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Forord

Skogsbrander &r ett amne som ar bade brett och hett. Vi vill tacka alla som bidragit
med information och agerat bollplank till denna rapport, utan er hade vi inte kommit
fram. Vi vill sarskilt tacka Leif Sandahl och Anders Forsell pd MSB, Jesper Bogyvist,
Brandskyddsféreningen, David Rénnblom, Holmen Skog och Annie Johansson,
Kyllesjo Skog.

Uppsala i oktober 2020,
Kari Hyll, Tomas Johannesson & Rolf Bjorheden
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Sammanfattning

Rapporten &r skriven som en inledande kunskapssammanstallning inom dmnesomradet
skogsbrander. Rapporten &r inte skriven med ambitionen att vara heltdckande eller
komplett, men forfattarna har forsokt fanga de omraden som kants mest aktuella och dar
det finns farsk information med ett relativt hogt virde for manga aktorer bade inom och
utanfor skogsbruket.

Rapporten &r skriven utifran tre huvudsakliga syften:

1. Ge lasaren ett bredare men inte allt for djupgaende perspektiv kring
skogsbrandsrelaterade fragor

2. Bidra till att identifiera och avgransa skogsbrandsrelaterade forsknings-
omraden som bedéms ligga inom eller utanfor skogsbrukets intresse for
framtida FoU-arbete

3. Ge lasaren en 6vergripande bild av olika organisationer och yrkesroller
som pa olika satt kan samverka vid en skogsbrand och hur man pa olika
satt kan na relevant kompetens.

I rapporten presenteras bland annat hur skogsbruket arbetar med férebyggande arbete,
hur man pa olika satt kan anvanda exempelvis satellitinformation for att upptacka och
bevaka brandomraden samt hur ansvaret under och efter en slackningsinsats fordelas.
Rapporten belyser dven olika végar till en 6kad kompetens inom omradet for olika
yrkesgrupper och hur denna kompetens har 6kat numerart inom skogsbruket, med
mer an 11 500 kursintyg som delats ut i Skotselskolans kurs om brandkapitlet sedan
starten 2016.



Summary

The report is written as an introduction to the state of knowledge in the field of forest
fires. The ambition was not to be exhaustive or complete, but the authors have tried to
capture the areas felt to be most relevant today, and where new information is now
available that is relatively valuable for many actors, both within and outside forestry.

The report is written with three main aims.

1. To give the reader a broad, but not overly deep, perspective on issues
relating to forest fires.

2. To help identify and define research fields felt to lie within or outside
the forestry sector’s interest for future R&D work in the field of forest fires.

3. To give the reader a general overview of different organisations and
professional roles that, in various ways, can collaborate in the event of a
forest fire, and how the relevant skills and expertise can be attained.

The report includes, for example, how the forestry sector is working with preventive work,
how information such as satellite data can be used to detect and monitor areas of fire,

and how responsibility is allocated during and after work to extinguish a fire. The report
also shows ways in which expertise and skills for different professional groups can be
improved, and how this expertise is growing in the forestry sector, with more than 11,500
certificates in the fire module issued by the forestry training organisation, Skotselskolan,
since the course started in 2016.



Introduktion

Den hér rapporten &r ett resultat av Skogforsks ambition att skapa sig en mer samman-
héngande bild av aktuella skogsbrandsrelaterade utbildnings-, myndighets- och FoU-
aktiviteter i Sverige och narliggande lander.

Sveriges nordliga breddgrad gor att skogsbrander uppstar i lagre omfattning an i manga
andra lander. Sedan det industriella skogsbruket slog igenom péa bred skala har skogs-
brandsfrekvensen minskat ytterligare (Niklasson m.fl. 2000). Som konsekvens av den
ldga skogsbrandsférekomsten har svensk forskning kring skogsbrander genomforts i
relativt liten skala, med fokus pa naturvardsbranningar och brandekologi. Den stora
branden i Vastmanland ar 2014 i kombination med brandsommaren 2018 dndrade pa
detta, och har lett till att aktiviteten i bade forskningen och organisationen kring skogs-
brander har trappats upp.

Aven organisatoriska fragor har blivit allt mer aktuella. Ett exempel &r hur branden i
Vastmanland aktualiserade frdgan om ansvarsforhallandena nar brand uppstar vid
skogsarbete. | december 2019 f6ll domen om vem som skulle hallas juridiskt ansvarig
for att ha startat branden 2014. Var det markberedningsentreprendéren, bolaget som
agde skogen eller ingen? Entreprendren falldes och démdes till béter. Mycket talar fér
att ansvarsforhallandena kommer att fortsatta diskuteras.

Skogforsk startade arbetsgruppen AG Brand ar 2015. Gruppen samlar aktorer fran
skogsindustri, myndigheter och forsakring och gav ar 2017 ut de branschgemensamma
riktlinjerna "Riskhantering avseende brand vid skogsarbete” (Skogforsk 2017). Skogforsk
borjade ocksa samla in statistik 6ver i vilken man brander startades av skogsmaskiner. Pa
den organisatoriska fronten har det ocksa skett mycket aktivitet hos MSB (Myndigheten
for samhaéllsskydd och beredskap), lokala raddningstjanster och lansstyrelser for att
forbattra hanteringen vid skogsbréander.

P4 forskningsfronten finansierade forskningsradet Formas flera studier om
Vastmanlandsbranden 2014 (Formas 2014). Sommaren 2018 skapade debatt bland
annat kring klimatférandringarnas roll, tradslagsblandningens paverkan pa brander och
raddningsarbetets utférande och organisation. Det ledde till att méanga nya forsknings-
projekt startades bade i Sverige, EU och andra delar av virlden, varav flera gér att lasa
om i denna rapport.



Var och varfor sker skogsbrander?

Enligt de siffror man kan utldsa fran MSB:s statistikdatabas IDA framkommer att
mellan 2000—2019 genomférdes i genomsnitt 4758 utryckningar for att sldcka brander i
skog och mark. Av detta var en knapp femtedel brénder i produktiv skogsmark (Figur 1,
Figur 2).

Samma typ av tillbudsdata anvandes nyligen av forskare fran RISE och SLU for att
analysera monster i de svenska skogsbrianderna de senaste 20 aren (Sjostrom m.fl. 2020).
Den sammanlagda bilden &r att manga mindre brander i skog och mark ar grasbrander
som uppstar nar torrt fjolarsgras brinner pa varen. Brander i skog och mark sker ofta nara
tatbebyggda omraden som foljd av mansklig aktivitet. Brander i produktiv skogsmark ar
vanligare i glesbebyggda omraden och orsakas i storre utstrackning av blixtnedslag eller
gnistbildning fran skogsmaskiner. Sadan gnistbildning kan till exempel ske néar slirskydd,
bukplatar eller harvtander hos en markberedningsmaskin eller skotare stéter mot

stenig mark (Sjostrom m.fl. 2018). Gnistbildning fran tag orsakar ocksa en del brander

i glesbebyggda omraden. De relativt fa riktigt stora branderna har ofta skett i produktiv
skogsmark och forstort storre materiella varden an de manga sméa branderna (Sjostrom
m.fl. 2020). En slutsats i studierna fran RISE och SLU ér att stora varden skulle kunna
sparas om de stdrsta branderna kunde begréansas, exempelvis genom béttre brandrisk-
prediktion och insatssnabbhet i glesbygd (Sjostrom m.fl. 2020).
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Figur 1. Antal rapporterade brandtillbud i skog och mark ar 2018, fordelat pa produktiv skogsmark, évrig skog
och mark respektive oklassificerade eller dubbelt klassificerade tillbud i skog och mark. Figuren baseras pa data
fran MSB:s statistikdatabas IDA. Fargskalan indikerar antalet tillbud, dar rodare farg representerar omraden med

manga brander. Fargskalan ar logaritmisk.
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Figur 2. Antal rapporterade brandtillbud i skog och mark ar 2019, férdelat pa produktiv skogsmark, évrig skog
och mark respektive oklassificerade eller dubbelt klassificerade tillbud i skog och mark. Figuren baseras pa data
fran MSB:s statistikdatabas IDA. Fargskalan indikerar antalet tillbud, dar rodare farg representerar omraden med

manga brander. Fargskalan ar logaritmisk.



Relativt fa tillbud orsakas av skogsbruket

En del av branderna i skog och mark uppstar i samband med aktiviteter fran skogsbruk.
Fran 2018 och framat har Skogforsk varje ar samlat in och sammanstéallt (Tabell 1,
Tabell 2) tillbudsrapporter fran skogsbruket som ror brander orsakade av skogsmaskiner
(skordare och skotare) som arbetar med drivning (féryngringsavverkning och gallring),
skogsbrénslehantering (grotskotare) och markberedning. Inrapporteringen har fungerat
bra, vilket lett till en mycket god stickprovsareal som underlag till att omrékna inrappor-
terade tillbud till att omfatta ett teoretiskt underlag for hela skogsbrukets arsareal. Till
exempel omfattar dataunderlaget ca 54 procent av all yta som markbereddes 2019.
Genom dessa data gar det ocksa att undersoka hur stor andel av tillbuden som
orsakades av olika former av skogsbruksrelaterade aktiviteter.

Enligt dataunderlaget som inrapporterats till Skogforsk orsakade skogsmaskiner 0,65
procent av brinderna 2018 och 0,7 procent av branderna 2019. De allra flesta av sidana
brander blir mindre &n 0,5 ha. En liknande uppskattning fran RISE och SLU kom fram
till att 2,2 procent av alla skogsbrander mellan &ren 1998 och 2015 orsakades av skogs-
maskiner (Sjostrom m.fl. 2018). Varfor resultaten skiljer sig &t ar svart att med sdkerhet
avgora, men en trolig forklaring kan vara att man samlat in data pa olika satt och under
olika tidsperioder. RISE och SLU baserar resultatet pa intervjuer av forare under en
ganska lang tidsperiod, medan Skogforsks resultat baseras pa inrapporterade tillbud
under en kortare tidsperiod. Det kan ocksa vara sa att ett forandrat arbetssétt inom
skogsbruket de senaste aren har lett till att antalet brander har minskat.
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Tabell 1. Sammanstélld statistik relevant for skogsbrukets andel av raddningstjanstinsatser, 2018.

