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Sammanfattning

Denna studie visar att brandintensiteter som medfér stora risker for saval liv, egendom
och miljo, kan forekomma pa Gotska Sandon. Den visar dven att det inte ar ovanligt med
torkperioder som innebdr att i stort sett hela 6n &r brannbar och en skogsbrand kan pa kort
tid, pa grund av 6ns avsaknad av brandhinder och lang tid for raddningsinsats, branna av
storre delen av 6n, med mycket hog tradmortalitet som féljd. Om inga atgarder gors
forvantas riskerna langsamt oka. Léaget, bransletyperna och klimatet gor att utmaningarna
ar stora, men det finns manga atgarder som kan underlatta arbetet. Rapporten innehaller
forslag pa hur konsekvenserna av uppkomna brander kan minskas genom att
branslemangden reduceras genom bréanning i val utvalda och planerade omraden i
landskapet.

For en 6kad beredskap foreslas, bland annat 6kad samverkan mellan lansstyrelsen och
raddningstjénsten, okad utbildning, rutiner for tidig upptéackt, mekanisk minskning av
bransle intill byggnader, skapa en skyddszon kring Fyrbyn och en val etablerade
evakueringsplan. Det initiala arbetet efter uppkommen brand &r av helt avgérande
betydelse, vilket innebér att Sand6-personalens kunskap, tillgang pa utrustning och daglig
dialog med raddningstjanst, tillsammans med stalltiden for raddningstjansten, tillgang till
helikopter, ar av avgorande betydelse for brandens utveckling och darmed konsekvenser.



Inledning

En ny skotselplan for Gotska Sanddn ska tas fram. For det arbetet och for den framtida
forvaltningen &r det av stort intresse att vidare utreda fragor omkring hantering av brand,
bade naturligt uppkomna och eventuellt anlagda brander i bade skétsel och sékerhets-
syfte. Av sarskild vikt ar att identifiera hur ofta/stor risken ar for snabb brandspridning da
ons isolerade lage forsvarar storre och snabba insatser.

On saknar naturliga brandhinder och merparten av vegetationen p& 6n domineras idag av
ljungdominerad tallskog, en naturtyp med hog potential till snabb brandspridning och
stora avbranda arealer. Skogsbrand har historiskt varit frekvent férekommande pa 6n,
vilket ar visat genom dendrokronologisk analys (Niklasson 2015). | rapporten finns
brandhistoriken beskriven bade genom branddateringar och bréanders utbredning pa 6n
mellan &ren 1487 — 1917 och visar tydligt att brand varit en del av skogsdynamiken pa
on. Brander har av allt att doma orsakats bade naturligt, genom blixtnedslag, samt av
manniskan. Manga brander hade tackt stora delar av 6ns yta, t ex branderna 1739 och
1880. Branden 1880 hotade tidvis Fyrbyn genom starka vindar och snabb brandspridning.
Sedan 1917 har inga storre brander uppkommit men under de sista tio aren har blixtned-
slag antant skogen tva ganger (2006 och 2014). Bada gangerna har personal pa on lyckats
slacka branderna som fatt relativt begransad spridning. Dessa tva brander visar tydligt att
det finns potential for naturlig brand pa 6n, brander som kan se vaéldigt olika ut beroende
pa vadret vid brandtillfallet samt foregaende uttorkning.

Med ovanstaende bakgrund har det bedomts att skogsbrand har en stor ekologisk
betydelse for bevarandet av Gotska Sandons unika natur. Detta &r ocksa tydliggjort i
bevarandeplanen for Natura 2000 omradet ”Gotska Sandon - Salvorev SE0340097” samt
i flertalet utredningar om den unika skalbaggsfaunan pa 6n. Men, det &r ocksa tydligt att
det pga stora mangder bréansle och radande meteorologiska forhallanden finns stora risker
forknippade med skogsbrand. En grundlig kunskap om dessa risker och hur de kan
hanteras dr av stdrsta vikt for att forma forslagen i den nya skotselplanen och hur
forvaltaren av Gotska Sandon konkret ska hantera dessa risker.

Syfte

Syftet med denna utredning &r att 6ka kunskapen om vilka konsekvenser en
skogsbrand kan fa for manniskors sakerhet, egendom och den skyddsvarda
naturen pa Gotska Sandon.

Utredningen utgor ett beslutsunderlag i arbetet med nya skotselplanen och ska
stodja att beslut om skotselplanens inriktning for hantering av risker och for att
bedoma majligheter att pa ett sékert sétt aterinfora skogsbranden som en naturlig
process i ekosystemet pa Gotska Sandon.



Metod

Risker och konsekvenser

Risk och konsekvens anvéands enligt foljande: Risken beskriver mojligheterna for att
brand kan uppsta, hur lattantandligt branslet ar, mojligheterna for att den kan sprida sig i
vegetationen och hur mycket brénsle som ar tillgangligt for att gora branden intensiv.
Risk for att en brand ska starta av annat &n blixtantdndning involverar riskerna som
skapas av mansklig aktivitet, men denna faktor behandlas inte i rapporten.

Konsekvenserna ska beskriva foljderna av en brand. Pa Gotska Sandon kan en
skogsbrand leda till konsekvenser for manniskor som vistas pa 6n bade vid brandtillfallet
och efter att den ar slackt, det paverkar vilka metoder med vilka branden kan sléckas och
hur vegetationen kommer att forandras pa det avbrunna omradet, bade pa kort och lang
sikt. En malséttning ar att identifiera atgarder och metoder som kan bidra till att minimera
konsekvenserna vid en skogsbrand, aven om riskerna &r hoga.

Med detta som bakgrund syftar denna rapport till att visa vilka risker som faktiskt rader
pa Gotska Sandon. | stora drag ska den besvara fragorna hur ofta en brand kan uppsta
oavsett antdndningsorsak, hur intensiv en brand kan bli och vilka konsekvenserna kan bli
for dessa brander, samt vad man kan gora for att minska konsekvenserna av en
skogsbrand. Uppdraget ar att besvara delfragorna nedan vad géller risker och
konsekvenser vid uppkomst av eventuella skogsbrander pa on.

e ”Spridningsscenarier”. Det dr av mycket stor vikt att férsta hur snabbt brinder
kan sprida sig under olika vaderscenarier. Detta ger svar pa vid vilka vaderlagen
(vind, temp, etc) man kan forvanta sig langsam resp. snabb spridning. For att
gora spridningsscenarier anvandes det kanadensiska FBP, Fire Behavior
Prediction System. Systemet beskriver brandbeteendet, spridningshastighet samt
brand areal vid olika vader- och upptorkningsforhallanden. De beskriver dven
kortfattat brandens paverkan pa vegetationen, som till exempel tradmortalitet och
humuskonsumtion. Scenarierna ska dven tydliggdra risker for personal och
byggnader, samt anvéandas for att beskriva de ekologiska konsekvenserna av
skogsbrand vid olika forhallanden. Scenarierna kan anvandas som
beslutsunderlag for bade lansstyrelse och raddningstjanst. Genom att
sammanstalla historiska brandriskprognoser for en lang tid bakat erhalls ocksa
sannolikheten for olika spridningsscenarier.

e Kan riskerna och/eller konsekvenserna av en brand minska pa nagot sétt? ldag ar
ljung och markvéxande mossor (frdmst hus- och vdggmossa) den helt dominerade
bransletypen éver hela 6n. Det ar en lattanténdlig bréansletyp, dar stor mangd
bransle kan leda till hdgintensiva bréander. Avsaknaden av brandhinder gor att en
brand kan bli mycket stor. Ett satt att minska risken for sadana brander ar
branning. En branning utford under noga utvalda upptorkningsférhallande och
vaderlek innebér att elden konsumerar en del av markbrénslet och den bréanda
ytan kan vid skogsbrand fungera som brandhinder, dvs en brénslereducerande
brénning. En beskrivning av hur och i vilken omfattning branning kan férandra
bransletyperna i landskapet, och hur detta kan minska konsekvenserna for
personer, egendom och vegetation.



e ”Nollalternativ”. Vilka risker innebér det att inte géra nagonting? Forandras
bransletyperna éver tid och hur paverkas i sa fall brandbeteendet vid skogsbrand
av dessa forandringar?

e Siker brinning”. Ge en beskrivning av vilka atgarder som behdvs for att
branningar kan genomfdras med god sékerhet. Beskrivningen ska innehalla
exempel pa forberedande atgarder som till exempel: val av omrade,
avgransningar, skapande av mineraljordsstrangar, réjning av bransle och
skapande av vattenresurser. For att halla god sékerhetsniva vid genomforande
beskrivs en rekommenderad méngd tillganglig utrustning, samt begransningar i
upptorkningsnivaer och vaderforhallanden. Om det finns omraden som innebér
mycket stora sakerhetsrisker, sa omnamns de. Detta &r en komplettering av den
befintliga brandplanen.

e ”Skogsbrand”. Vilka mdjligheter finns det att minska konsekvenserna av
skogsbrander? Om det uppstar en brand pa 6n med de bransletyperna, samt
bransleméngden som finns idag innebér det risker for de som vistas dar.
Raddningstjansten (Visby) bedomer att de har tre timmar fran larm till att de kan
vara pa plats med personal och utrustning pa 6n (ett fatal personal fran
raddningstjansten kan i vissa fall flygas ut, men da detta inte alltid ar mojligt
utgar bedémningen pa 3 timmars bat- och bilresa). | detta uppdrag ingar: att
namna de atgarder som personalen pa plats bor kunna utféra fram tills att
raddningstjansten anlander, samt aven under raddningsinsatsen, inklusive
skyddsavbranning. Vidare ingar att beskriva vilka resurser och organisation som
bor finnas for att fortsatta efterslackning da insatsen ar avslutad, samt att visa
vilka omrdden som &r ligst prioriterade och man kan tillatas brinna”, inom sdkra
begransningslinjer. Detta for att resurserna troligen kommer vara begransade och
prioriteringar i insatsen da maste goras. Punkten utformas i samrad med
Raddningstjansten i Vishy.

Arbetet utgar ifrén rapporterna ”Skogshistoria och brander pa Gotska Sandén” och
”Brandplan for Gotska Sandon” (Niklasson 2015 och Niklasson & Abrahamsson 2015).



Exempel pa ekologiska konsekvenser av skogsbrand

En brand i skogsmark beter sig olika beroende pa vilken bréansletyp/vegetation som
brinner, vilken fukthalt branslet haller, samt vaderférhallandena under branden
(Granstrom). Intensiteten (effektutveckling) och branddjupet (hur mycket av markens
forna och humus som konsumeras av elden) paverkar vilken vegetation som kommer att
finnas pa platsen efter branden, men har ocksa en avgorande paverkan pa den personliga
sakerheten bade for de som ar besdkare pa 6n samt for raddningstjanstens personal och
deras val av slackningsmetod.

