branden spred sig under natten i tva riktningar och kl. 13 den 30 januari hade
raddningstjansten fatt branden under kontroll. Sammanlagt hade branden spridit sig

over 10 kmz[2].

AInes
o

Mauosund
Mosvik
Svellingen 9
Rékovég
Sistr?nda & <Opphadg
Ao Uthaug ;
Hammarvika Knarrlaget Brekastad Lekoswk
Fillan Hasselvika 58"
[E6 |
Veiholmen Hitra Sandstad
Stjgrdal ¢
Hogen o |01 Hegr
Dynes rondheim
& Kroksgadmra 2
Sluppen

Figur 14. Brandens startpunkt i Sistranda och vaderstationen vid Hitra-Sandstad [11]

4.2.2 Uppmatta vaderforhallanden

Véderforhéllanden under januari manad vid Hitra-Sandstad, 42.1 km frén Freya, visas i
Figur 15. Mycket lite nederbord (<4 mm), i kombination med bitvis kraftiga vindar (1-
10 m/s) och en temperatur Over nollan gav goda forutsidttningar for en rask
brandspridning. Marken var inte snotickt dd branden uppstod [9]. Tabell 4 visar

uppmitt viderdata for den aktuella branddagen.
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Figur 15. Uppmatta forhallanden (temperatur [°C}, RH [%], vind [km/h] och regn [mm/24h]) vid
vaderstationen Hitra-Sandstad, 1-31 januari 2014 [12].

Tabell 4. Frgya 2014-01-29[12]

Nirmaste Uppmitta viderforhéllanden vid
Plats 4d . Datum  Brandorsak  Vegetation
vaderstation Buholmrésa fyr, kl. 13.00

Temp RH  Vindhastighet Dygnsnederbord
GV (%)  (m/s) (mm)

2014- Barns lek

Froya Hitra-Sandstad 01-29 med eld

Ljung 1.2 42 4.2 0.0

Precis som i Flatanger, bestod vegetationen mestadels av ljung, gras och ldga buskage
med enstaka smé trad [2].

4.2.3 Osakerhets- och kanslighetsanalys
4.2.3.1 Frgya, branddagen (Monte Carlo)

En Monte Carlo-fordelning presenteras dven for viadret pad Froya under branddagen.
Berdkningarna ar utforda pa samma satt som for branden i Flatanger. Tabell 5 anger de
fordelningar som antagits i analysen av Frgya-branden.
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Tabell 5. Antagna varden och fordelningar den 29 januarii Frgya

Antaget medel

Antagen (uppmatt virde Std
Parameter Enhet fordelning vid Hitra- Avvikelse
Sandstad)

Temperatur °C N 1.5 +1

. min 1
Vind m/s T 4.2

max 10

Nederbord mm U 0.2 +0.2
T = Triangular
U = Uniform
N = Normal

I Figur 16 presenteras resultatet av FWI di de antagna vardena i Tabell 5 simulerats.
FWI antar viarden mellan 3 och 16.5, alltsa liten till normal brandrisk, dar
medianviardet av simuleringarna dr FWI=7. Det beridknade virdet av FWI for
branddagen om de uppmaétta virdena istéllet anviands ar FWI=6.

Jamfors variabelbredden av FWI for Froya-branden med Flatanger, framgar det att

FWI for Freya kan predikteras med mer precision.

spridas i den omfattning som branden pa Fraya spreds.

600

500 r

=10 000
o
S
S

300 r

200
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100

8 10 12
distributed FWI

Figur 16. FWI Frgya, osdkerhetsfordelning
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Detta beror pa att
ingangsvariablerna i detta fall har smalare fordelningar. Noteras bor att bade uppmatt
och simulerad FWI visar pa en “liten brandrisk” till normal brandrisk” for den aktuella
branddagen, vilket inte alls stimmer Gverens med att en brand kunde initieras och
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I Figur 17 presenteras parameterkinsligheten av ingdngsvirdena pd FWI-indexet. Aven
i Froya spelade vinden storst roll for brandrisken, dven om variabelbredden for vinden
var mindre for Frgya-branden.

RH

Rain

Wind

Temperature

! ! ! L ! ! Il

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Parameter sensitivity to FWI

Figur 17. Parameterkanslighet for FWI
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5 Slutsatser

Aven om vegetationsbrinder dr ovanliga under vinterhalvéret kan de uppkomma och
ha betydande konsekvenser. Dartill uppkommer andra svarigheter med
brandbekdampning under vintern sasom korta perioder med dagsljus och eventuella
problem med frusna vattenledningar. FWI-modellen ar inte uppenbarligen 1amplig som
riskindex under vinterférhallanden men den tar hiansyn till rdidande vaderforhallanden
och plockar upp det generella beteendet. Modellen ar intristiskt grov eftersom den
baserar sig pd momentana vaderforhdllanden vid 12.00 och tar inte hansyn till
variation Over dygnet. For att applicera FWI vintertid bor FWI modifieras till att
inkludera huruvida marken ar snotickt eller inte samt korrigeras for
avdunstningshastigheter som inte med visshet kan extrapoleras fran de
sommarforhéllanden vid vilken den verifierades. Samtidigt kan tjalad mark samt
avlovningsprocessen under hosten ge nya forutsiattningar for brandspridning i vissa
delar av landet, vilket heller inte dr inkorporerat i modellen.

FWI-modellen togs fram for kanadensisk skog. I stort sett dr den uppbyggd for att
forutspa brandvider i barrskog med hogt fuktinnehall och inslag av #ldre trid. Aven d&
stora delar av Sverige tdcks av barrskog, ar en stor del av skogen ung, da
produktionsskog ar klart dominerande 6ver naturskog.

For lag vegetation, sdsom buskage, gris, ljung och ris, kan det vara nodviandigt att
moderera modellen. Speciellt under perioder av 1dg nederbord torkar denna vaxlighet
ut snabbt och FWI-modellen kan dé antas underskatta brandrisken. En méjlig framtida
utveckling av riskindex kunde vara att ta hansyn till den faktiska vegetationen, dvs. att
olika typer av vegetation ger olika riskutslag for samma viader. Sarskilt eftersom
merparten av branderna vintertid sker pa just 6ppna platser.

Det ar ocksa mojligt att brandriskindex skulle kunna forbattras om intraffade brander
fran tidigare ar raknades in i riskanalysen, t.ex. m h a bayensiansk sannolikhetsteori.

Specifika slutsatser fran studien ar att

e Ej tradbevuxen mark ar overrepresenterad vegetation for brander som intraffar
vintertid

e Graseldning ar den vanligaste orsaken for brander storre an 1 ha

e Fordelningen av vegetationsbrander varierar geografiskt

e Vegetation nira titbefolkade omraden har en storre sannolikhet att antdndas

e Fordelningen av vegetationsbrander varierar med vaderlek

Specifika slutsatser fran fallstudierna av de norska brianderna ar att

¢ Vind ar den viktigaste vaderparametern for huruvida en brand sprids eller €j

e FWI ger i dagsliaget ett mycket approximativt underlag for huruvida det
foreligger en brandrisk eller inte, detta fraimst pga. att indexet bygger pa
vaderdata som hamtas kl. 12.00 svensk normaltid. Dessa viarden for vind,
temperatur och relativ luftfuktighet ar punktskattningar som mats vid specifika
vaderstationer. Verkliga vaderforhallanden varierar bade spatialt och 6ver tid
pa dygnet.
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