Ar 2018 Drivning Skogsbransle Markberedning Summa
Statistisk arsareal, ha 479 400 98 011 155 800 733211
Inrapporterad areal 250920 21479 52267 324 666
under kalenderaret, ha

Inrapporterad areal kérd under 132493 18324 35972 186 789
brandsdsong, ha

Inrapporterat antal raddnings- 14 3 2 19
tjanstinsatser

Behandlad areal, ha, per 9464 6 108 17 986

inrapporterad raddnings-

tjanstinsats

Bedomd kvot kord under 0,58 0,83 0,83

brandsdsong

Berdknad arsareal, ha, kord 278 052 81349 129314

under brandsdsong

Stickprovskvot, % 48 23 28

Berdknat antal insatser fran 29,4 13,3 7,2 49,9

raddningstjanst 2019

Tabellens 1:a rad visar de uppgifter som finns i Skogsstyrelsens statistikdatabas.
Tabellens 2:a rad visar den volym som respondenterna bedémer att de hanterar varje ar.

Tabellens 3:e rad visar den areal som korts under den period da man haft brandrisk. Denna period
varierar éver landet.

Tabellens 4:e rad visar det antal insatser fran raddningstjanst som sammanstallts fran respondenternas
svar.

Tabellens 5:e rad visar arealen som behandlats férdelad pa antalet rapporterade insatser.

Tabellens 6:e rad visar en bedomd kvot pa hur stor andel av arsvolymerna som kors under
brandsasong. Kvoten ligger till grund for resultaten i rad 7. Exempelvis Drivning 479 400 ha arligen *
0,58 = 278 052 ha under brandsasong. Kvoten varierar till viss del éver landet.

Tabellens 7:e rad visar antalet kdrda hektar under brandsasong.

Tabellens 8:e rad visar stickprovskvoterna fér de olika arbetsmetoderna. Exempelvis Drivning: Inrap-
porterad areal kérd under brandsidsong 182 329 ha / Berdknad arsareal, ha kérda under brandsdsong =
0,66 * 100 = 66 procent.

Tabellens 9:e rad visar det beraknade antalet insatser fran raddningstjanst 2019 pa nationell niva.
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Tabell 2. Sammanstélld statistik relevant for skogsbrukets andel av raddningstjanstinsatser, 2019.

Ar 2019 Drivning Skogsbransle Markberedning Summa
Statistisk arsareal, ha 479 400 98 011 155 800 733211
Inrapporterad areal 354 246 31723 104 788 490 757
under kalenderaret, ha

Inrapporterad areal kérd under 182 329 22 627 70098 275 054
brandsdsong, ha

Inrapporterat antal raddnings- 17 2 2 21
tjanstinsatser

Behandlad areal, ha, per 10725 11314 35049

inrapporterad raddnings-

tjanstinsats

Bedomd kvot kord under 0,58 0,83 0,83

brandsdsong

Berdknad arsareal, ha, kord 278 052 81349 129314

under brandsdsong

Stickprovskvot, % 66 29 54

Berdknat antal insatser fran 25,9 7,2 3,7 36,8

raddningstjanst 2019

Tabellens 1:a rad visar de uppgifter som finns i Skogsstyrelsens statistikdatabas. Eftersom uppgifter
saknas for 2019 anvands uppgifterna for 2018 som beridkningsunderlag. Detta bedoms inte ha nagon
betydande inverkan pa resultatet.

Tabellens 2:a rad visar den volym som respondenterna bedémer att de hanterar varje ar.

Tabellens 3:e rad visar den areal som korts under den period da man haft brandrisk. Denna period
varierar éver landet.

Tabellens 4:e rad visar det antal insatser fran raddningstjanst som sammanstallts fran respondenternas
svar.

Tabellens 5:e rad visar arealen som behandlats férdelad pa antalet rapporterade insatser.

Tabellens 6:e rad visar en bedomd kvot pa hur stor andel av arsvolymerna som kors under
brandsasong. Kvoten ligger till grund for resultaten i rad 7. Exempelvis Drivning 479 400 ha arligen *
0,58 = 278 052 ha under brandsasong. Kvoten varierar till viss del 6ver landet.

Tabellens 7:e rad visar antalet kdrda ha under brandsasong.

Tabellens 8:e rad visar stickprovskvoterna for de olika arbetsmetoderna. Exempelvis Drivning:
Inrapporterad areal kérd under brandsasong 182 329 ha / Berdknad arsareal, ha kérda under
brandsasong = 0,66 * 100 = 66 procent.

Tabellens 9:e rad visar det beraknade antalet insatser fran raddningstjanst 2019 pa nationell niva.
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Det som kan ses som nagot forvanande i sammanstallningarna ar att markberednings-
arbetet, vilket tidigare beskrivits vara det som oftast orsakar brander, endast star for en
forhallandevis Iag andel i jamforelse med drivningsarbetet. 2018 stod markberedningar
for 2 av 19 rapporterade raddningstjanstinsatser och 2019 for 2 av 21, det vill séga 10,5
procent respektive 9,5 procent av tillbuden. Om man pa liknande séatt som ovan raknar
om detta till teoretiska antal sa blir resultatet ndgot annorlunda, 14,6 procent 2018
respektive 10 procent 2019. Det ar ocksa intressant att jamfora hur stora ytor respektive
maskiner bedriver sitt arbete pa i forhallande till antalet tilloud (Figur 3). Med tanke pa
att markberedningsmaskinerna inte har samma maojlighet att undvika svara och steniga
partier i terréngen som de 6vriga maskinerna &r resultatet intressant.

Korda hektar per raddningstjanstinsats

R Ao

35 000

30 000

25 000D
Hektar 20 000
15 000

10 000
- . -

2018 2015

A

mCrvning  mSkoesbransle  m Markberedning

Figur 3. Diagrammet visar antalet ha som korts av olika maskiner fordelat pa antalet raddningstjanst-
insatser.

Troliga orsaker till att skogsmaskiner startar brander

I datainsamlingarna 2018 och 2019 har férarna i den man det har gatt fatt ange vad som
orsakat branderna (Tabell 3). Detta kan i manga fall vara svart att besvara och resultatet
ska tolkas forsiktigt. I tabellen redovisas aven ett antal brandtillbud som man sjalva slackt
och som darmed inte lett till raddningsinsats. Sammanslaget for bada aren anges den
vanligaste orsaken vara slirskydd for maskiner i drivningsarbete och aggregat for mark-
beredningsmaskiner.
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Tabell 3. En summering for 2018 och 2019 av de brandtillbud som blivit inrapporterade till Skogforsk
av skogsbrukets aktorer samt de angivna orsakerna. | antalet finns dven brander som inte lett till
raddningsinsats.

Ar 2018 och 2019 Drivning Skogsbransle Markberedning Summa
Reparationsarbete 0 0 0 0
Slirskydd 37 1 3 41
Aggregat 2 0 12 14
Bukplat/boggielador 12 3 2 17
Avgasgnistor 0 0 0 0
Okant 12 7 8 27
Annat 4 0 1 5
Summa 67 11 26 104

I kommande avsnitt visas hur stor brandrisken var vid de olika tillbud som ingick i
Skogforsks datainsamling.
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Antandning och spridning
FWI OCH HBV-INDEX

Det vanligaste mattet for att uppskatta risk for brand i skog och mark ar Fire Weather
Index, FWI. Det utvecklades i Kanada och betraktas ofta som ett matt pa spridningsrisk.
FWI baseras pa lokala varden av luftfuktighet, temperatur, vind och nederbérd, som
1aggs in i modeller som berdknar antandningsrisken och spridningsrisken i olika lager i
marken. FWI har varden fran O till 28+, dar hogre varden innebar hogre brandrisk. FWI
kan beskrivas som lattrorligt, det vill séga att det snabbt reagerar och férandras vid
andrade vaderforhallanden.

Ett beslaktat index, HBV-indexet, anvands ocksa for att bedéma antandningsrisk. HBV
star for Hydrologiska Byran Vattenbalansavdelningen, och skvallrar om att indexet &ar
baserat pa en hydrologisk modell och framfor allt predikterar markskiktets uttorkning.
HBYV éar trogrorligt, det vill saga det andras inte nodvandigtvis s& snabbt aven om va-
derforhallandena &ndras.

BRANDRISKINDEX

SMHI grupperar FWI-talen till ett brandriskindex med sex olika klasser. Klasserna

bestar av 1, 2, 3, 4 och 5, dar 5 ar hogst risk, samt 5E for extrem risk. En studie visade
nyligen att 6ver en tredjedel av alla svenska bréander de senaste 20 aren skedde vid brand-
riskindex 3 (Sjostrom m.fl. 2020). Samtidigt kan ménga olika vind-, fukt- och tempera-
turforhéllanden ge brandriskindex 3, sa siffran i sig sdger inte s mycket om hur svar
branden &r att slacka. Studien foreslog darfor en annan indelning av FWI-vardena till
brandriskindexet, med samma antalet klasser men med snavare granser pa klasserna

3 och 4 (Sjostrom m.fl. 2020).

Med start i februari varje ar ger SMHI ut en daglig brandriskprognos klockan 14, i form
av en karta med FWI1 och brandriskindex (SMHI 2020). Kartans pixlar ar 11 x 11 km.
Sedan 2018 har SMHI ocksa en tillaggstjanst som ger brandriskprognos vid tre tidpunkter
pa dygnet: kvéll, natt och morgon. Ar 2019 kopplades ytterligare tva tjanster till brand-
riskprognoserna, i form av moéjligheten att satta larm som foljer brandriskindex pa ett
visst omrade och digitala brandrisksamrad mellan skogsbolag och entreprenor.