En lagintensiv markbrand innebar oftast sma konsekvenser i form av till exempel ett
ytligt avbrant mosslager dar risvéaxter dverlever och snabbt ateretablerar sig fran
overlevande jordstammar (se bilder nedan). En markbrand efter en lang torrperiod kan ge
upphov till lang tids glédbrand som da konsumerar en stor del av humusskiktet och aven
tradrotter. Detta kan leda till omkullfallna trad, 6ppen mineraljord med méjlighet for
nyetablering av nya arter pa platsen dvs mojlighet for total férandring av vegetationen pa
omradet. En lagintensiv brand kan darmed resultera i lag tradmortalitet, som i det forsta
exemplet, eller hog mortalitet efter en lang tids glodbrand som i det andra exemplet. En
mer intensiv brand som har tillracklig varmeutveckling for att doda storre delen av
tradkronorna innebar hog omedelbar mortalitet i tradskiktet, vilket ger utrymme for
befintlig och/eller ny markvegetation. Huruvida branden blir en lagintensiv markbrand
eller hogintensiv kronbrand beror pa de tre faktorerna vader, topografi och bransle. Dessa
tre faktorer utgor de viktigaste parametrarna for att kunna bedéma dels hur stor risken ar
for storre brander samt dels hur stor yta brander kan tacka samt hur stor dodligheten blir
under olika scenarier. Uppmatta vaderdata fran platsen av avgorande betydelse for att
kunna beskriva dessa effekter.



Bl

Bilder overst: en lagintensiv grund markbrand (Gotska Sandén 2006, fyra resp. tio ar
efter brand).

Bilder mellan: lagintensiv djup brand (Vastmanland 2014, en vecka efter brand),
respektive en intensiv och grund brand (Lanna, 2017, en manad efter brand).

Bilder nederst: intensiv och djup brand med hog direkt mortalitet i tradskiktet
(Vastmanland 2015, direkt efter, samt ett ar efter brand).



Verktyg for att berakna brandrisken

For att bedéma brandrisken och forsta vilka konsekvenser brander kan innebéra under
olika forhallanden har har anvants det kanadensiska brandrisksystemet CFFDRS,
Canadian Forest Fire Danger Rating System. (Forestry Canada Fire Danger Group. 1992)
Det bestar bl.a. av de tva huvuddelarna: FWI, Fire Weather Index och FBP, Fire Behavior
Prediction System. Dessa kan 6versattas till brandriskprognoser (FW1) och
brandbeteendeprognoser (FBP). | faktaruta 1 beskrivs ingangsvéarden som anvands for att
berékna brandrisker och komponenter i denna. Brandrisksystemet visar vilket risklage
som rader, i form av bland annat antandningsmojlighet och mangd tillgangligt bransle,
baserat pa en utvald standardbransletyp och plan mark. Figur 1 visualiserar detta system
utifran forhallanden i skog. Genom att gora brandbeteendeprognoser beskrivs vilket
beteende och spridningshastighet en brand kan ha under en viss riskniva. For att ta fram
denna prognos tas aven hansyn till vilken slags bransletyp som finns pa platsen, markens
lutning, samt en rad andra faktorer. Uppbyggnaden av FBP-systemet visualiseras i figur
2. Genom att anvanda FBP kan man framstélla kartor 6ver brandens forvéntade
spridningsférlopp och utbredning tre timmar efter antdndning. Tidpunkten &r vald i
samrad med raddningstjansten pa Gotland, beskrivs mer i kapitel ”Forebyggande arbete”.
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Figur 1: Oversiktlig beskrivning av FWI-index (Raddningstjansten Medelpad).
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FAKTARUTA: Oversikt 6ver ingangsvirden samt de olika indexen i brandrisksystemet, FW1.
(efter Brandrisk skog och mark, MSB).

nederbord nederbord
relativ luftfuktighet relativ luftfultighet
vindhastighet temperatur
temperatur

FFMC DC
(Fine Fuel (Drought Code)
Moisture Code)

ISI BUI
(Initial Spread (BuildUp Index)
Index)

FWI
(Fire Weather
Index)

Vardet pa brandrisken enligt FWI-modellen raknas fram med utgangspunkt ur féljande varden. Ett 1agt varde pa
anger hdg fuktighet medan ett hdgt varde anger torka

« FFMC (Fine Fuel Moisture Code) representerar fuktigheten for finbréanslet. Koden &r en indikator pa hur latt
gnistor kan antanda och “flammability” pa finbranslet. FFMC-vardena befinner sig pa en skala mellan 0 - 101.
Antandligheten for skiktet intraffar normalt vid vérden éver 75. Véarden dver 90 innebér normalt extremt I&tt
antandlighet.

» DMC (Duff Moisture Code) representerar fuktigheten i ett ndgot djupare skikt. DMC-vérdena befinner sig pa
en skala mellan 0-150 men har ingen absolut évre grans. DA vardet dverstiger ca 30 ar skiktet brannbart, varden
6ver 50 innebdr att en glédbrand kan bli mer ihallande. Hoga vérden innebar dven mer tillgangligt bransle som
bidrar till hogre intensitet. DMC blir séllan 6ver 100 i Sverige, men om det gor det sa ar det forst efter en langre
tids torka.

+ DC (Drought Code) visar fukthalten i tjocka kompakta humuslager och grova grenar. Skalan fér DC gar frén 0-
1200 men har ingen absolut 6vre grans. Varden 6ver 300 innebé&r djupare glddbrander, och 6ver 500 kommer stor
del av humuslagret konsumeras och glédbranden kraver omfattande efterslackningsarbete. DC-vardet blir séllan
Over 600 i Sverige.

« ISI (Initial Spread Index) beraknas ur FFMC och forstarks av vindhastigheten. I1SI kan ses som ett matt risk for
antandning och spridning. Skalan for 1SI stracker sig mellan 0-50, dar ett lagt varde anger 1&g spridningshastighet
och ett hogt véarde anger hog spridningshastighet. VVarden 6ver 10 innebdr att branden kan borja klattra upp i
kronorna och innebar hoga risker. Vrden éver 30 ar mycket ovanliga for svenska forhallanden.

* BUI (Buildup Index) beréknas som ett viktat medelvérde av DMC och DC och kan ses som ”méngden
tillgangligt bransle” och ett allméant fuktighetsmatt for de ndgot djupare markskikten. BUI-vérdena befinner sig
pa en skala mellan 0-150 men har ingen teoretisk dvre grans. Varden Gver 80 kan innebéra hoga intensiteter som
medfor stora risker. Hogre véarden @n 130 &r ovanliga i Sverige.

* FWI1 Det slutliga brandriskvardet (Fire Wheather Index) beréknas ur en kombination av ISl och BUI och
beskriver risken for hog brandintensitet. | Sverige har FWI dversatts till ett brandriskindex i sex klasser (1-5E)
med stigande vérde fér 6kande brandrisk.
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Figur 2. Uppbyggnaden av FBP-systemet med dess komponenter, indata och produkter.

Historiska vaderdata

FWI-systemet bygger pa flera underindex som ger djupare beskrivning av vilka slags
risker som rader. For att ta fram FWI-index behdvs kontinuerligt varden (dagligen ki
12.00 normaltid, 13.00 sommartid) av vaderfaktorerna temperatur, luftfuktighet och
vindhastighet, samt dygnsnederbdrd. SMHI presenterar dagligen FWI-varden for hela
Sverige. Tyvarr dr Gotska Sandon i dagslaget inte med i denna presentation, vilket
innebdr att det inte finns historiska riskvarden. Via SMHI’s hemsida finns dock de
vaderdata som behovs for att ta fram samtliga FWI-varden. For att fa fram brandrisk-
prognoser anvands temperatur, luftfuktighet, vind och nederb6rd uppmatta pa Gotska
Sandons vaderstation under aren 1949-2016. | bilaga 1 beskrivs i detalj, vilka data som &r
anvanda for att ta fram vérdena for Gotska Sanddn. Detta har utférts av Mark Heathcott,
Kanada.

Nér vaderdata enligt ovan (vind, luftfuktighet, temperatur och nederbord) tagits fram
anvandes programvaran Remsoft Inc (Fredericton Canada) software WeatherPro3,
version 3.09 for att berakna samtliga FWI-varden: FFMC (Fine Fuel Moisture Code),
DMC (Duff moisture code), DC (Drought Code), ISI (Initial spread Index), BUI (Buildup
Index) och FWI (Fire Weather Index). Dessa varden anvandes som ingangsvarden i FPB-
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berdkningarna. Genom att anvédnda FBP-modellen togs intensitetsvarden fram for varje
dag mellan april till oktober (ej for vinterhalvaret, se berdkningsmetoder i bilaga 2).
Resultatet illustreras i en bild dér varje farg visar vilken intensitet en brand skulle ha haft
respektive dag.

Kartering av bransletyper och bredden pa brandhinder

For att kunna anvénda kanadensiska brandbeteendeprognoser klassades Sanddns
vegetation in i FBP-systemets brénsletyper, Modellen har 16 olika standardbransletyper
(Taylor, S. W.; Pike, R.G., Alexander, M.E. 1997), dar klassningen avgors av hur
vegetationen brinner, inte efter arter. Varje bransletyp beskrivs utifran:

Markbréansle och organiskt  Ytbréansle och Bestandsstruktur
skikt klatterbrénsle
Vilken typ av brénsle som Forekomst av bransle ovan  Beskrivning av
bar elden framat, ex markbranslet, ex risvaxter,  tradskiktet, tradhojd,
fjadermossor, gras eller barr,  staende och liggande dod sammanséttning,
samt beskrivning av ved, avverkningsrester, krongrénshdgjd,
humusdjup. karlvaxter samt kontinuitet,
forekomsten av undervaxt I6v/barrmassa.
som branden kan “’klattra
upp i”.

For att vidare beddma riskerna for spridning karterades brandhinder i terréngen. Ett
brandhinder som ska hindra en brand fran att passera ska, enligt en kanadensisk tumregel,
vara minst 1,5 ganger sa brett som flamhojden, (Alexander, M muntligt). Detta géller inte
med hansyn till gnistkast.
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Resultat

Bransletyper pa Sandon

Skogen

Gotska Sandon bestar till allra storsta delen av ljungdominerad aldre tallskog. Undervéxt

ar generellt sparsam men férekommer i form av grupper med tallféryngring. Ljungen kan
ibland vara hogvéxt. Berakningarna i denna rapport bygger pa FBP-bransletypen C-3 som
bedémdes vara den bést matchande. Den beskrivs enligt foljande:

e Markbransle och organiskt skikt: Kontinuerlig badd av mossor, medeltjockt (ca
10 cm) kompakt humuslager.

e Ytbrénsle och klatterbréansle: Inslag av undervéxt av barrtrad forekommer, liten
forekomst av nedfallna trad, tradkronorna val separerade fran markbranslet.

e Bestandsstruktur och komposition: Fullt beskogat av aldre tallskog (Mature Jack
or Lodgepole Pine).