Idag ar det brukligt att samrad mellan entreprendr och bestéllande foretag halls bade
vid héga FWI-index och vid hoga HBV-varden. Ett samrad kan resultera i ett stopp for
skogsarbete. Det pagar en diskussion om HBV-vardenas roll i samraden. Ett argument
ar att hoga HBV-varden inte behover spegla de aktuella forhallandena, eftersom HBV
ar trogrorligt. Brandriskindex baserar sig daremot pa det lattrorliga FWI1 och har darfor
stérre sannolikhet att spegla den aktuella risken. Ett annat argument ar att spridnings-
risken (Brandriskindex/FWI) borde ges hogre vikt &n antdéndningsrisken (HBV),
eftersom det ar osannolikt att en brand blir allvarlig om spridningsrisken ar lag, aven
om antandningsrisken ar hogre. Tester pagar kring att satta vaderstationer pa skogs-
maskiner, som ska ge indata till lokala brandriskbedémningar (Skog Supply 2020).

15



FWI-INDEX VID TILLBUD | SAMBAND MED SKOGSARBETE

Vid Skogforsks datainsamling for 2019 inhdmtades datum och koordinater for var och

en av de 39 branderna som uppstod i samband med skogsarbete och ledde till insats fran
raddningstjanst. Dessa jamfordes senare med aktuella vaderdata och FWI-index som
registrerats for omradet. Siffrorna visar att 77 procent av branderna startat vid FWI-index
3eller lagre (Figur 4).

Antal tillbud vid olika FWI-index
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Figur 4. Diagrammet visar antalet brander vid olika FWI-index.

Det gér inte med sdkerhet forklara varfor flertalet brander startas vid relativt 1dga index
men i samtal med férare framkommer vissa troliga orsaker:

- Det geografiska rutnétet med ytor som técker 11 x 11 km &r for “trubbigt”
som verktyg. Inom rutorna kan forutsattningarna ha stora variationer,
vilket leder till att FWI-index inte ar korrekt for den aktuella platsen.

- Man ar som forare inte lika "alert” vid laga indexvarden och missbedémer
kanske risken med torrt fjolarsgras tidigt pa sasongen.

- Vid laga index kér man oftare pa torra och steniga marker dér risken for
gnistbildning &r storre an pa andra marker.

Forarnas asikter kan sammanfattas till att man hela tiden, aven fére brandsasong, maste
fatta beslut utifran de forhallanden som rader pa den enskilda trakten. Detta géaller dven
vid héga FWI-index d& manga trakter kan vara riskfria att kora aven vid index 5E.
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SPRIDNINGSMODELLER OCH MARKDATA

Brandspridningsmodeller anvands for att forutsaga hur en brand kan komma att
utvecklas, sa att raddningsinsatser kan anpassas darefter. Forskare och alumner fran
Lunds universitet har utvecklat en spridningsmodell fér skogs- och markbréander med
malet att den ska bli ett operationellt verktyg for raddningstjansten. Modellen kallas
WISE-FASS och ar tdnkt att implementeras som en applikation som kan anvéndas i falt
(Leapfrogs 2019). Eftersom brandspridning &r ett snabbt forlopp skulle modellen tjana
pa vaderdata atminstone var 15:e minut istéllet for dagens varje timme, och med hogre
rumslig upplésning an dagens 2,5 x 2,5 km (Henrik Hagelin, personlig kommunikation
2020-05-25).

En vardefull typ av data till bade antdndningsmodeller och spridningsmodeller &r mark-
tackestypen, exempelvis "tallskog pa vatmark” eller “6vrig 6ppen mark, ej vegetation”. Ar
2019 tillgangliggjordes en ny kartlaggning av det svenska marktécket, kallat Nationella
marktidckesdata, NMD (Figur 5). Utifrain NMD har en brandbransleklassificering gjorts,
som indikerar hur vegetationen beter sig vid brand. Det finns &tta klasser med viarden
fran 132, “Mossa och risdominerad barrskog*, till 138, “Ovrig skog pa torvmark” (Figur 6).
Sedan ar 2019 tillhandahéaller MSB brandbrinsleklassificeringen som rikstickande karta
(MSB 2019).

Brandbransleklassningen kan ocksa utgora ett beslutsunderlag vid pagaende insatser
for att fa en uppfattning om brandspridning och brandbeteende och darmed vilka
atgarder som kan behdva vidtas som utrymning. Tjansten utvecklas Iopande och i detta
forsta steg har endast skogsmark med tradhojd éver 5 m karterats. Man bor darfor ta i
beaktande att kartan ger en generaliserad bild av férdelningen av brandbrénsle i skogs-
mark. Felkarteringar och avvikelser kan férekomma som ett resultat av begransningar i
det underlag som finns tillgdngligt. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att skogsmarken
och tillgangen pa brannbart material hela tiden ar i forandring, varvid kartan inte alltid
ger en aktuell lagesbild. Exempelvis registreras inte skogsomraden som foryngrings-
avverkats eller gallrats I6pande. Trots att kartan inte alltid ar aktuell kan den ge viktig
information och vara ett stod for skogsbruket i de fall man goér riskanalyser infor
planerade arbeten. Kunskap om forhallanden i angransade omraden kan vara viktiga
att beakta.
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Tallskog (utanfér vatmark)
Granskog (utanfér vatmark)
Barrblandskog (utanfér vatmark)
Ldvblandad barrskog (utanfdr vatmark)
Triviallovskog (utanfar vatmark)

B Adellévskog (utanfér vatmark)

Triviallovskog med adelldvinslag (utanfér

vatmark)
B Temporrt ej skog (utanfir vatmark)
Tallskog (pa vatmark)
Granskog (pa vatmark)
Barrblandskog (pa vatmark)
Lovblandad barrskog (pa vatmark)
B Triviallévskog (pa vatmark)
B Adellévskog (pa vatmark)
B Triviallovskog med adellévinslag (pa vatmark)

Temporart ej skog (pa vatmark)

V¥ Teckenférklaring
Brandbranseklassificering
201 BR1-Barrskog, lav ochrisdominerad
202 BR 2 - Barrskog mossa och risdominerad
203 [l BR3-Barrskog ortdominerad
205 LV 2-Lév eller blandskog, utan drtvegetation

206 . LV 3-Lév eller blandskog, med drtvegetation
207 TV1-Tradkladd torvmark, talldominerad
208 TV 2 - Tradkladd torvmark, utan tall

240 IV1-Oppen vattenyta

24 IB1-Hardgjord mark, byggnad

242 IB 2-Hardgjord mark, vag

243 IB 3-Hardgjord mark, ej byggnad eller vag
244 101 - Ovrig 6ppen mark utan vegetation

Figur 6. Exempel pa omrade i brandbranslekartan.
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Forebyggande av skogsbrand

VAR OCH NAR FINNS DET RISKER?

Skogsbruket ar, till skillnad fran de flesta andra niaringarna, en mycket rorlig verksam-
het dar man varje dag och vecka ror sig 6ver mycket stora geografiska omraden. Detta
innebéar att man inte pa samma sétt som en fast industri, till exempel en fabriksbyggnad,
kan bygga ett fast brandskydd. Lite forenklat kan man saga att ett enskilt skogsbestand
“far besok” av manniskor och maskiner manga ganger under en omloppstid. Givetvis
varierar antalet besok och atgarder utifran vilken skotselmodell som anvands men i
denna text beskrivs typfall, metoder och intervall i generella termer. Man kan ocksé ha
ett resonemang om nar omloppstiden startar och néar den slutar men vi forséker beskriva
det arbete som sker maskinellt och vilka arealer det omfattar varje ar pa nationell niva.

Utifran Skogsstyrelsens statistik (Skogsstyrelsen 2020a), sammanfattad i figur 7, fram-
kommer att foljande arealer omfattas av olika typer av maskinellt arbete varje ar (siffror
inom parentes avser arealer som kérs under brandsasong):

- Foryngringsavverkning och gallring, 479 000 (278 000) ha
- Uttag av skogsbransle, 98 000 (81 0000) ha
- Markberedning, 156 000 (129 000) ha

Detta innebdr att 6ver 733 000 ha arligen berdrs av olika typer av maskinellt arbete och
av dessa bedoms knappt 490 000 ha, det vill sdga ca 67 procent, ske under den sdsong
da man kan befara perioder av torka och brandrisk. Normalt raknar man att brandrisk-
perioden pagar mellan 1:a april och 30:e september, men detta varierar givetvis inom
landet.

Areal, totalt under et Areal, under brandszsong

EDCrvning mSkogsbransle @ Markberedning

Figur 7. Diagrammet visar de arealer som kors varje ar fordelat pa typ av verksamhet.
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GOD PLANERING MINSKAR RISKERNA

For att minska brandriskerna arbetar skogsbruket strategiskt och rutinméssigt med
planering, utrustning och utbildning. Planeringen ror framst en kartlaggning och
kategorisering av de olika trakternas forhallanden. Det som beddms ar vanligtvis mark-
vegetation och férekomst av ytliga stenar (blockighet) som kan orsaka gnistbildning. Man
tar ocksa hansyn till omradets topografi, utformning och avstand till vag. Den huvudsak-
liga fragestallningen ar om trakten ar korbar eller olamplig att kora vid torka. Vidare kan
man fora ett resonemang, eller snarare en riskbedémning, om exempelvis tillfartsvagar
for raddningstjanst och atkomst till vatten i naromradet ifall en brand skulle uppsta.
Planeringen och kartlaggningen bidrar till att man kan vélja kérbara trakter aven vid
torra forhallanden och kora trakter med samre forutsattningar nar vaderforhallandena
medger.

ABSE 09 — ABSE 20

Allméanna bestammelser fér skogsentreprenad, 2009 (ABSE 09) framtogs av represen-
tanter for skogsbruket ar 2009 och reviderades for forsta gdngen 2020 (Skogforsk 2020).
De allmédnna bestammelserna for skogsentreprenad ar avsedda att anvandas for de olika
typer av entreprenader som férekommer inom skogsbruket.

ABSE 20 bygger pa en balans mellan rattigheter och skyldigheter som syftar till att uppna
en balanserad riskfordelning mellan parterna. Vid revisionen fran ABSE 09 till ABSE 20
lades stor vikt vid att skapa en storre klarhet och tydlighet i avtalstexten, bland annat i
samrads- och ansvarsbestammelserna. | ABSE 20 har det ocksa inforts tackbestammelser
om entreprendrens ratt till stillestandsersattning under vissa forutsattningar.

ABSE 20 bor utgora en stomme for avtalsforhandlingarna och till detta finns dven olika
paket med kontraktsmallar. | kontrakten kan parterna komma 6verens om eventuella
justeringar som ryms inom det enskilda avtalet. En forandring i nuvarande skrivning
jamfort med den tidigare ar att rutinerna som kopplar till brandfragor numera ligger i
kontraktshandlingarna for att enklare, vid behov eller andrade krav fran branschen,
kunna justeras.

SAMRAD INNAN OCH UNDER ARBETET

I skogsbruket foresprakas samrad vid brandriskindex 4 eller hogre. | samradet sakerstalls
att man har en samsyn kring vilka atgarder som ska vidtas for den aktuella trakten eller
tidsperioden. Resultatet av samréden ska dokumenteras och finnas atkomligt for berorda
parter och det lagras ofta digitalt. Som tidigare namnts inforde SMHI &r 2019 en e-tjanst
for digitala samrad, vilken fungerar bra fran bade datorer och smarta telefoner. Vissa
aktorer anvander sig av den tjansten och andra har byggt egna digitala I6sningar. Det
finns olika samradsmallar att f6lja, men de har som gemensamt mél att man ska kunna
fatta kloka beslut utifran lokala forutsattningar och ta stod av meteorologiska prognoser.
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KOMPETENS

For att kunna ta kloka beslut férutsatts att de inblandade parterna har en gemensam
kunskapsbas. Darfor framgar det bland annat i de branschgemensamma riktlinjerna
(Skogforsk 2017) att samtliga parter ska ha genomgatt kapitlet "Brand” i Skotselskolans
webbutbildning (Skotselskolan 2020). | utbildningen fr man en évergripande bild éver
hur brander uppstar och hur man kan arbeta for att minska riskerna. Utbildningen tar ca
60—75 minuter och deltagarna far svara pa I6pande kunskapsprov for att bli godkanda.
Utbildningen anses av deltagarna vara mycket bra for att nd en dkad teoretisk kompetens,
men det finns inga praktiska delar eller test. Sedan starten 2016 har mer an 11 500 kurs-
intyg delats ut i kursen om brandkapitlet.

ARBETSSATT FOR SNABB UPPTACKT

Man kommer aldrig att helt kunna utesluta uppkomst av skogsbréander i samband med
maskinellt arbete, utan fokus ligger pa att minimera riskerna. Dock finns dven rutiner
och beredskap for att minska omfattningen och faran av de brander som uppstar. Tale-
sattet sager att alla brander ar sma i borjan och skogsbrander ar inget undantag. Tidig
upptackt, snabb insats och séker efterbevakning &r avgdrande for vilken omfattning en
enskild brand kan fa (Bjorheden 2019). Darfor anpassar skogsbruket sitt arbetsséatt i syfte
att snabbt kunna upptacka eventuell brand eller rok. Detta gors pa olika satt men det
vanligaste dr att maskinforarna efterstravar att arbeta inom ett litet geografiskt omrade
och siledes finnas nara tillhands om det borjar ryka ndgonstans. Ett annat vanligt satt

ar att nyttja markpersonal som hjalper till med bevakning. Dessa drdjer ofta kvar en tid
efter avslutat maskinarbete for att sékerstalla att ingen brand blossar upp. Ett tredje, och
relativt nytt, satt ar sd kallad “klustring” av maskiner. Det innebir att man kor med fler
maskiner inom samma trakt for att “ha fler 6gon pé plats” och fordela kostnaderna for
eventuell markpersonal pa fler enheter.

Detta arbetssatt har lett till att de bréander som trots allt ibland orsakas av skogsmaskiner
vanligtvis inte hinner utvecklas till nagra omfattande tillbud. Utifran den datainsamling
som gjordes 2019 framgar aven storleken av de branda omradena for 17 av de 19 olika
tillbuden. I medeltal for de 17 branderna var storleken 1900 m2, det vill sédga 0,19 ha
(Figur 8).
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Figur 8. Diagrammet visar antalet raddningstjanstinsatser och den areella omfattningen pa de brander
som framkommit i Skogforsks datainsamling fér 2019.

Det ska dven ndmnas att det i undersdékningen framkommit en stérre brand motsvarande
drygt 200 hektar som antandes av en skogsmaskin 2019. Anledningen till att den branden
inte redovisas i ssmmanstéllningen ar dels for att den inte inkommit via en kvalitets-
sékrad informationskanal, dels for att den enligt uppgift ska ha varit nerslackt men att
efterbevakning och efterslackning brustit, varvid branden blossat upp igen senare.
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Upptacka och dvervaka skogsbrand

Skogsbrander i Sverige upptacks framfor allt av observanta manniskor. Idéer kring att
montera tillfalliga eller permanenta “skogsbrandvarnare” har forekommit, men annu inte
implementerats.

Under dterkommande perioder har skogsbrandflyget spelat en viktig roll. Skogsbrand-
flyget ar spaningsflygningar som utfors av ideella grupper, till exempel flygklubbar. Over
tid har skogsbrandflyget varierat i organisationsform och vilket stod det far av staten.
Idag upphandlas uppdraget av lansstyrelserna och utfors nar brandrisken bedéms som
hog av raddningstjansten, MSB och/eller SMHI. Flygarna far ersattning for sina kostnad-
er fran MSB. Under 2019 upptickte skogsbrandflyget 91 skogsbrander i Sverige (MSB
2020Db).

De senaste aren har dronare borjat anvandas for upptackt och 6vervakning av brander
(Raddningsledaren 2018; SVT 2018; LandSkogsbruk 2019; SR 2020). Drénare anvands
idag inte under pagaende insats pa grund av kollisionsrisk med helikoptrar och vatten-
bombande plan. I framtiden skulle de dock kunna anvandas for att generera 3D-modeller
i realtid som stodd vid brandbekampning (I-CONIC 2020). Vid efterslackning eller bev-
akning, till exempel vid hég gnistbildningsrisk fran skogsmaskiner, kan dronare komma
att spara personal eftersom ett stérre omrade kan 6vervakas av en och samma person.
Att flyga dronare kraver dock viss traning, vilket gor att det behovs utbildad personal pa
plats.

En effektiv metod for att uppticka och 6vervaka skogsbrénder 6ver stora omréaden ar att
folja dem med satellit. D& anvands ofta sensorer som ar anpassade for att mata varme-
signaturer genom infrarott ljus (Figur 9 och Figur 10). Fran i ar far MSB realtidsdetek-
tioner av brander fran VIIRS-satelliten, som passerar dver Sverige pa formiddagen

fram till lunchtid samt pa natten (Leif Sandahl, personlig kommunikation 2020-06-15).
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) har i ett projekt utvecklat en egen metod for att
upptacka brander baserat pa den europeiska Sentinel-2-satelliten. Sentinel-2 ger bilder
varannan eller var tredje dag, vilket inte ar tillrackligt ofta for en effektiv brandovervak-
ning. Metoden behéver darfor kompletteras med liknande bilder fran fler satelliter, sa

att bilderna kommer oftare. En utmaning med infrarott ljus &r att det inte ser genom
moln, och Sverige ar ett molnigt land. Radarvagor ser daremot genom moln. KTH har i
ett annat forskningsprojekt testat att anvianda bilder skapade frén reflekterade radarvagor
i kombination med Al-analys for att méita skogsbranders spridningshastighet (Ban m.fl.
2020). Metoden fungerar i dagslaget bast for brander som ar nagot stérre an vad svenska
bréander normalt &r.
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Figur 9. Satellitbilder 6ver branden i Storbrattan vid datumet 2018-07-17 pa ett omrade av 7,2 x 7,2
km. Vanster: visuell satellitbild med moln och rék. Hoger: infraréd satellitbild vid samma tidpunkt som
visar brandfronterna.

Figur 10. Satellitbilder 6ver branden i Brunnasen vid datumet 2018-07-24, pa ett omrade av 11,0 x 11,0
km. Vanster: visuell satellitbild med moln och rék. Hoger: infraréd satellitbild vid samma tidpunkt som
visar brandfronterna.

Forskningsinstitutet VTT i Finland pabdrjade &r 2013 ett projekt kring dvervakning

av skogsbrander med satellit. Tjansten drivs nu av deras meteorologiska institut, FMI
(Rauste 2013). | Kanada har projektet WildFireSat startats med malet att till ar 2024
skjuta upp en egen polarkretsande satellit med uppgiften att 6vervaka skogsbrander.
Kanada far idag fa satellitbilder de tider pa eftermiddagen da skogsbrandsrisken ar som
storst, och den nya satelliten kommer att anpassas for att fylla den luckan (CSA 2020).
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Skogsbranningar

Skogsbranningar ar planerade och kontrollerade brinder i skog och mark. Det finns
vaxter och djur som kraver eller gynnas av brénder for sin fortplantning. Skogs-
branningar gors for att fraimja dessa arter, som kompensation for att manniskan har
minskat den naturliga skogsbrandsfrekvensen. Skogsbranningar brukar klassas som
hygges- eller naturvardsbranningar, 4ven om det inte finns nagon skarp grans mellan
dem. For att fa statligt stod for naturvardsbranning far max 50 procent av bestandet
avverkas innan branningen (Skogsstyrelsen 2020b). | det sammanhanget blir det darfor
en hyggesbranning om mer an 50 procent av bestandet avverkas. Hyggesbranning av
slutavverkningsrester var tidigare vanlig som markberedningsmetod, men idag utfors
hyggesbranning framst av naturvardsskal.