Pa nagra punkter skiljer sig fornallandena at pa Gotska Sandon jamfort med bransletypen
C-3:
e Humusdjupet pa Gotska Sanddn &r pa stora omraden mycket djupt, pa vissa
platser upp till 30 cm. Det innebér att det finns mdjlighet till en stérre mangd
markbransle som kan ge hogre intensitet &n modellen.

e Mangden undervaxt skiljer sig. Variationen pa 6n ar stor, och det finns omraden
med kraftig undervaxt (nastan uteslutande tall) och omraden, som pa bilden, dar
undervaxten i stort sett ar mycket sparsam.

e Enannan skillnad ar att klassen C-3 bygger pa en lagsta krongranshojd pa 8 m.
Krongransen pa Gotska Sandon varierar kraftigt, men pa manga omraden &r den
betydligt lagre. Detta medfor att markbrand lattare kan spridas upp i kronorna
vilket darmed ger en hogre brandintensitet. For att ta hansyn till den lagre
krongransen pa on har FBP-modellen i detta fall anvant 4 m som krongrans
(bilaga 2).

e En ytterligare avvikelse att ta hansyn till ar mangden ljung, som pa delar av 6n ar
mycket kraftig. Det &r mycket vanligt med ljung som &r 50-70 cm hdg, &ven
hogre forekommer. Ljungen bidrar till 6kad intensitet och 6kar risken for
spridning till kronorna.
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Bilden ovan till vinster visar ”standardbrinsletypen C-3”. Till hoger visas motsvarande
bransletyp pa Gotska Sandon.

Strandndra igenvéxande dyn

Det bor ndmnas att
vegetationen pa den s.k.
randdynen skiljer sig tydligt
fran den ovan beskrivna
bransletypen. Randdynen var
mestadels 6ppen sand fram
till for ungefar 100 ar sedan,
merparten &r idag i
succession mot skog och
Oppen sand tacker endast
sma arealer. | dessa omraden
ar humusdjupet i stort sett
obefintligt, markbranslet
bestar ofta av lav och/eller o
gras och bestandstrukturen & . z N

beskrivs som gles tallskog med grenar ner t|II markbranslet Pa bllden nedan visas en bild
pé brénsletypen tagen norr om Osterbovigen. Lav pa véldranerad sandmark, torkar
mycket snabbt ut vid laga luftfuktigheter och antandligheten kan bli mycket hog pa kort
tid. Detta gor att denna brénsletyp har extremt stor mojlighet att antdndas av gnistkast.
Den solexponerade och snabbtorkande laven gér ocksa att branden har mycket latt att
sprida sig vidare, och bransletyper som denna kan skapa hdgintensiva brénder
(Alexander, M. E.; Stocks. B.J.; Lawson, B.D. 1991). Eftersom dessa omraden kantar
hela 6n och ligger langst ut mot stranden har vinden en stor paverkan. Ett gnistkast har
kan darfor latt antanda dessa omraden och med vindens paverkan snabbt sprida branden
vidare mot de inre delarna av 6n. Denna bransletyp kan jamféras med C1 i FBP-systemet.
Denna bransletyp bildar ett balte mellan sandstranden och tallskogen i centrum pa én, och
varierar fran négra fa meter till flera hundra meters brett ’gnistuppfangande bélte”.
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Ovriga brénsletyper

Sma partier utgdrs av annan typ av vegetation dn den som beskrivits ovan. Runt Fyrbyn
och Gamla Gérden finns grasbevuxen dngsmark. Intill bland annat Hoga Asen férekom-
mer flera mindre omraden med I6vskog och det finns tallskog med stort inslag av idegran
intill Kapellanget. Pa lite storre omraden i tallskogen, framfor allt pa Hogaland och kring
Gamla garden, utgors markvegetationen till stor del av gras. Ovan beskrivna omraden
beddms vara av mindre betydelse vid brander som intraffar under hoga brandrisker och &r
darfor inte med i berdkningarna.

Brandhinder

Oppen sandmark kan fungera som brandhinder. Inne i skogen finns mindre sandblottor.
De flesta ar delvis 6vervaxta av lav eller ar sa sma till ytan att de i dagslaget inte bedoms
ha nagon hindrande effekt vid en skogsbrand.

Végarna pa 6n, som bland annat Tarnuddsvagen, Nya Osterbovagen, Hamnuddsvagen
och Osterbovégen &r har en bredd pa 1-2 meter. De kan hindra brandspridning av en
mycket langsam brand med en flamlangd pa cirka 0,5- 1,5 m (férutom hansyn till
gnistkast), vilket motsvarar ungefér intensitetsklass 2.

Topografi

Lutning har paverkan pa brandens beteende och spridningshastighet. Topografin pa
Gotska Sandon ar ur brandsynpunkt, forutom smaskaliga lutningar intill sanddynerna,
samt langs Hoga Asen, sa svag att den inte &r medriknad i FBP-berakningarna.

Risker
Antandning

FOr att en gnista ska kunna antanda markytan kravs en kombination av lag luftfuktighet
(som torkar ut 6versta markskiktet och ddrmed hojer FFMC) och vind (som i
kombination med FFMC o6kar ISI-vardet). Brandriskvarden for aren 1995 — 2016 visar att
det i stort sett varje ar férekommer dagar da antandningsrisken och/eller spridningsrisken
ar hdg. Pa grund av hog luftfuktighet ar dock FFMC sallan pa extrema nivaer. Véaderdatat
visar att det endast forekommit atta dagar med RH mindre an 30 % och endast 31 dagar
med en luftfuktighet under 40 %. L&gsta noterade RH &r 23 % (28 april 2014).
Spridningsrisken visas genom indexet I1SI, som dr en kombination av FFMC (RH) och
vind. | den studerade tidsperioden forekommer det ofta starka vindar, vilket innebér att
trots hoga luftfuktigheter forekommer dagar med hog spridningsrisk. Vilken typ av
bransletyp en antandning sker i har ocksa betydelse. Pa Gotska Sandon &r randdynen med
lav som dominerande finbransle pa marken ett mycket lattantandligt bransle. Denna
bréansletyp fungerar idag som “fangstarm” da den omger hela tallskogen.
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Ldnga torrperioder

Véaderhistoriken visar de perioder da langvarig torka forekommit. Perioder da DC-vardet
har varit hogt visar da det varit langre perioder med liten nederbdérd, vilket leder till att
aven de nedre humusskikten torkar ut och blir brannbart. Da DC-vérdet ligger ver 300
har de djupare humuslagren torkat ut och ar darmed tillgangligt bransle, som kan bidra till
att branden kan bli mer intensiv, men framfor allt bidrar till 6kad omfattning av
glodbrand. En djup brand dar en glédbrand konsumerat en stor del av humusskiktet far
aven storre konsekvenser pa vegetationen. Dels for att rétterna pa nuvarande tradskikt
kan brinna av och dels for att mineraljorden blottas och ger utrymme for nya arter att
etablera sig pa platsen.

Bilden nedan visar DC-varden pd Gotska Sandon under 67 ar, fran 1949 till 2016. Den
visar att det, med nagra fa undantag, finns en torrperiod varje ar da en glédbrand i de
nedre humusskikten ar mojlig (DC > 300). Det har under 52 av de totalt 67 senaste
sésongerna varit DC hdgre &n 400, vilket innebar en kraftigt djup brand som involverar
rotter och djupa humusskikt. Detta resulterar i glodbrander som gor efterslackning mer
omfattande och arbetskravande. Det innebar dven att en glodbrand kan halla sig vid liv
langre och, tillsammans med vind, vara orsaken till att branden blossar upp igen. Da DC-
vardet gar éver 500 (den rdda linjen) ar det extremt torrt och efterslackning blir enormt
kravande, samt risken for atertandning ar hog under lang tid. Av de 67 ar som visas nedan
har vérdet varit dver extremgransen 25 ganger. Ar 1952 toppas DC med ett varde pé
narmare 1500. Stapeln visar att hostens och vinterns nederbdrd, som generellt bl6ter ner
hela humusskiktet under vissa ar ej natt djupare lager utan nasta ars brandsésong borjar
med att humusskikten redan ar uttorkade. Dessa, s.k. ”6vervintrande DC” som syns mest
tydligt 1952-1953, samt &ven 1976-1977, 1996-1997 och 2015-2016 och kan innebéra att
intensiva och djupa brander kan intraffa redan tidig var.
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Bild: DC-varden fran Gotska Sandon mellan 1949 och 2016. Den réda linjen markerar gransen for
“extremt torrt” (DC > 500) i de nedre humuslagren.

17



Brandspridningsprognoser

| brandriskprognoserna presenteras samtliga FWI-index varje dag, aret runt for aren 1995
- 2016. De representerar den hogsta mojliga risken for dagen, vilket &r under sen
eftermiddag. Féljande resultat finns presenterade i excelfiler:

e DC-varden fran jan 1949 till dec 2016

e Samtliga FWI-vérden, dagligen, for tidsperioden 15 dec 1995 — 31 dec 2016.

e Brandbeteende, dagligen; frontens spridningshastighet, intensitet mm for
brandséasongerna (1 april — 31 oktober) for aren 1996 — 2016.

For att fa en idé om den bortre gransen, det mest extrema scenariot valdes dagen med det
hogsta FWI-vardet ut for varje ar. For denna arets mest extrema dag, beréknas typ av
brand, spridningshastighet, intensitetsklass, spridningsavstand fran start och brand areal 3
timmar efter antdndning.

Tabell 2 visar den dagen som har det hdgsta FWI-vardet for respektive ar 1995-2016. |
kolumnen ”Typ av brand” anger om branden &r en markbrand: S, Surface fire, en brand
som involverar kronor/delvis kronbrand: IC, Intermittent Crownfire eller en kronbrand:
CC, Continuous Crownfire. Brandintensiteten klassas in i fem olika intensitetsklasser, dar
klass 5 ar den hogsta. Spridningshastigheten &r brandfrontens spridningshastighet i antal
meter per minut. Spridningsavstand fran start ar avstandet mellan startpunkten och
fronten efter att det brunnit i tre timmar. Den sista kolumnen visar den yta som bedéms
vara brand efter tre timmar, i antal hektar. Listan grundar sig pa FPB-systemet (Taylor,
Pike, Alexander, 1997)

Under dessa 21 ar som studien omfattar har den ”vérsta dagen under sdsongen” inneburit
mycket olika risknivaer. Det aret som har det langsammaste spridning denna dag ar 2015
da en markbrand ror sig med spridningshastigheten i brandfronten ungefar 1 m/min. Det
aret med den hogsta visade brandrisken ar 1999 da en obekampad brand skulle utvecklas
till en kronbrand, dar fronten sprider sig med ungefér 26 m/min och skulle kunna bli 300
ha vid den tidpunkten da raddningstjansten nar stranden. Det &r en brand som pa grund av
den hoga intensiteten, inte kan bekdmpas med direkt attack, utan istallet med indirekt
attack och insatsen kommer fa fokusera pa att evakuera manniskor pa on.
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Potential for brander — antandning och intensitet

Alla dagar som ar markerade med férg i figur 3 nedan ar dagar da markbranslet kunnat
antandas och bara en flamma framat. Tabellen visar potential for brand pa Gotska Sandon
(beraknad utifran vader uppmatt pa Fyrbyn) illustrerad med att alla dagar det finns
forutsattningar for en brand att sprida sig i handelse av antdndning har getts en farg och
dar respektive farg anger vilken intensitetsklass en brand har under respektive dag.

Klassificeringen beskrivs under tabellen.
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Brandsasongens langd

Resultaten visar att antandningsmojligheter finns fran april till oktober (hela den
analyserade perioden), s brandsésongen stracker sig dver en lang period. M6jligheten for
hog intensitet har forekommit under maj — september, med de flest forekommande
tillfallena i juli-augusti. Dagar med mojlighet for kraftiga markbrander déar branden borjar
klattra upp i kronorna och narmar sig fullt utvecklad kronbrand (klass 4,) intréffar oftast
under sommarmanaderna (juni — aug), men har under de 21 studerade aren aven intréffat
1 dag under maj manad och under 4 dagar under september.

Det forekommer perioder som utmarker sig sarskilt pa grund av hdga brandrisker i korta
eller langre perioder. Utmarkande risknivaer fran 1997, 1999, 2002 och 2006 beskrivs i
bilaga 3.

Brandens intensitet

Analysen visar att det forekommer manga dagar med potential for hogintensiva brander.
Ur ett sdkerhetsperspektiv ar detta av stort intresse da alla brander som &r i
intensitetsklass 3 eller hdgre kraver mycket utrustning och hég sékerhetsplanering vid
slacknings- och raddningsarbetet. Det framgar att dagar da en skogsbrand med
intensitetsklass 3 eller hogre forekommer i mer &n halften av aren. 19 av de 21 aren
forekommer dagar da en skogsbrand kan fa en front dar flamlangden passerar 3 meter och
ar av intensitetsklass 4. Branden &r da s& intensiv att forsok att slacka fronten, dven med
helikopter, riskerar att misslyckas, utan fokus maste av sakerhetsskal fokuseras pa
flanker. I juli 1999 forekommer en dag dér hogsta intensitetsklass skulle vara méjlig. Da
forvantas en kronbrand, i detta fall med en spridningshastighet pa ca 26 m/min. For
mindre intensiva brander, upp till intensitetsklass 2, vilka har en flamlangd pa upp till 1,5
m ar daremot mojlig att bekdmpa med handverktyg.

Exempel pa scenarier vid olika forhallanden

For att tydliggora konsekvenserna av vad en skogsbrand pa Gotska Sanddn presenteras
nedan fem olika exempel pa majliga spridningsforlopp. Samtliga exempel ar tagna fran
de dagar med hdgst brandrisk. Det aret med lagst varde, det med de mest extrema
riskerna samt tre ar daremellan ar utvalda. Alla spridningsberakningar grundar sig pa de
uppmaétta vardena i Fyrbyn, dock forutsatts branden i samtliga fall ha samma vindriktning
(SV) och startpunkt (strax séder om Hamnuddsvégen) for tydligare jamforelse. Bilden
visar brandens forvantade ytterkanter tre timmar efter start.
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Spridning 1: 23 juli 2012 | Cowaseen_

Plan Gotska Sandon T ———
ROS 1.4 m/min

Spridn avstand ca 240 m fran startpunkt
Areal 3 tim 1ha
Intensitetsklass1,Langsam markbrand
Upprattad av  Annie Johansson

Spridn modell FBP

-y Gotska Sandén ke
GOTSKA SANDON
Gotska Sandon

Gotska Sandons nationalpark e

Gotska Sandon e

0 GOTSKA SANDON

1:20000
D = 1 Hektar 1000m

Spridningsscenarie 1: Karta 6ver brandens utbredning om den startat under
eftermiddagen den 23 juli 2012. En Iangsam markbrand som efter tre timmar beraknas ha
ytan ca 1 ha. Intensitetsklass 1. Branden kan slackas med handverktyg. De allra flesta
traden forvantas Overleva.

Spridning 2: 1 Sep 2002 ——

Plan Gotska Sandén Gotskarsandon,___

Spridn hast 4,8 m/min ———
Spridn avstand ca 820 m fran startpunkt ——
Areal 3 tim 14 ha

Intensitetsklass5, kronbrand kgt
Upprattad av  Annie Johansson e 2
Spridn modell FBP 3 oot s
 Lergiaen
\ 2 P,
S Gotska-Sandon
GOTSKA SANDON
£ ¢ Gotska Sa
Gotska Sandons nationalpark
leservat

Gotska Sandon e

1:20000
O =1 Hektar 1000 m

Spridningsscenarie 2: Brandens utbredning om den startat under eftermiddagen den 1
sep 2002. En kronbrand, (intensitetsklass 5) som tacker en yta pa cirka 14 ha inom tre
timmar. Branden kan inte slackas med direkt attack pa grund av hoga risker for de
befinner sig i brandens spridningsriktning. Tradmortaliteten forvantas bli i det ndrmaste
total dar fronten rort sig, och Iag i flankerna.
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Spridning 3: 9 aug 2016
Plan Gotska Sandén
ROS 10,3 m/min

Areal 3 tim 48 ha

Upprattad av  Annie Johansson
Spridn modell FBP

Spridn avstand ca 1760 m fran startpunkt

pservat

N

S

Gotska'Sandon _

Intensitetsklass4, > 50 % kronor brinner

Gotska-Sandon

GOTSKA SANDON

Gotska Sandons nationalpark

Gotska Sandon

Gotska Sall

1:20000

D = 1 Hektar

1000 m

Spridningsscenarie 3: En skogsbrand som startat under eftermiddagen den 9 aug 2016
skulle inom tre timmar tacka en yta pa cirka 48 ha och ha intensitetsklass 4, vilket innebar
att mer &n 50 % kronorna brinner. Branden gar inte slacka med direkt attack. Mer &n
halften av traden inom omradet forvantas do direkt av branden.

Spridning 4: 23 sep 2003
Plan Gotska Sandon

Spridn hast 16,2 m/min .

Spridn avstand ca 2800 m fran startpunkt
Areal 3 tim 108 ha

Upprattad av  Annie Johansson
Spridn modell FBP

servat

Gotska"Sandon,_

Intensitetsklass4, = 50 % kronor brinner =&

Goftska Sandon

GOTSKA SANDON

Gotska Sandons nationalp

\Gotska Sandon s

Gotska San

1:20000

I:I = 1 Hektar

1000 m

Spridningsscenarie 4: Bilden visar utbredningen tre timmar av en brand som startat
under eftermiddagen den 23 sep 2003. Fronten ror sig med en hastighet pa 16 m/min,
med en intensitetsklass 4, och den avbranda ytan ar ca 108 ha. Branden kan inte sléckas
med direkt attack. Den momentana tradmortaliteten forvéantas vara over 50 %.
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Spridning 5: 25 Juli 1999
Plan Gotska Sandon

Spridn hast 26 m/min

Spridn avstand ca 4400 m fran startpunkt
Areal 3 tim 300 ha

Intensitetsklass5, kronbrand

Upprattad av  Annie Johansson

Spridn modell FBP

R6d linje: Brands ytterkant da den beraknas
na strandkanten efter ca 2 tim och 10 min
Orange linje: Méjlig utbredning efter 3 tim

e Gotska Sandon

GOTSKA SANBON

# ) Gotska Sandon
Gotska Sandons ratiofialpark

Gotska"Sanadn ye.

GOTSKA SANDON

BN F
h

1:20000

D =1 Hektar 1000 m

Spridningsscenarie 5: Det varsta brandscenariot for de senaste 21 aren skulle intraffat
om en brand uppstatt under eftermiddagen den 25 juli 1999. Branden hade varit en
kronbrand (intensitetsklass 5) och hade natt den norra stranden redan efter 2 timmar och
10 min, och sedan hade flankerna fortsatt att vaxa at sidorna. Efter tre timmar uppskattas
en areal pa ca 300 ha. Ingen slackning fran marken, utan fokus blir att evakuera
ménniskorna pa 6n. Majoriteten av traden forvantas dé inom omradet, forutom i de
sydvéstra delarna dér branden backar mot vind.

Konsekvenser pa liv, egendom och miljo
Liv

En skogsbrand innebér fara for méanniskor. Framfor allt &r det forandringar i beteendet
som utsatter oss for 0kad fara. En brand kan snabbt 6ka i intensitet, gnistor kan tdnda nya
bréander, en lutning kan gora att branden 6kar pa ett ovantat sétt och branden kan darmed
snabbt hota manniskors liv. Vid intensitetsklass 3 kommer manniskor paverkas kraftigt av
rok, utséttas for risken att bli instdngda och en vindkantring och vindokning innebér
direkt en mycket storre fara. Alla scenarier ovan, férutom det forsta, innebér stora risker
for manniskors liv. Forestall dig att en brand startade i juli 1999 och fronten spridit sig ca
26 m/min och en barnfamilj vandrar 1angs stigen i norr... Faran ligger i de direkta
flammorna, men dven i paverkan av rokutvecklingen som innebér att man kan forlora
majligheten att ta sig bort fran faran och till en séker plats. Vid intensitetklass 4 och

hogre kan branden inte bekampas fran marken pa grund av fara for brandméannens liv.
Viktigt att notera att inget av scenarierna visar nagon vindkantring, en brand som pagar
en hel dag eller nagot varsta scenario. OBS! Scenarierna visar endast de tre forsta
timmarna i brandens forlopp.
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Marty Alexander, Alberta Kanada, som dgnat storre delen av sitt liv at forskning om
brandens beteende och personlig sdkerhet utgar ifran orden: "Never be surprised”. For att
vi inte ska bli Overraskade behodver vi veta det forvantade brandbeteendet och vilka
atgarder vi ska vidta om det intraffar — varje dag. Flyktvéagar, evakueringsplaner och
samlingsplatser ingar i detta. Tidig upptackt ar ett nyckelord. Kommunikation med
besodkarna for att 6ka deras medvetenhet om risker och kunskap om vad de ska gora i
héndelse av brand &r av stor betydelse for detta.