Att utfora branningar ar ett krav for att f& ha Forest Stewardship Council-certifiering
(FSC 2019). Skogsbrukare med mer &n 5 000 ha skog behdver branna 5 procent av den
arliga foryngringsarealen pa torr och frisk mark som har forutsattning for naturliga
brander. Om extra naturhansyn tas far den branda arealen multipliceras med 1,5-3,0
nar den redovisas mot de 5 procent som ska brannas totalt. Till exempel far den branda
arealen réknas dubbelt om 30 procent av traden ldmnas kvar innan branningen. Nar det
sker naturliga skogsbrander far bolag som ager mark pa det brunna omradet tillgodo-
rakna sig den arealen. Det kan gora att farre branningar utfors aret efter ett ar med
manga skogsbrander. Den nya FSC-standard som borjar galla i september 2020 fortyd-
ligar dock att naturhansyn i svarbranda fuktiga/bléta hansynsytor eller kantzoner inte
réknas in. Det gors ingen samlad statistik dver branningar som utfors for att uppfylla
FSC-certifieringskraven, utan enskilda skogsbrukare kontrolleras av ett certifierings-
foretag (Henrik von Stedingk, FSC Sverige, personlig kommunikation 2020-06-24).

Mycket av kunskaperna kring brandekologi och brandspridning under svenska forhall-
anden kommer fran studier i samband med skogsbranningar.
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Skogsbrukets roll och organisering under
brand

Skogsbruket besitter viktig kunskap om skogens forhallanden och forutsattningar
nationellt, regionalt och lokalt. Man har ocksa stora resurser i form av personal, vagar
och maskiner. Ofta finns viktig kunskap om lokala forutsittningar, exempelvis vilka
véagar som ar farbara, var lastbilar kan matas eller var det enkelt finns atkomst att fylla
vatten till tankbilar. Denna typ av information bygger ofta pa enskilda personers lokal-
kannedom men blir allt oftare registrerad i digitala system. De flesta skogsféretagen och
skogsagarforeningarna har dock egna interna kartsystem, sa informationen kan vara svar
att snabbt formedla vidare ifall inte rétt personer finns pé plats under exempelvis en helg
eller semester. Man efterlyser darfor en mottagare, exempelvis MSB, Skogsstyrelsen eller
Lantmaéteriet att skapa en kartjanst for detta. Mojligen skulle detta kunna sammanlankas
med brandbrénslekartan som beskrevs tidigare i rapporten.

Utifran samtal med raddningstjansten och skogsbruket framkommer att vid branderna
2014 och 2018 skapades manga personliga natverk mellan olika berérda aktorer. Detta
paverkar hur stod, resurser och information fran skogsbruket avropas och anvandandet
varierar stort mellan olika delar av landet. Generellt kan sagas att i de omraden dar det
finns en historik av frekventa skogsbriander finns dven en uppbyggd relation mellan de
lokala raddningstjansterna och skogsbruket. Daremot ar detta inte lika tydligt i omraden
som drabbas mer séllan. Man ar ocksa tydlig med att man efterlyser en nationell modell
och tid for att halla natverken vid liv 6ver tid.

Det finns ménga goda exempel. Pa vissa orter, exempelvis i Medelpad, genomf6rs
aterkommande dialogmoten infor varje brandsasong, vilket tydligt bidrar till en tkad
forstaelse och ett starkare niatverk. Vissa lansstyrelser arrangerar aterkommande traffar
dar man kallar skogsbrukets aktérer och de lokala raddningstjansterna for att dela
erfarenheter och kunskap. Vissa regioner har lyft skogsbrandsfragorna och skapat
mycket kompetenta team samt har rutinmassigt samarbete med skogsbruket. Man har
aven utvecklat samverkansformer mellan vissa kommuner och lan. Nagra exempel pa
detta ar "Raddsam F” som bestar av 13 kommuner i Jénkopings lan, Ydre kommun i
Ostergétlands 1an och SOS Alarm samt Raddningsregion Bergslagen (RRB), som &r en
gemensam operativ ledningsorganisation for raddningstjansterna i Varmlands lan,
Orebro 14an och delar av Dalarna, Vastra Gétaland och Vastmanland.

Det finns som sagt manga goda exempel, men en brist ar att det ofta saknas samordning
och en enhetlig organisationslosning pa nationell niva. Maskinringarna ar i detta fall ett
positivt undantag som i 6ver 20 ar arbetat med att sikerstilla en effektiv resurshantering
genom att ha ett centralt resursregister. Fran detta register kan man avropa den utrust-
ning som anses vara till hjalp vid olika behov. Samma register anvands exempelvis bade
vid behov av snoréjning eller brandslackning. Avrop sker via sms eller mejl till de dgare
som dyker upp i listan efter att man sékt den utrustning man behover. Maskinringarna
har en central nationell funktion och ar darunder férdelade i lansvisa organisationer.
Vissa lan har en lang erfarenhet av att samverka med raddningstjansterna och brukar i
vissa fall &ven genomfdra samordnade 6vningar.
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Det namns ofta fran olika hall att man skulle vilja se en nationell standard for hur olika
raddningstjanster ska samarbeta (MSB 2016; Justitiedepartementet 2018) da det idag
tycks styras till stor del av personligt engagemang och férekomsten av lokala skogs-
brandstillbud. MSB driver darfér for narvarande projektet ELS, Enhetligt ledningssystem,
som syftar till att stirka formagan for effektivare insatser.

VAGAR OCH VATTEN VID SKOGSBRAND

For nationell niva brukar det namnas att det finns 39 400 mil enskilda vigar utan stats-
bidrag, varav minst halften ar skogsbilvagar. Detta gar att jamféra med 9 850 mil statlig
vag, 4 230 mil kommunala vagar och 7 400 mil enskilda vagar med statsbidrag, se Figur
11 (Trafikverket 2017). En tredjedel av alla vigar som finns i landet ar alltsa byggda av
och for skogsbruket. Dessa vagar har visats sig vara mycket viktiga vid brander da de
dels fungerar som brandgator, dels ar en forutsattning for att raddningspersonal ska fa
atkomst till branderna.
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Figur 11. Det enskilda vagnatet ar cirka tre ganger sa langt som det allmadnna vagnatet, det vill séga
statliga och kommunala vagar. Kalla: (Trafikverket 2017).

Om man gor en internationell jamforelse av skogsbréander i boreala skogar, exempelvis
brander i Ryssland eller Nordamerika, blir skillnaderna i omfattning valdigt tydliga och
Sveriges brander framstar som relativt sma (Yang m.fl. 2015). Detta beror pa flera saker
men den framsta anledningen &r att man i Sverige har ett forhallandevis tétt system av
skogsbilvagar, vilket gor att markpersonal snabbt kan vara pa plats. Vagarna fungerar
dessutom ofta som begransningslinjer, sa kallade brandgator, se exempel i Figur 12.

Efter att tagit viktiga lardomar fran branderna 2014 och 2018 har skogsbruket till viss
del dndrat strategi kring byggande och rustning av befintliga vigar. Man har idag en
medvetenhet om vikten fér raddningspersonal att snabbt kunna fylla vatten vid lampliga
platser samt att ha ett uttkat antal motesplatser langs véagstrackorna for att undvika
flaskhalsar och onddig vantan. Detta sdkerstills numera oftare ar tidigare for att under-
latta slackningsarbetet vid eventuella skogsbrander.
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Figur 12. Karta 6ver brandomradet kring Laforsen 2018. | bilden till vanster finns alla enskilda végar
med, medan bilden till hdger endast visar de statliga vagarna. De enskilda vagarna var i detta fall en
forutsattning for att géra brandomradet tillgéngligt for raddningspersonalen.

Illustration: Kalla: Skogsstyrelsen och Skogforsk.

PERSONAL FOR BRANDVAKT OCH EFTERBEVAKNING

Under sommarperioden bedrivs ett omfattande skogsvardsarbete i Sverige. Detta inne-
bar att personalantalet ar hogt under brandsasongen. En stor del av skogsvardsentre-
prendrernas anstallda nyttjas aven som resurser i form av brandvakter och i efterbevak-
ningsarbeten. Aven detta &r ett arbete som kraver kompetens inom omradet och via
Skotselskolans kapitel “Eftersléackning” har det hittills utfardats 3475 kursintyg. | detta
maste man dock notera att personalomséattningen inom skogvardsforetagen ar relativt
hog, vilket kan gora att antalet kursintyg inte ger en sanningsenlig bild 6éver hur ménga
personer som kan medverka varje ar.

LSO, LAGEN OM SKYDD MOT OLYCKOR

Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO (Justitiedepartementet 2003), ska
staten eller kommunerna ansvara for raddningsinsatser vid olyckor for att hindra och
begransa skador pa manniskor, egendom eller miljo. Det maste dock vara motiverat med
hansyn till fyra kriterier: behovet av ett snabbt ingripande, det hotade intressets vikt,
kostnaderna for insatsen och omstandigheterna i ovrigt.

I praktiken innebar det att raddningstjansten ansvarar for det akuta slackningsarbetet
nar markagaren sjalv inte kan hantera branden, men exakt hur langt deras insats
stracker sig kan variera. Kriteriet "omstandigheterna i 6vrigt” kan exempelvis handla
om vilka resurser eller vilken férmaga markagaren har eller vilka resurser raddnings-
tjansten har vid det aktuella tillfallet (Jesper Boqvist, Brandskyddsforeningen, personlig
kommunikation, maj 2020). Har far sdledes raddningsledaren ta ett beslut med hansyn
till om markagaren &r ett storre skogsbolag med goda resurser eller en enskild markégare
som rimligen har begransade resurser i jamforelse. Om det uppstar manga och stora
brander samtidigt, exempelvis som under sommaren 2018, slacker raddningstjansten
formodligen endast brandens ytterkanter, sedan far det fortsatta brinna inuti och da
maste markéagaren bevaka branden sa att den inte sprider sig. Vid en mindre skogsbrand
under normala férhallanden kan raddningstjansten daremot slacka alla brandhardar.
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Enligt LSO ar det raddningsledaren som ensidigt bestdmmer nér raddningstjanstens
insats ar avslutad. Om majligt ska raddningsledaren da underratta markagaren om
behovet av bevakning, restvardesskydd, sanering och aterstallning. Fran och med da

ar markagaren ansvarig fér eventuell efterbevakning. Om en markégare inte kan under-
rattas alternativt sjalv ombestrja med bevakning ager raddningsledaren att pa mark-
agarens bekostnad ordna detta. De vanligaste skogsforsakringarna tacker markagarens
kostnader for efterbevakning men inte for efterslackningsarbete. | praktiken medfor
detta att om en brand blossar upp igen under efterbevakning bor man pa nytt tillkalla
raddningstjansten.

Erfarenheterna fran 2018 visar att en stor andel av de mer omfattande branderna
berodde pa atertandningar efter att den forsta slackningsinsatsen avslutats och ansvaret
overlamnats till markégare for efterslackning och bevakning (Bjorheden 2019).
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Ovriga aktorers roll och organisering

under brand
MSB:S STOD TILL RADDNINGSTJANSTERNA

Vid en skogsbrand ar det kommunen som ansvarar for slackning via sin raddningstjanst.
Na&r det sker storre skogsbrander kan kommunerna samarbeta inom regionen om de

ser att de inte kan hantera situationen sjélva. For situationer nar handelsen ar alltfér
komplex, alltfor stor eller ldngdragen for att inte heller regionens resurser réacker till, har
MSB forstarkningsresurser som kan anvandas.

Efter branderna 2014 och 2018 har MSB starkt tillgdngen pa utrustning i landet for att
kunna effektivisera skogsbrandsslackning (Figur 13). Infor brandsidsongen 2020 finns
avtal med ett flertal helikoptrar runt om i landet. Antalet kontrakterade helikoptrar vari-
erar mellan olika regioner och veckor for att ge en sa effektiv kapacitet som majligt. Man
har dessutom infor aret upphandlat en tjanst med skopande flygplan. Denna tjanst delas
mellan flera ldnder i norra Europa. Ett ytterligare utrustningsstéd som tillkommit under
de senaste aren &r de sa kallade skogsbrandsdepderna som finns placerade pa 15 olika
platser i landet. Depderna innehaller extra utrustning som motorsprutor, brandslang, en
sexhjulig ATV (terrangfordon) med mera.

MSB har aven ett gediget utbildningsutbud riktat mot kommunal raddningstjanst
(Bilaga 1).
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FORSTARKNINGSRESURSER TILL RADDNINGSLEDARE (FSOL-RTJ)

Forutom materiellt stod kan MSB &ven stotta med ledningspersonal genom tjansten
FSOL-RTJ (MSB 2020a). Detta ar en forstarkningsresurs for stod till samverkan och
ledning (FSOL) som syftar till att stddja ansvarig aktors ledningsfunktion inom ramen
for olyckor, kriser och andra samhallsstorningar. Antal personal och kompetenser
anpassas efter behov till den specifika situationen. Forstarkningsresursen kan bistd
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med kompetens i form av stdd till stabschef, stabsmetodik, kriskommunikation, samt
héandelsespecifik expertis, sdsom experter inom samband, IT och GIS. Vidare finns
kompetens kring aktdrsgemensam samverkan och med djup kunskap om svenska kris-
hanteringssystemet for att stddja den strategiska hanteringen av insatsen. Resursen ska
framst kunna bistd myndigheter i Sverige sdsom lansstyrelser, kommuner och raddnings-
tjanster. Personalen i FSOL stélls till aktorens férfogande.

FORSAKRINGBOLAGEN

Uppléagget kring skogsforsakringar skiljer sig till viss del mellan Sverige och Norge. |
Norge finns Skogbrand som ar ett medlemségt forsakringsséllskap. Det ar den enda
organisationen som forsakrar skog och den har ett mycket stort fokus pa skadeforebygg-
ande arbete, vilket lett till att den arbetar valdigt nara forskningen, skogsbruket och
skogsdgarna med en mingd proaktiva atgirder. Det finns dven en tydlig samverkan med
det norska brandférsvaret. Totalt har de éver 40 000 deldgare som tillsammans férsakrat
85 procent av den produktiva skogsmarken som bedéms ha en marknadsmassig grund for
brandférsakring i Norge.

I Sverige &r de tva storsta aktorerna Lansforsakringar och Dina Forsakringar, vilka
tillsammans forsékrar ca 11 miljoner ha produktiv skogsmark. Detta motsvarar knappt
hélften av den produktiva skogsmarken i Sverige. Att andelen inte &r storre beror till stor
del pa att flera av de stora (och dven manga av de sma) skogsdgarna i Sverige av olika skal
inte har sina innehav forsékrade. De stdrre aktdrerna som valt att inte ha sina innehav
forsakrade motiverar detta med att den geografiska spridningen de har pa innehavet dven
innebér en spridning i risk. Darmed skulle en forsékringspremie som tacker hela inne-
havet inte kunna motiveras.

Fran skogsbruket har tidigare en 6nskan ofta framkommit om att de svenska forsakrings-
bolagen, i likhet med det norska, skulle vara mer delaktiga i skogsbruksfragorna och
garna samverka mer inom forsknings- och utvecklingsfragor i syfte att ta fram gemen-
samma atgarder som skulle bidra proaktivt till en minskad omfattning av skogsbrander.
Det finns skal att tro att dessa natverk numera har starkts och att skogsbruket, maskin-
ringarna och forsakringsbolagen har funnit kanaler for forbattrad samverkan.

RESTVARDESLEDARE

Brandskyddsforeningens restvardesledare arbetar som en oberoende part pd uppdrag

av de flesta forsakringsbolagen samt flera olika myndigheter och foretag. Uppdraget
innebar bland annat att sa snart som majligt gora en analys pa plats om forutséttning-
arna for efterarbetet samt koordinera och prioritera atgarder utifran tillgangliga resurser
(Jesper Bogvist, Brandskyddsforeningen, personlig kommunikation, maj 2020). Rest-
vardesledaren ingdr normalt i raddningstjanstens stab och far darigenom kontinuerlig
information om skadeutbredningen samtidigt som den har insyn i de drabbades
forsakringsforhallanden. Restvardesledarnas tillgang till det drabbade omrédet har visat
sig ha stor betydelse for de skadedrabbade, deras forsakringsbolag och skogségarna och
de har en viktig roll kopplad till information och kommunikation med alla parter som
berors. Lansstyrelsen i Jaimtland fick efter branderna 2018 ett regeringsuppdrag att skapa
en modell f6r hur samordning och efterslackningsarbete kan organiseras (Norman m.fl.
2019). Den samordning som beskrivs i resultatet motsvarar det arbetssatt restvardes-
ledarna anvéander i samband med storre skogsbrander.
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Psykologi och beteende i samband med
skogsbrander

| ett brandskede ar det manga ur allmanheten som staller upp som frivilliga. Det kan
vara en utmaning for kommunen och raddningstjansten att hantera det engagemanget
sa att det blir en avlastning snarare an resursslukande. Det kan bli resursslukande

om personerna saknar den utbildning och erfarenhet som kréavs for att de ska vara
sjalvgdende och kunna agera pa ett sakert satt. Forskningen tyder pa att kommunerna
foredrar att de frivilliga ar organiserade, vilket ocksa ofta innebér att de har viss traning.
FRG, Frivilliga Resursgruppen, lyfts fram som ett bra exempel pa en organisation av
frivilliga med en bred kompetens. Samtidigt papekas att det kan bli svart att uppratthalla
en organisation med frivilliga. Forskningen har bland annat bedrivits av Mittuniversitetet
efter branden i Vastmanland 2014 (Johansson m.fl. 2015). Gruppen arbetar ockséd med
studier kring frivilliga och evakuerade boende vid skogsbranderna 2018 och krisbered-
skap vid stora brander (Mittuniversitetet 2018; Mittuniversitetet 2019).

En annan aspekt av beteende under brander ar hur boende i det drabbade omradet
upplever faktorer som samhallets hantering och skuldfragan. En studie sag att reaktion-
erna hos de boende i brandomréadet i Vastmanland ar 2014 inte dominerades av kritik
mot raddningstjansten eller skogsbolagen, utan av vilka lardomar som kunde dras av
branden och funderingar kring hur klimatforandringarna kommer att paverka den fram-
tida brandrisken. Som en positiv konsekvens kunde de boende ockséa se en langsiktigt
okad biodiversitet i brandomradet. Forskningen bedrevs av Orebro Universitet och
Sodertorns Universitet (Lidskog 2019). En vinkel som an sa lange inte tycks ha belysts
ar hur skogsagare som inte bor néra sin skog tanker och agerar kring brandrisk nar
skogsbrand intraffar.
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Inventering av skador och brunna arealer

Efter en skogsbrand behtvs manga sorters inventeringar goras. Skogségare och
myndigheter behdver bland annat veta var det har brunnit, hur stor areal skog och

mark som har brunnit, hur allvarliga skadorna ar och skador pa infrastruktur som véagar.
Alla inventeringar i falt &r dock férknippade med risker och kraver utbildad personal.