Egendom

Pa Gotska Sandon finns idag cirka 70 byggnader. Dessa utgor bade ett ekonomiskt varde,
flera av dessa har ocksa ett mycket hogt kulturhistoriskt varde. Flera av de senare
byggnaderna omfattas av ett statligt byggnadsminne. Flertalet av dessa byggnader star
idag infor stort hot att delaggas om brand uppstar vid hoga brandrisker. Idag finns stora
méangder finbransle pa marken (mossa, ljung) och dven tradskikt hela vagen intill
byggnaderna och darmed leds branden med hdg intensitet hela vagen fram till
byggnaderna. Det finns atgardsprogram som &r framtagna for att skydda byggnader mot
skogsbrander. Ett av dessa program &r “’Firesmart — Protecting Your Community from
Wildfire” (2003) vilket utforligt beskriver hur riskerna minskas genom brénslehantering,
byggnadskonstruktion, minimera gnistantandning, brandhinder i landskapet, goda
exempel, checklistor och mycket annat. Samtliga byggnader bor studeras utifran detta
perspektiv.

”Madames stuga” (Johanna Albertina) p4 Gamla garden ar ett exempel dér riskerna idag
ar mycket stora, men dar konsekvenser kan minskas kraftigt genom branslereducerande
atgarder. Fyren star enormt utsatt langst upp pa kullen, omgiven av bergtall, vanlig tall
och andra kraftiga brénsletyper som leder en brand med 6kad intensitet rakt upp mot
byggnaden. Andra exempel &r Tomtebo, Tarnudden, och inte minst flera av stugorna i
stugbyn. Aven Borgstroms behdver en dversyn enligt “Firesmart-modellen”. Fyrbyn dr
idag i stort sett omgiven av grés och byn om ges av markbransle som inte ger upphov till
intensitet. Omraden centralt pa on, sarskilt i lagen omgivet av sluttningar med riklig
undervaxt finns stora risker for stora konsekvenser pa byggnader och annan egendom.

Miljo

Konsekvenser av brand pa miljon pa Gotskasandon &r i grunden positiva da branden har
varit en ekologisk faktor som préglat ekosystemen och som behdver gora det &ven i
framtiden for att syftet med att bevara Gotska Sanddn i dess naturliga tillstand ska kunna
uppfyllas. Franvaron av brander har skapat flera problem. Ett sadant problem ar

den successiva fortatning av tallskogen som sker i franvaro av branden gor att skogen ej
langre &r lamplig for manga hotade arter knutna till ljuséppen éldre tallskog. Skogen blir
for mork och kall. Ett annat bekymmer med att branden i stort varit franvarande under en
langre period &r att stérre mangder bransle hunnit byggas upp vilket kan orsaka
hogintensiva brander vid vissa forhallanden. Dessa hogintensiva brander orsaka negativa
konsekvenser pa miljo da det ar stor risk att ekologiskt véardefulla trad dor i stor
omfattning i sadana brander. Totala kronbrander med stor areell omfattning kan ocksa ha
en langsiktig effekt pa tillgangen pa viktiga substrat. For att bedoma sannolikheten for
dessa konsekvenser behover vi forsta effekterna pa skogen och tradskiktet i brander av
olika intensitetskalsser. Brénder vid intensitetsklass 1 och 2 kommer troligen klara
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varmen fran flammorna och dverleva, sa lange inte en glédbrand branner av rotterna.
Intensitetsklass 3 kommer att fa effekter pa tradéverlevnad. Troligt resultat ar att upp till
50 % av tallarna dor. Vanligt forekommande ar att grupper av trdd dor och luckor bildas.
Da intensitetsklass 4 uppnas brinner vissa av traden upp och en stor andel utéver det dor
av hettan. Trolig konsekvens &r att 50-80 % av traden dor. Vid hdgsta intensitetsklass, 5,
ar branden delvis eller helt kronbrand och tradmortaliteten blir i det nd&rmaste total.
Utifran detta ar bedémningen att brander i intensitetsklass 5, och dven klass 4, potentiellt
kan orsaka patagliga negativa konsekvenser for miljon (framst insekter som lever pa aldre
trad eller pa doda trad som varit gamla) om de far en stor omfattning. Brander i évriga
intensitetsklasser bedoms i huvudsak bidra med positiva effekter pa miljon da det
kommer att skapas mattliga till medelstora mangder solexponerad dod tallved

Forslag till hantering av risker och konsekvenser

Reducering av bransle

Vi kan inte férandra riskerna (férutom manskligt beteende) men vi kan minska de
konsekvenserna som en okontrollerad brand kan ge upphov till. Det som avgér brandens
beteende &r vadret, topografin och branslet, varav branslet ar den faktor vi kan paverka.
Om bransletypen férandras kommer dven brandbeteendet att fordndras. Det som har storst
paverkan pa intensiteten &r finbranslet, som i det har fallet framst bestar av hog ljung inne
i skogen och lavarna tillsammans med de buskiga tallarna i randdynen. De bréansletyper
som finns idag kan forandras genom planerad branning eller mekaniska atgarder.

Brénning

Mangden tillgangligt bransle, vilket for 6n framst innebér den hdga ljungen och det tjocka
humuslagret, har stor paverkan pa intensiteten. Planerade branningar med malbilden att
reducera finbrénslet; ljungen, laven, mosslagret, samt att stor del av humuslagret
konsumeras bor innebdra en stor minskning av intensiteten vid en okontrollerad brand.
Det innebar att en planerad forandring av bransletypen till en mindre brannbar form
kommer minska konsekvenserna av en skogsbrand.

Atervixten pé en brand yta beror pa hur djupt glédbranden gatt vid brandtillfallet (vilket
avgors av fukthalten lagre ner i humusen; DMC och DC). Om en branning sker efter en
kort tids torka i ljungvegetation &r det troligt att ljungen vuxit upp flera decimeter igen
inom nagra fa ar, vilket innebar att en del av den brandhindrande effekten forsvinner
snabbare. En djupare brand dar ljungrétterna dor, maste koloniseras med fro, vilket gor
att omradet fungerar som brandhinder under langre tid. Ju djupare branden blir desto
langre bor den fungera som brandhinder.

For att en skogsbrand ska kunna bli en intensiv brand behéver den tid och utrymme for att
bygga upp intensitet och utvecklas till den maximala hastighet som den kan under de
forutsattningar som rader vid just det tillfallet. Enligt FBP-systemet kallas detta
“equilibrium Rate of Spread” och utrycks som ROS (Taylor, Pike, Alexander 1997). |
skogsmark som den pa Gotska Sandon tar det ungefar 30 minuter for skogsbranden fran
antandning tills den kommit upp i den hogsta spridningshastigheten, som den kan ha i just
de forutsattningar som rader pa platsen, vid tidpunkten for branden. For att sedan sprida
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sig vidare med samma intensitet och spridningshastighet kravs att det &r kontinuitet i
branslet. Genom att med planerade branningar, 6ver storre omraden och darmed forandra
bransletypen till en svarantandlig vegetation, &r det mojligt att i stor skala skapa
brandhinder, utan gora stora maskinella atgarder i naturen. Detta &r dessutom forenligt
med nyttan av naturvardsbranning.

Figur 4 visar ett forslag pa hur planerade branningar kan laggas upp for att de langsiktigt
ska utgora ett brandhinder och déarmed kraftigt begrénsa konsekvenserna av en
skogsbrand. (Notera att det &r ett Oversiktligt forslag som behdver detaljplaneras i félt).
Befintliga vagar och stigar anvands som begransningslinjer. Nagra av dessa som har hég
ljung i mittremsa behover rojas, i 6vrigt behdvs inga atgarder, forutom noga bevattning,
for att anvanda dessa. Nya begrénsningslinjer behover skapas for att helt omringa
omradena. Detaljer for hur dessa kan byggas och precis var i landskapet de bor placeras
bor presenteras i en mer utforlig branningsplan. Denna plan bor dven innehalla krav pa
utrustning, bemanning, uttorkningskrav, lampliga vaderférhallanden, atgarder vid
smitning, kommunikationsplan och 6vrigt som tillhér en branningsplan.

Gotska Sanddn

nansreservat

\Y E
E%é 1:40000
g 2000 m

Figur 4: Karta 6ver foreslagna branningsomraden pa Gotska Sandon. De rosa linjerna &r
ytterkanter pa omraden som, genom att brannas, kan minska konsekvenserna av en skogsbrand pa
béde manniska, egendom och miljo, inklusive en speciell skyddsbarriar mot Fyrbyn i nordvast. De
turkosa linjerna visar de igenvéxta randdynerna som idag innebér stor risk for gnistantdndning
intill strandkanten.
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Via projektet ”Eldsjdl” som flera ldnsstyrelser varit med i (presenteras via Ist Kalmars
websida) finns flertalet mallar som ar lampliga att utga ifran i arbetet med att gora
brandplan for Gotska Sandon. | forslaget nedan ar branningsomradena mellan 5-20 ha,
vilket ar vanligt forekommande vid naturvardsbranningar. Fordelningen kan forandras
efter lardomar fran platsen. En god sommar bor 2-5 objekt brannas och samtliga omraden
skulle vara mojliga att vara branda inom en 10-ars period.

Det omrade som utmérker sig ar ”skyddsremsan” utmed Fyrbyn. Den har ingen naturlig
dragning i form av vdg eller stig. Beskrivning av denna finns med i Abrahamssons och
Niklassons brandplan (Niklasson och Abrahamsson, 2015). Syftet &r att skapa ett
brandhinder for att skydda byn. Vid intensiv brand kan denna bli startlinje mot vilken en
skyddsavbréanning startar. Att skapa denna skyddslinje ar av hog prioritet.

Mekanisk brénslereducering

Alternativet till branning &r att mekaniskt skapa brandhinder. Eftersom det viktigaste &r
att fa bort det barande markbrénslet innebar det att maskiner ska grava eller skrapa bort
lavar och mossor. Det &r ett omfattande arbete, men kan vara det mest lampliga pa
omraden till exempel nara byggnader. Storskalig branslereducering ar inte mojlig.