En inledande skattning av den brunna arealen gors ofta av insatspersonalen. Denna
skattning har dock visat sig staimma daligt med méatningar och inventeringar som gors i
senare skede och det har darfor foreslagits att brandomradet rutinmassigt ska GPS-matas
efter insatsens slut (Sjostrom m.fl. 2020). P& nagra ars sikt ar det troligt att dronare
kommer att anvandas som hjalpmedel vid inventering av sma och medelstora brander.

Inventeringar av storre brandomraden kan goras med flyg eller helikopter, men till en
relativt hog kostnad. Métningar fran satellit eller flygburen laserskanning kan ocksa
anvandas for att mata storleken pa det brunna omradet och klassa graden av skada.
Medan satellitévervakning av aktiva brander oftast anvander sig av infrarétt ljus, anvands
ljusvaglangder som &r bra pa att mata signaturen av sot och kol for att kartlagga redan
brunna omraden. Exempel pa satellitbaserade matt som &r kansliga for sot och kol ar
Burned Area Index (BAI) och Normalised Burn Ratio, NBR (Harris Geospatial 2020).

Efter branderna ar 2018 karterade Skogsstyrelsen branderna med hjalp av satellitbilder
och koordinater fran preliminéara insatsrapporter (Leif Sandahl, MSB, personlig kommu-
nikation 2020-06-03)(Eriksson m.fl. 2018). Ett arbete ddar man anvént sig av Normalised
Burn Ratio har gjorts pa KTH, dar omraden som brann ar 2018 klassades i kategorierna
obrand, milt brand, medelbrand och kritiskt brand med hjélp av satellitbilder (Figur 14
och Figur 15). Jamfort med faltinventeringen dverensstdmde klassningen exakt i 50
procent av fallen och med en nirliggande klass i 90 procent av fallen (Backstrom m.fl.
2019).
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Figur 14. Vanster: Visuell satellitbild av omrade innan brand. Hoéger: Visuell satellitbild av omrade efter
brand. Kalla: (Backstrom m.fl. 2019)

Figur 15. Vanster: Brandomradet ovan visat i satellitmattet Normalised Burn Ratio (NBR).
Hoger: Klassificering av férbranningsgrad i NBR-bilden. Kalla: (Backstrom m.fl. 2019)

Overvakning av brand areal fran luften och rymden kréaver att brandomradet &r sa pass
ungt att den sotiga marken inte har tackts éver av ny vegetation. For historiska brander
anvands andra metoder, som dendrokronologiska analyser eller analys av branda jord-
lager. Genom inventering av historiskt brunna omraden gar det bland annat att dra slut-
satser kring hur latt olika skogstyper brinner. En tillampning ar ASIO-systemet, som
Kklassificerar brandfrekvensen hos en skog i Aldrig, Sillan, Ibland eller Ofta (Riilcker m.fl.
1994). ASIO-systemet togs delvis fram for att underlatta samplanering av skogsbruk och
naturvard, men anvands idag i relativt liten omfattning (Jan-Olov Weslien, Skogforsk,
personlig kommunikation 2020-05-27).



Virkesvarde och hantering av
bransdskadat virke

Hur en skogsbrand péverkar virket beror mycket pa dess forlopp. Om branden haller

sig till markskiktet kan skadorna pa de vuxna traden vara begransade till svedd bark.
Daremot kan plantor och ungtréd forstéras. Om branden daremot klattrar upp till
tradkronorna okar intensiteten och risken betydligt for att hela eller delar av traden
brinner upp. De kvarstdende brunna traden avverkas normalt sett, for att ta tillvara det
virkesvarde som finns kvar och for att gora marken tillginglig for nyplantering av skog
(Bjorheden 2019). Mangden GROT kan vara mindre &n normalt till foljd av branden, och
den lamnas oftast kvar i skogen.

I och med att mycket brandskadat virke maste tas om hand samtidigt, och ofta koncen-
trerat till ett visst geografiskt omrade, innebir det att maskin- och transportresurser
behover styras om. Virket maste ut innan blanad och insektsskador ger for stor inverkan
pa kvaliteten. Brandskadat virke maste hanteras separat fran annat virke. Den framsta
anledningen &r att massaved inte far innehalla sot (Figur 16), da det skulle paverka kvali-
teten pa den tillverkade fiberprodukten. Alla maskiner och fordon som hanterar brand-
skadat virke maste darfor rengoras innan de ater kan hantera massaved. Darfor blir
brandskadat virke antingen timmer eller bransleved. Eftersom brénsleved betingar ett
lagre pris an massaved innebar det ett minskat virkesvérde. Bortsett fran svarigheterna i
hanteringen ar brandskadat virke utmarkt som bransleved, da det ofta ar torrare an
normalvirke och darfor har hogre energivarde.

Figur 16. Brandskadat virke. Kalla: Sveaskog.
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Aven brandskadat timmer handlas som en kvalitetsklass som har lagre pris &n normal-
timmer. Pa grund av den brandskadade mantelytan kan stocken behéva sdgas med stérre
marginal, vilket ger en mindre mangd saljbar produkt. Sagverket kan heller inte salja
cellulosaflis till massabruken frén det brandskadade virket, utan méste silja det till lagre
pris som brénsleflis. Kolet och sotet sliter pa sagverktygen och nir hanteringen av det
brandskadade timret ar avslutad maste hela saglinjen saneras. Det gor att ett foretag med
flera sdgverk kanske viljer att stilla om ett av dem till hantering av brandtimmer. En
konsekvens ar 6kade kostnader for logistiken, eftersom timret inte kan koras till ndrmsta
sagverk. Efter branden i Vastmanland 2014 sadgade AB Karl Hedins sdgverk i Karbenning
det mesta brandskadade timret. Efter branderna sommaren 2018 sagade bland annat
Setras sagverk i Farila och Ostanésségen i Edsbyn brandskadat virke. Stangselstolpar blev
en relativt stor produkt av det brandskadade virket, men mycket kunde ocksa sdgas som
brandtimmer, det vill sdga i stort sett som normalt timmer (ATL 2018).
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Skogsbrander och klimatet

Det har publicerats ett antal studier kring hur ett férandrat klimat kan paverka fore-
komsten av skogsbréander i Sverige, varav flera har ett par ar pa nacken (Granstrém
2008; Leandersson m.fl. 2011). Ett inslag i debatten sedan sommaren 2018 har varit att
skogsbruket borde plantera mer 16vtrad for att férebygga framtida brander (SVT 2019).
Lovtrad brinner generellt sett samre an barrtrad pa grund av det hogre vatteninnehallet
i I1oven. I Sverige skulle I6vtrad framfor allt innebéra bjork, som trivs pa liknande mark-
er som gran. Tall trivs pa torrare mark och darfor brinner tallskog oftare &n granskog.
Tat granskog, sarskilt pa gammal odlingsmark, brinner daremot inte (SLU 2018). Det ar
oklart i vilken grad brander skulle forebyggas av att blanda upp gran med bjork. Det kan
finnas andra billigare och effektivare sitt att forebygga skogsbriander. Har behovs mer
forskning som behandlar svenska tradslag och markforhallanden.

Nordisk skog ar ofta en kolsanka men det har inte gjorts s manga studier kring hur
skogsbrander paverkar den produktiva skogens klimatbidrag. En studie fran SLU om
skogens aterhamtning undersokte skogens kolbalans efter branden i Vastmanland ar
2014. Studien jamforde en aterplanterad del av brandomradet med ett omrade som inte
hade aterplanterades. Det var en snabbare aterhamtning av kolbindningen i den ater-
planterade skogen, men skillnaden var inte stor. Modeller tyder dock pa att minst 30 ar
av kolbindning har gatt forlorad. Fler studier behovs for att kunna dra generella slutsatser
om det basta for kolupptaget ar att terplantera skogen eller att géra omradet till reservat,
och for att se hur den nyplanterade skogen klarar sig pa den tunna marken (Grelle 2019).

Skogsbrander ger utslapp av rokgaser och sotpartiklar (sa kallade PM-partiklar).
Vastmanlandsbranden slappte ut ca 49 ton koldioxid per hektar pa 13 000 ha, vilket
motsvarar en miljon bilar under ett ar. Den storsta delen av utslappen kom fran branden
i markskiktet, medan brinnande trad stod for en mindre andel. P& grund av att humus-
skiktet brinner bort blir markens normala utslapp under ungskogstiden mindre (Grelle
2019). Den boreala skogen brinner ofta pa ett pyrande sétt, vilket gor att brandréken
innehaller en relativt stor andel metan, en vaxthusgas som ar mer potent &n koldioxid
(Granstrom 2008). Exakt vilka brandgaser som slapps ut beror pd marktypen. | Kanada
har manga forbranningstester av olika sorters vegetation gjorts, da brandspridnings-
forlopp och rokgasutslapp har studerats. | Sverige har motsvarande kunskap framfor
allt kommit fran naturvardsbranningar, men det finns fortfarande stort kunskapsbehov
kring hur olika svenska marktyper brinner.