Reducering av risker runt byggnader

| néarheten av byggnader som man vill skydda mot brand bor sérskilda atgarder tillampas
for att reducera riskerna. Det finns atgardsprogram som &r framtagna for att skydda
byggnader mot skogsbriander. ”Firesmart — Protecting Your Community from Wildfire”
(2003) beskriver utforligt hur riskerna minskas genom bréanslehantering,
byggnadskonstruktion, minimera gnistantdndning, brandhinder i landskapet, goda
exempel, checklistor och mycket annat. Madam Sdderlunds hus &r ett exempel en
byggnad som idag har bransle intill byggnaden samt lattantandligt tak, och dar bade
vegetation och byggnad bor studeras utifrén detta “Firesmart-perspektiv”.
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Bild ovan: Madame Séderlunds hus pa Gamla garden som idag, pa grund av bland annat
bransleméngden intill byggnaden, ar utsatt for stor risk vid skogsbrand.

Bild nedan: Ett urklipp fran brandskyddsprogrammet “Firesmart” som beskriver atgirder
for att skydda byggnader fran att antandas vid skogsbrand.

L

ANSWERS
Replaced wooden shake roof
with a metal roof.
Managed vegetation within
30 metres of the house.

. Pruned trees 2 metres from the ground.
. Cleared fallen leaves from the roof and

. Relocated firewood 30 metres from the house. |

within 10 metres of the house.

Installed a spark arrestor on the chimney.

. Widened the driveway to accommodate

8.

fire vehicles (5 metres).
Located a water supply.

. Installed visible signage.
10.Requested fire personnel to

do a hazard assessment.

BE PREPARED!

WILDFIRE is a risk in our
community. Share in the selution

and take responsibility to make
your homepart of a fire smart
communit® Join us and see if you
can find tiR 10 steps this family
took to pre

WILDFIRE
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Nollalternativ

Om inga atgarder utfors och vegetationen far fortsatta att utvecklas kommer vissa
forandringar langsamt ske som paverkar brandbeteende.

o Om sanddynerna inne i skogsmarken fortsatter att véxa igen bidrar de till 6kat
gnistfang, lattare spridning av brand samt att de helt upphora att fungera som
brandhinder.

e Mossorna som sakta breder sig ut och tar dver lavbevuxna omraden innebér att
omraden far en storre bransleméangd och vid kraftig torka leder till en brand med
hdgre intensitet.

e Humustécket i skogsmarken blir annu tjockare (de ar idag redan
anmarkningsvart tjocka).

e Storm och andra orsaker som skapar luckor bidrar till en ny féryngring. Den nya
generationen blir ett “’klatterbransle” och branden har ddrmed stérre mdjlighet att
ta sig fran en markbrand upp till en kronbrand med okad intensitet, hogre
tradmortalitet, langre gnistkast som foljd.

Aven om processerna ovan ar ldngsamma sa ar 4nda slutsatsen att, ur brandsynpunkt, blir
utgangslaget standigt samre; lattare antandning, farre hinder och 6kad intensitet — dar alla
faktorer bidrar till varre konsekvenser for manniskor, egendom och miljo.

Forebyggande arbete

Ons placering och den tid det tar for att raddningstjansten att komma till platsen innebar
att det forberedande arbetet ar av stor betydelse. | avsnitten nedan lyfts viktiga punkter
fram inom bland annat beredskap, dagliga rutiner, utbildning, den initiala insatsen, som
kommer att paverka vilka konsekvenser en brand far. Det finns mycket litteratur i amnet
med goda exempel, framst med fokus pa hur manniskor skyddas och brander i narheten
av bebyggelse sa kallade ”Wildland-urban interface fire. Forfattaren rekommenderar
”Wildland Fires, Dangers and survival” (Alexander, M. m.fl. 2017)

Beredskap

All planering och alla atgarder syftar till att inga personer kommer till skada pa grund av
en skogsbrand. For att undvika skador kravs god kunskap och god beredskap bade hos
raddningstjansten, lansstyrelsens personal och de turister som vistas pa on.

Raddningstjansten och lansstyrelsen bor gemensamt ta fram en plan pa hur de bada
parterna kommer agera fore, under och efter insats. RTJ har kunskaperna om
brandbekampning, personalen pa Gotska Sandon kanner 6n val. Nedan listas nagra
fragestallningar som bor diskuteras och sa langt som mojligt ta fram konkreta rutiner for.

e Beredskapsplan och hur denna tar hansyn till variationen i brandrisker.

e Daglig (?) kommunikation om radande brandrisk.

e Kunskapen som finns, samt utbildningsbehovet hos personalen géllande
brandkunskap, utrustning, slackningstaktik, efterslackning mm.
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o Tidsplaner vid skogsbrand: larmning, evakuering, ankomst for RTJ mm.

e Externa resurser som finns att tillga, pa kort och lang sikt.

e Beredskapsplan for helikopter. Bade for observation och slackning.

e Hur informeras och skyddas turisterna pa on.

e Vilka forvantningar har de pa varandra, bade lagkrav och rekommendationer,
bade fore, under och efter insats.

e Gemensam plan for de byggnader som ska skyddas, samt en prioriteringsordning
for dessa.

o Hur bor hela beredskapsplanen kommuniceras med gasterna fére och under
insats.

e  Ar den utrustning som finns pa on tillracklig och lamplig? Komplettering?

e Sikra vattentillgangen. (Anordning for pump)

e Gemensam 6vning och orientering pa on i syfte att forbattra chansen till en
framgangsrik insats.

Vid hog brandrisk - varje dag

Fordelen med brandriskprognoserna ér att alla varden om vilka risker som rader finns i
forvig”, vi har allts4 tillgéng till dem innan nagot intraffar. Det finns darmed goda
mojligheter att ha en beredskap val anpassad efter dagens risker. Da brandrisken &r hog
rekommenderas att rdddningstjansten ska, varje morgon, formedla ett tydligt
sakerhetsbudskap grundat pa dagens brandriskprognos till personalen pa 6n. Faktorer som
ska beskrivas ar bland annat:

e Forvantad brandintensitet.
e Spridningsriktning och uppskattad hastighet.

e Risk for forandringar, sasom 6kning, minskning, vindkantringar och liknande.
e Risk for gnistkast.

e Forvantat branningsdjup, med medféljande risker sasom fallande trad,
aterantandning mm.

Tidig upptéackt av brand &r en helt avgorande faktor for 6n. Rutiner bor finnas for att
upptécka brand, framst da brandrisken ar hog. Exempel pa detta kan vara att ga upp i
fyren eller anvdnda en dronare mellan vissa tidsintervall.

Kompetens hos personalen pa on

Alla beslut bor fokusera pa sakerheten for alla personer som befinner sig ute pa 6n. For
att kunna ta bra beslut bor personalen pa 6n har god kompetens for &ndamalet. En
fordjupad kunskap bor finnas inom:

e Personlig sdkerhet och hur den bevaras vid skogsbrand.

e Skogsbrandens beteende och faktorerna som paverkar.

e FOrutséttningar for spridning i vegetationen.

e Olika bréansletyper pa 6n och hur de paverkar brandbeteendet.
e Tolka brandriskprognoser.

e Vadrets paverkan pa beteende pa kort och lang sikt.
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e Slackningsmetoder for initial slackning.
e Kunskap om hur och nér skyddsavbranning kan anvéandas.
o Effektiv och séker efterslackning och bevakning.

Personalen ska ha god kannedom om vilken utrustning som finns pa 6n och hur de snabbt
transporterar den och anvander den pa réatt plats. Alla som arbetar pa 6n bor vara vl
insatta i Ons brandskyddsplan.

Vid brand - Initialt

Den tid som raddningstjansten beraknar ha som insatstid (anspanningstid + transporttid +
angreppstid) ar i denna studie beraknad till tre timmar. Vid tillgang pa helikopter kan
tiden minskas betydligt, likaval som tiden kan forlangas pa grund av t.ex. lang tid for
battransport i mycket daligt vader.

Eftersom insatserna den allra nédrmsta tiden efter en antdndning avgor brandens fortsatta
spridning kommer personalen ute pa 6n ha en nyckelroll for hur en skogsbrand kan
utvecklas. Eftersom raddningstjansten bedomer att det &r mgjligt att de inte har
slackningspersonal pa plats forran efter cirka tre timmar efter ett larm, kommer den
personalen som finns pa 6n sjélva fa gora de forsta bedomningarna i falt. Vilka atgarder
som ska goras och hur dessa ska utforas, for att bevara sékerheten, bor alltid beslutas i
samrad med raddningstjanst. Vissa av dessa atgarder kan 6vergripande férmedlas vid den
dagliga kontakten mellan r&ddningstjénst och tillsynsman.

Alexander (2000) betonar vikten av det initiala slackningsarbetet genom att noggrant
beskriva effektiviteten hos personal med handverktyg, utrustade med olika typer av
slackningsutrustning, slackningsarbete fran luften och brandbeteende i forhallande till
tiden fran antandning.

Det &r av stor vikt att raddningstjansten kan fa ut ndgon som rekognoserar och observerar
sa snart det ar mojligt for att ge beslutsunderlag for insatsen. Vid hoga brandrisker &r
darfor helikoptertillgangen av avgorande betydelse. Notera att det inte maste vara en
helikopter med sl&ckningsmajlighet, utan att en person snabbt kan komma ut och
observera.

Slackningsplan och prioriteringar

Pa grund av framst avstandet till fastlandet ar sannolikheten stor att en begransad mangd
personal kommer inga i slackningsarbetet och att det tar lang tid innan personalméngden
fylls pa och prioriteringar kommer darfor att ske. Att under en brand ta beslut att lata
utvalda omraden brinna kraver mycket god kdnnedom om brandens férvantade beteende,
val detaljerade vaderprognoser och god kannedom om omradets dvriga forutsattningar.
Det finns omraden som av naturvardsskal, med fordel kan fa brinna, men endast under
vissa forutsattningar, (ex lag intensitet). Med begransade slackningsresurser kan
raddningsledningen bli tvungen att prioritera mellan omraden, vilket innebar att det kan
forekomma omraden som det inte finns resurser till att bekdmpa. Den taktiska planens,
som satts av réddningsledningen, bdr ta hansyn till 6ns brandskyddsplan dér utvalda

33



omraden planeras att brannas samt att under vilka forutsattningar som mangfalden gynnas
av att omradet brinner. Avvagningen sker alltid med hansyn till sakerhet.

Stod av helikopter

Slackning med helikopter kan spela en avgdérande roll. Vid hdga brandrisker kan en snabb
dampning av spridande lagor vara helt avgérande for brandens fortsatta utveckling. Vid
tillfallen da brandintensiteten ar hog kan inte markpersonal befinna sig intill och bekampa
elden pa grund av for hoga risker, vilket ar tillfallet da slackningsarbetet gors fran luften.
Sa snart lagorna dampats och spridningen inte langre utgor nagon risk bor inte helikopter
arbeta pa platsen, utan markpersonalen far utféra slackningen nere i marken utan risk for
att paverkas av helikopter. Raddningstjansten bor ha en beredskapsplan fér detta som
innehaller bland annat: Under vilka forutsattningar/brandrisknivaer som helikopter kallas
in direkt vid larm. Kommunikationsforutsattningarna mellan personalen pa on, piloter och
rdddningsledning ska vara val etablerade. Sékerhetsreglerna som galler fér hur flygande
resurser och markpersonal arbetar tillsammans ska vara vél forankrade.

Det bor noteras att behovet av helikopter behdvs for fler andamal an slackning; bland
annat for att fa ut slackningspersonal och utrustning till 6n, observation av brandbeteende
och evakuering av personer fran én. Flaskhalsen for arbete med helikopter &r tillgang till
flygbransle. En helikopter kan jobba med brandbekampning i cirka 1,5 tim innan den
maste tanka (flygtiden kan fordubblas, forutsatt att brandutrustningen tillater stegvis
6ppning). Om flygbransle stalls ut pa 6n under brandsasongen (tex IBC-karl med 1
kubikmeter, som réacker till cirka 5 timmars flygning) kommer det innebéra en mycket
storre mojlighet for flygning. Beredskapsplanens kapitel om flygresurser bor visa vilka
forutsattningar som géller for hjalp av sjofartsverket, militaren, sjuktransport och privata
helikoptrar.

Raddningsinsats och efterbevakning

Raddningsledaren gor beddmningen da raddningsinsatsen avslutas och darmed fortsatter
arbetet i form av efterslackning. Arbetets omfattning beror pa hur langvarig torka det
varit fore branden, hur stor areal som brunnit och vilka vaderforh&llanden som rader
under efterslackningen. Nér alla ytterkanter sdkrats fran spridning kan arbetet 6verga till
bevakning. Tiden for efterslackning och bevakning kan variera mellan nagra fa dagar (vid
kraftiga regnmangder) till manga veckors arbete (fortsatt torka och kraftiga vindar). Om
arbetet vid efterslackningen misslyckas och branden tar sig igen kan det fa férédande
effekter, vilket innebar att de rad som raddningstjansten lamnar till den som &r ansvarig
for efterslackning skall féljas och inga avsteg till lagre niva utan att samrada med berérd
raddningstjénst.

Det bor tas fram en plan pa hur efterslackning och bevakning sker, da insatsen ar

avslutad. I den ska hénsyn tas till personalférsérjning och transporter av utrustning ute,
samt till och fran 6n. Arbetet kan utforas av egen eller extern personal.
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Slackningsutrustning och personal

Det bor finnas en arligt uppdaterad lista 6ver brandutrustningen pa 6n, samt arlig kontroll
att den fungerar. Vilken sorts och vilken méngd utrustning som bor finnas bor beslutas i
samrad mellan lansstyrelsen och raddningstjansten. Det rekommenderas att de olika
spridningsscenarierna anvands som beslutsunderlag.

Nagra viktiga fragor har uppkommit under arbetet som behdver 16sas. En av de viktigaste
ar tillgangen till vatten. Vilken tillforlig metod kan vi anvanda for att fa tillgang till vatten
till pumparna? Stora vagor, sand och avsaknad av brygga innebar att 16sningar behéver
finnas for att sékra vattentillgangen. Gar det anordna en branddamm under jord? En
annan fraga ar terrangtransport. Det behdver finnas fordon som kan transportera personal,
personer i fara eller utrustning, inte bara langs befintliga vagar, utan dven in i skogen. Att
snabbt ta sig ut brandplatsen i skogen &r av avgérande betydelse och transportmedel som
t.ex. 6-hjuling eller bandvagn med slap, bor finnas till detta andamal. Brandpersonalen
behover inte bara komma fran Gotland, utan kan &ven tas fran andra platser, tex
Stockholm. En sadan personalforstarkning kommer ske effektivare om den ar val
forberedd.

Besokare

Det bor finnas en plan for vilken information besokarna ska de fa, angaende skogsbrand
nar de anlénder. En del information kanske kan lIamnas i samband med bokning. Andra
satt att Iamna information kan vara informationstavla med tydlig information om vad som
galler vid skogsbrand, evakueringsplan, uppsamlingsplatser mm. Hur far gasterna reda pa
om det brinner idag? Bor det finnas nytt system for hur de informeras? | diskussioner
med inblandade i detta arbete har namnts forslag/fragestéllningar som bor diskuteras
vidare: Signalsystem pa 6n vid fara, SMS-utskick eller andra tekniska mojligheter.

I referenser finns en lank till ett exempel fran Australien hur allmanheten informeras om
brandrisker, eldningsférbud, vad som kan handa och vad de bér gora vid brand (Fire
Danger Ratings, 2009).

Forutsattning for saker bedémning

Alla beslut grundar sig pa brandens forvantade beteende. Darfor bor Gotska Sandén
snarast finnas med pa SMHI’s brandriskprognoser.

Andra aktorer

Det finns flera andra aktorer som troligen kommer att involveras i arbetet, som till
exempel sjoraddningen, flygande resurser (privata och militara), frivilliga organisationer
och privata foretag. Beredskapsplanen bor beskriva hantering av dessa personer.
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Bilaga 1

Fire Danger and Fire Behavior Potential on Gotska Sandon

Mark Heathcott, Canada, July 6, 2017 (mark.heathcott@shaw.ca)

Fire Danger

Meteorological observations for Gotska Sanddn are available online from the Swedish
Meteorological and Hydrological Institute (SMHI - https://www.smhi.se/). In order to
determine fire danger using the Canadian Forest Fire Danger Rating System, a continuous
record of 1200 hr LST observations of temperature, relative humidity and wind is
required; precipitation from the previous 24hrs is also required. The following is a
description of the availability and use of these elements from Gotska Sandén (climate no.
89240), latitude 58.3928N, longitude 19.197E, elevation 12m.

Temperature (measured @ 2m)

Mean Monthly Temperature: Jan 1880 to Dec 2006. Complete record.

Hourly Temperature: Jan 1 1949 to Dec 31 2006. Observations from 00, 06, 12, 18hr
GMT from 1949 through 1960. Determined 10 hr GMT (1200 hr LST) using 06 & 12
hr GMT observations; near complete record. Observations from 00, 03, 06, 09, 12,
15, 18, 21hr GMT from 1961 through 2006. Determined 10 hr GMT (1200 hr LST)
using 09 & 12 hr GMT observations; near complete record.

Farosund Ar A hourly temperature (climate no. 78550, latitude 57.9168, longitude
18.9569, elevation 13m.: Aug 1995 through 2016. Used data from 2007 onwards as
no hourly data was available from Gotska Sandon (the daily maximum and minimum
temperature is available from Dec 1995; no attempt was made to approximate 1200
hr LST with this data). This station is about 50 km south of Gotska Sandtén on
Gotland in the Baltic. Three short periods (7-10 days) of missing data from Farésund
Ar A were filled with data from Visby Flygplats (climate no. 78400, latitude 57.6614,
longitude 18.3428, elevation 42m), 30 km further south of Farésund Ar A.

Precipitation

Monthly Precipitation: Nov 1879 to Dec 2006. Complete record

Daily Precipitation: Jan 1 1949 through 2006. Precipitation based on 06 to 06 hr
GMT amounts. Near complete record, with missing data from Faro (climate no.
79580, latitude 57.8987, longitude 19.1592, elevation 8m). With the exception of Jan
8 — Jun 30 1960, there are about 12 missing days filled by Faro.

Hourly Precipitation: Dec 15 1995 to present. Used only from 2007 onwards. For
consistency, calculated 24 hour precipitation from 06 to 06 GMT as per the daily
precipitation record. Only 4 days missing; used Farosund Ar A.
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Relative Humidity

o Hourly Relative Humidity: Dec 15 1995 to present. Used 10 hr GMT for calculations
(or estimate using other hours). Used Farésund Ar A for missing data, except for 6
day period in Jan 2006 where regional data is absent. Prior to Dec 15 1995, an rh of
99 was used to fool the software to allow calculation of the Drought Code.

Wind

e Hourly Wind Direction (°) and Speed (m/s): Aug 1995 to present. Measured at 10m.
Used 10 hr GMT for calculations (or estimate using other hours). Used Farésund Ar
A for missing data. Prior to Dec 15 1995, and direction and speed of 0 was used to
fool the software to allow calculation of the Drought Code.

Fire Danger Calculations

Fire danger was calculated from a continuous record of observations from Jan 1 1949
through Dec 31 2016. Only the Drought Code was calculated prior to Dec 15 1995 as
relative humidity and wind observations were unavailable. Calculations were continuous,
without stoppage due to winter snow cover. Both the input data (Gotska Sandon Daily
Fire Weather Elements 1949-2016.xIsx) and resultant fire danger (Gotska Sandon Daily
Fire Danger 1949-2016.xIsx) are contained in accompanying Excel files. Comments
concerning data gaps are included in the input data file. Fire danger calculations relied on
Remsoft Inc (Fredericton Canada) software WeatherPro3, version 3.09, licensed to
myself.
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Bilaga 2

Fire Behavior Potential

A component of the Canadian Forest Fire Danger Rating System is the Fire Behavior
Prediction System. It is a series of equations relating fire characteristics (rate of spread,
fuel consumption, intensity, etc.) to environmental variables including fuel (vegetation),
fuel moisture, wind, and topography.

The vegetation of Gotska Sandén was assumed to be similar to mature jack pine or
lodgepole pine, a common Canadian fuel type (C-3). For the purpose of the following
calculations, the crown base height of these C-3 stands on the island was assumed to be 4
m. The topography was assumed flat, without any slope effect on spread potential.
Conifer foliar moisture was assumed to mirror the variability in observed in Canada, with
a pronounced spring dip; foliar moisture content was assumed to be 120% from August
through April, 110% in May, 90% in June, and 105% in July.

The daily fire danger from 1200 hrs LST was used to predict daily fire potential from
April through October 31 annually (see attached Gotska Sandon Daily Fire Behavior
Prediction 1996-2016.xlIsx). The first step was to correct the ISI when the wind speed
exceeds 40 km/hr with the following equations (see page 32, Info Report ST-X-3,
Development & Structure of the Canadian Forest Fire Behavior System, Forestry Canada,
1992):

e ISI=0.208 X f(W) X f(F)

o f(W) =12 X [1 - e0088XWSV-28] 'where WSV is the wind speed (km/hr)
o f(F)=91.9 X e(01386Xm) X [1 + m531/4.93 X 107]

e m=147.2 X (101 - FFMC)/59.5 + FFMC

The next step was to calculate the rate of spread (m/min)

e ROS=RSIXBE

° BE = e[50 X In(0.75) X (1/BUI - 1/62)]

° RS| = 110 * [1 _ e(-0.0444* ISI)]S.O

The next step was to calculate the critical surface fire Intensity for crowning (CSI). As
fire spread rates increase, a point is reached where the crowns become involved in the
fire. This point is called the critical surface fire intensity (kW/m) and is defined in terms
of the crown base height (CBH) and the foliar moisture content (FMC):

e CSI=0.001 X CBH®X (460+25.9 X FMC)*®

The following table was generated using the critical surface fire intensity equation with
fairly wide ranges of the crown base height and foliar moisture content.
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CSl-critical surface fire intensity for crowning (KW/m)
e CSI1=0.001x CBH® x (460 + 25.9 x FMC) **
If intensity of surface fire (SFI) exceeds CSI, then fire will rise into crowns.

FMC CBH
8 7 6 5 4 3 2
80 2883 2360 1873 1424 1019 662 360
85 3107 2543 2018 1535 1098 713 388
90 3336 2731 2167 1649 1180 766 417
95 3571 2923 2320 1765 1263 820 446
100 3811 3120 2476 1883 1348 875 476
105 4057 3320 2635 2004 1434 932 507
110 4307 3525 2798 2128 1523 989 538
115 4562 3734 2963 2254 1613 1048 570
120 4823 3947 3132 2383 1705 1107 603

Crown fire involvement increases with lower foliar moisture and reduced crown base
heights.

The next step was to calculate the critical surface fire spread rate (RSO). The degree of
crown involvement is assumed to depend upon the amount the surface fire intensity
exceeds the critical surface fire intensity for crowning. This is more easily handled in
terms of spread rate rather than intensity. This is done by rearranging the intensity
equation and solving for rate of spread (m/min):

e RSO =CSI/300 X SFC, where SFC is surface fuel consumption

To solve this equation, the surface fuel consumption must first be determined. Surface
fuel consumption varies as a function of the BUI. The following equation is used to
determine surface fuel consumption (kg/m?) in C-3 fuels:

° SFC=5.0X [1 _ e(-0.0164X BUI)]2.24
The next step is to determine the Crown Fraction Burned (CFB):

CFB = 1_e-0.23X(ROS-RSO)

The crown fraction burned is applied in determining the degree of crown fuel
consumption and the frontal fire intensity. Crown fuel consumption - CFC - is computed
as follows:

e CFC=CFL XCFB

where CFL is the crown fuel load (1.15 kg/m? is the standard for C-3). The total fuel
consumption - TFC - is the sum of the CFC + SFC. Head fire intensity (kwW/m) - FI - is
represented by the following equation:

e FI=300XFCXROS
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Bilaga 3

Perioder som utmarker sig mellan 1995 och 2016.

Nagra tidsintervall under de studerade aren utmarker sig genom att visa hoga risker under
en kort eller langre period. Nedan lyfts nagra av dem fram genom att visa vaderdata och
brandrisknivaer, samt en beskrivning av hur en eventuell brand skulle ha betett sig om
den intraffat under nagon av dagarna.

Juli 1997

En av de tidsperioder som utmarker sig ar juli 1997. D& uppmattes laga regnméngder
efter tredje veckan i juni.

Date Time Temp RH Dir Wind Rain FFMC DMC DC ISI BUI FWI
7/18/1997  12:00 20.3 61 82 8 0.0 86 44 325 10 66 25
7/19/1997  12:00 21.3 67 34 7 0.0 86 46 333 9 68 23
7/20/1997 12:00 22.4 71 36 8 0.0 86 48 341 10 71 26

Om en brand startar under eftermiddagen den 18 juli, skulle den ha blivit ”intermittent”

kronbrand, dar fronten sprider sig med ca 5 m/min. Andelen trad som dor uppskattas bli

40 %. Inom en timme har branden spridit sig dver ett elliptiskt omrade pa ca 300*85 m

och tacka ungefar 2 ha. Markpersonalen skulle inte kunna bekdampa fronten, utan maste

fokusera pa flanker. Efter 3 timmar har ungefar 11 ha brunnit och omradets ytterkanter &r

nérmare 1500 m. Om branden inte slacks den forsta dagen kommer den sprida sig vidare

under nasta dag — i en ny riktning. Den 19 juli vander vinden och den sddra flanken blir

nya fronten, som har denna och ytterligare en dag med stora moéjligheter att sprida sig. En

brand under en period som denna kan leda till stor areal brand yta. Den storsta ekologiska

effekten av en brand under dessa forhallanden ar hog tradmortalitet. Det &r mojligt att

mer &n halften av traden dor direkt, och stor andel inom nagra ar.

Juli 1999

Under Juli 1999 intr&ffade den period som hade de hdgst noterade vardena mellan 1995

och 2016, med en beraknad brandintensitet i fronten pa ca 35 000 kW/m. Det &r en

mycket intensiv brand, och brandrisknivaer dar varje antandning kan forvantas resultera i

en kronbrand. Nivén kallas for ”blow-up fire conditions”. Nedan visar brandrisknivaerna

for 23 — 25 juli 1999
Date Time Temp RH Dir Wind Rain FFMC DMC DC ISI BUI FWI
7/23/1999  12:00 15.7 77 322 6 0.2 84 56 402 5 83 19
7/24/1999  12:00 18.8 70 251 7 0.0 84 57 409 7 85 23
7/25/1999  12:00 19.2 52 252 12 0.0 87 59 416 23 87 49

En brand som anténds under sen eftermiddag (”peakburning period”), den 25 juli skulle
resultera i en kronbrand som sprider sig med ca 25 m/min. Aven pa flankerna skulle viss
andel av trddkronorna involveras i branden. Med de starka vindarna (ca 12 m/s) skulle
branden skapa en smal elips med langd/breddférhallande pa ca 5:1. Inom 3 timmar &r
branden ca 300 ha och har en omkrets pa ca 1 mil. En brand med denna intensitet kan inte
bekampas i fronten, utan fokus laggs pa sakerhet pa de personer som befinner sig pa on.
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Aven om vindarna avtar efter den 25 juli, s& kom ingen nederbérd de ndrmsta 10 dagarna,
vilket innebar att branden troligen hade fortsatt sprida sig.

Augusti-september 2002

Den har perioden utmarker sig pa grund av tid pa sasongen och hur lange de hoga
vardena holl i sig. Om en brand hade startat pa eftermiddagen den 3 sep skulle branden fa
en spridningshastighet pa ca 3 m/min och inom 3 timmar en areal pa ca 5 ha. Om den inte
stoppas skulle den norra flanken bli front den 4 september med en spridningshastighet pa
ca 5 m/min. Den djupa torkan skulle innebé&ra djupa glédbrander och omfattande
efterslackningsarbete, samt stor risk for atertandning. Vid detta tillfalle kom inga storre
regnmangder forrén i mitten av september. Det & mycket troligt att detta hade resulterat i
en stor areal brand yta. Inom den branda ytan forvéantas en hog tradmortalitet, dvs stor
andel av tallen dor. Om glédbranden inte slacks omedelbart kommer den att konsumera
aven djupa humustéacken, vilket ger utrymme for ny och forandrad vegetation.
Sammanfattningsvis kan en brand under dessa forhallanden forandra en aldre tallskog till
en ny lévblandskog.

Date Time Temp RH Dir Wind Rain FFMC DMC DC ISI BUI FWI
8/30/2002 12:00 22.5 79 241 9 0.0 84 55 454 9 84 27
8/31/2002 12:00 21.6 74 229 11 1.2 8o 56 461 9 86 27
9/1/2002 12:00 18.7 54 301 9 0.0 85 58 467 10 88 31
9/2/2002 12:00 20.5 57 308 5 0.0 86 60 472 6 91 21
9/3/2002 12:00 19.6 69 234 7 0.0 86 61 477 9 93 27
9/4/2002 12:00 21.2 59 151 6 0.0 86 63 483 8 95 26
9/5/2002 12:00 22.8 71 171 8 0.0 86 64 489 10 97 30

Juli 2006

Under juli 2006 intraffade en period, dér en skogsbrand hade utvecklats till en intensiv
(intensitetsklass mellan 2 och 4) under 20 dagar i foljd. En faktor som goér denna period
speciell ar dagar med lag luftfuktigheten. Det ar ovanligt med noteringar pa 34 %
luftfuktighet. Mellan den 1 maj och 6 juli var nederbdrden totalt 24 mm, fordelat pa sma
méangder som darmed inte tranger ner pa djupet utan humusdjupen torkar varje dag. Om
vi ténker att en brand startar under eftermiddagen den 6 juli skulle den utvecklas till en
“Intermittent” kronbrand och ndrmare 80 % av triden skulle involveras i branden, dvs
hog tradmortalitet. Spridningshastigheten skulle vara 8 m/min och ha en intensitet pa ca
8000 kW/m. Efter 3 timmar har ca 25 ha brunnit och ytterkanterna som behdver slackas
arca 2 km.

Date Time Temp RH Dir Wind Rain FFMC DMC DC ISI BUI

7/6/2006 12:00 26.1 34 179 5 0.0 91 55 361 12 80
7/7/2006 12:00 27.1 45 191 5 0.0 91 59 370 13 84

Det &r troligt att en brand som uppstar under dessa férhallanden innebér att personal och
raddningstjanst forsta tiden endast kan fokusera pa att evakuera besokare. Paverkan pa
vegetationen skulle bli stor. Storre delen av de aldre tallar skulle dé under branden.
Troligen skulle all undervaxt, i form av till exempel yngre tall, dé under branden.
Glodbranden under perioden skulle bitvis konsumera humus, men troligen inte totalt.
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Vegetation pa brand uppkommen under dessa forhallanden kan bli varierande av ny tall
och lovforyngring pa de delar dar glédbranden fatt leva kvar lange, och omraden med
nytt uppslag av lingon och ljung.
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Vi tar Gotland langre
-idialog och med helhetssyn

Lansstyrelsen ska se till att regeringens och riks-
dagens beslut, som paverkar ldnet, far sé bra effekt
som mojligt. Lansstyrelsen dr den mest mangsidiga
av Sveriges myndigheter. Vdra ansvarsomraden och
var kompetens spanner ¢ver hela samhaéllsomradet.

Vi arbetar med:

* att gerédd och information

* att bedriva tillsyn och kontrollera att olika
verksamheter foljer lagar och riktlinjer

* att getillstand, préva dverklaganden avkommunala
beslut och sammanstélla information

* attsamordna ldnets krafter genom att ta
initiativ till olika méten och aktiviteter

* att ge bidrag till verksamheter av olika slag.

Lds mer p&d www.lansstyrelsen.se/gotland
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