Finska FMI har startat ett stort projekt som l6per 2019—2021, "Forest fires in
Fennoscandia under changing climate and forest cover” (IBA-ForestFires). Projektets

mal ar att samla och fordjupa den nuvarande kunskapen om forekomst, 6vervakning,
modellering och slackning av skogsbrander i Fennoskandinavien och omgivande regioner.
Dessutom undersoker projektet hur skogsbrander paverkar utslapp av sot 6ver Arktis,
vilket kan paverka klimatférandringarna genom att sot absorberar mer solstralning an vit
snd. | slutet av projektet planerar de att arrangera ett internationellt seminarium for att
presentera resultaten (FMI 2019).
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Diskussion och slutsatser

De senaste aren har det hant mycket kring utbildning, arbetssatt och organisation
relaterat till skogsbrander. Aven inom teknikutvecklingen har det skett positiva férand-
ringar och det ar mycket spannande arbeten som pagar, inte minst kopplat till satelliter,
dronare och effektivare digitalisering. Trots det aterstdr manga fragor att besvara och
utveckla vidare. Nagra aktuella fragestallningar som identifierats ar:

e Tillfér HBV-indexet tillrackligt mycket till brandférebyggandet for att
motivera anvandningen av bade HBV och FWI?

e Hur kan déverlamningen till mark&garen efter en raddningsinsats fortydligas?
Inte minst upplevs begreppet efterslackning som forvirrande

» Vem har samordningsansvar vid brander som stracker sig 6ver flera
lansgranser?

» Hur ska forsakringsfragorna l6sas i de fall da brandhanteringen samtidigt
involverar sma ofdrsakrade och sma forsakrade markagare?

e Hur ska skogsbruk och raddningstjanst sékerstalla att man har ett gott
samarbete och mojlighet att ta del av varandras kunskap?

» Kan indata som vader- och markforhallanden tas fram med saddan rumslig
och temporal upplésning att de blir anvandbara till brandspridningsmodeller
som anvands operationellt vid insatser?

» Kan man tidigt digitalisera information om skogsmarkens brandbeskaffenhet,
mojlighet att fylla vatten, atkomst for raddningstjanst, majlighet for fordon
att motas langs en vag med mera i ett tidigt planeringsskede, till exempel
under skogbruksplanlaggningen?

« Kan vi utveckla kartstod som identifierar strategiska platser for att fylla
vatten/motas?

e Kan skogsbruket géra motsvarande register som maskinringarna? Eller
kan man ha en nationell "dashboard” dar raddningstjanst och andra berérda
kan gora avrop vid behov av exempelvis skogsmaskiner?

» Hur kan man péa bésta sitt hantera det faktum att utbodgandet 6kar och fler
manniskor bor langt ifran sina fastigheter? Detta kan leda till att en snabb
kommunikation och delaktighet i eventuellt slackning- eller efterbevaknings-
arbete forsvaras.
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De skogsbrandsrelaterade omraden som rapportforfattarna identifierat som i storst behov
av mer forskning ar:

» Battre kunskap om svenska marktéackets brandbeteende.

e Klimat och skogsbrander, framfor allt kring svensk tradslagsblandning
ur forebyggande perspektiv och hur skogsbrander paverkar skogens
klimatbidrag.

e Virkesvarde och logistik for brandskadat virke. Tiden bor vara mogen
att samla erfarenheterna av hanteringen av det brandskadade virket fran
sommaren 2018.

¢ De nordiska landerna bor verka for att starka samarbetet kring de skogs-
brandfragor som ror riskférebyggande arbete. Idag fungerar det bra mellan
Norge och Sverige men rimligen finns viktig kunskap dven i Finland,
Danmark och Baltikum.

Tidigare har ett svenskt forum saknats dar samtliga aktorer, fran myndigheter till
forskare, kan diskutera skogsbrandsfragor. Darfor ar det positivt att exempelvis Skogs-
branddagarna planeras i Ostersund och att liknande initiativ tagits av olika lansstyrelser.

En slutlig, internationell spaning &r att det tvérvetenskapliga forskningsféltet

Riskstudier blivit alltmer etablerat de senaste aren, dar naturkatastrofer som skogs-
brander ingar. Riskstudier stravar efter att 6ka forstaelsen for risker genom att kombinera
amnen som kulturgeografi, psykologi, ekonomi och miljo- och policyvetenskap. Det ar
troligt att skogsbrandsfragor i en allt storre utstrackning kommer att studeras tvarveten-
skapligt.

39



Referenser

ATL. 2018. Manga vill kopa brandskadat virke. URL: https://www.atl.nu/skog/
manga-vill-kopa-brandskadat-virke/ [Hamtad 2020-05-23].

Ban, Y., Zhang, P. & Nascetti, A. 2020. Near Real-Time Wildfire Progression Monitoring
with Sentinel-1 SAR Time Series and Deep Learning. Nature Research, 10.

Bjorheden, R. 2019. Effekter pa svenskt skogsbruk av sommaren 2018.
Arbetsrapport 1012, Skogforsk, 1-28 s.

Backstrom, L. & Grenert, P. 2019. Damage Assessment of the 2018 Swedish Forest
Fires Using Sentinel-2 and Pleiades Data. BSc thesis, KTH Royal Institute of
Technology, 1-36 s.

CSA. 2020. WildFireSat: Enhancing Canada's ability to manage wildfires. URL:
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/wildfiresat/default.asp
[Hamtad 2020-06-11].

Eriksson, A., Frisk, A., Hansson, L. & Nilsson, L. 2018. Forslag till atgarder for att
kompensera drabbade i skogsbruket fér skador med anledning av skogsbranderna
sommaren 2018. 15, Skogsstyrelsen, 1-74 s.

FMI. 2019. Forest fires in Fennoscandia under changing climate and forest cover

(IBA-ForestFires). URL: https://en.ilmatieteenlaitos.fi/iba-forest-fires

[Hamtad 2020-04-14].

Formas. 2014. 17 miljoner till forskning om branden i Vastmanland. forskning.se. URL:
https://www.forskning.se/2014/12/15/17-miljoner-till-forskning-om-branden-i-
vastmanland/ [Hamtad 2020-07-06].

FSC 2019. FSC-standard for skogsbruk i Sverige [Draft]. 1-95 s.
Granstrém, A. 2008. Skogsbrander under ett forandrat klimat. MSB, 1-31 s.

Grelle, A. Skogens kolbalans - aterhamtning efter branden 2014. Vad larde vi av
skogsbranden 2014, 2019 Vasteras. Formas.

Harris Geospatial. 2020. Burn Indices Background. Harris Geospatial. URL:
https://www.harrisgeospatial.com/docs/BackgroundBurnindices.html
[Hamtad 2020-08-20].

I-CONIC. 2020. Our technology. I-CONIC Vision. URL: https://i-conicvision.com/
#technology [Hamtad 2020-07-06].

Johansson, R., Karlsson, R., Oscarsson, O. & Danielsson, E. 2015. Att anvanda, leda och
samverka med frivilliga. MBS380, Myndigheten foér Samhallsskydd och Beredskap,
1-52 s.

Justitiedepartementet 2003. Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, 3 kap. Kommunens
skyldigheter. Justitiedepartementet L4.

Justitiedepartementet. 2018. En effektivare kommunal raddningstjanst, betdnkande av
2017 ars raddningstjanstutredning (SOU 2018:54). URL: https://www.regeringen.

se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2018/06/sou-201854/.

40



LandSkogsbruk. 2019. Dronare anvands for att upptacka skogsbrander. URL: https://
www.landskogsbruk.se/skog/dronare-anvands-for-att-upptacka-skogsbrander/
[Hamtad 2020-06-10].

Leandersson, A. & Lillienberg, D. 2011. Nationell beredskap mot skogsbrander vid
eventuellt forandrat klimat. Rapport 5371, Lunds Tekniska Universitet LTU, 1-99 s.

Leapfrogs. 2019. Henrik Hagelin om WISE-FASS. URL:
https://www.leapfrogs.lu.se/alumni/2019/henrik-hagelin-wise-fass.

Lidskog 2019. Wildfires, responsibility and trust: public understanding of Sweden's
largest wildfire. Scandinavian Journal of Forest Research, 34, 319-328.

Mittuniversitetet. 2018. Sverige brinner: en studie av frivilliginsatser och lokalbefolk-
ningens krisberedskap under skogsbranderna sommaren 2018. URL.:
https://beta.miun.se/Forskning/forskningscentra/rcr/RCR---Forskning/
Pagaende-projekt/projekt/sverige-brinner/ [Hamtad 2020-04-14].

Mittuniversitetet. 2019. Att slacka brander: En "Multiple Streams"-analys. URL.:
https://beta.miun.se/Forskning/forskningscentra/rcr/RCR---Forskning/
Pagaende-projekt/projekt/att-slacka-brander-en-multiple-streams-analys/
[Hamtad 2020-04-14].

MSB 2016. Ansvar, samverkan, handling - Atgarder for starkt krisberedskap utifrén
erfarenheterna fran skogsbranden i Vastmanland 2014 (Ju2015/1400/SSK). 1-94 s.

MSB. 2019. MSB Brandbrinsleklassificering. URL: https://msb-bbk.metria.se/
[Hamtad 2020-05-22].

MSB 2020a. Faktablad - MSB:s forstarkningsresurs for stod till Samverkan och ledning
(FSOL) 1-2s.

MSB. 2020b. Sd méanga brander upptickte de skogsbrandbevakande flygen under 2019.
URL: http://www.mynewsdesk.com/se/msb/news/saa-maanga-braender-
upptaeckte-de-skogsbrandbevakande-flygen-under-2019-401140
[Hamtad 2020-05-24].

MSB. 2020c. Vagledning i skogsbrandslackning, 2:a utgavan. URL: https://www.msb.se/
sv/aktuellt/nyheter/2020/juni/uppdaterad-vagledning-i-skogsbrandslackning/
[Hamtad 2020-07-06].

NIklasson, M. & Granstrom, A. 2000. Numbers and sizes of fires: Long-term spatially
explicit fire history in a Swedish boreal landscape. Ecology, 8, 1484—1499.

Norman, J. & Wickenberg, S. 2019. Modell for hur efterslackningsarbete kan organiseras
i omraden med manga berérda markagare. 1-78 s.

Rauste, Y. Forest Fire Monitoring with Satellite Images. Forest Fires and their Prevention
in Russian and Finnish Karelia,, 2013 Mekrijarvi (F1). VTT Technical Research
Centre of Finland.

Riilcker, C., Angelstam, P. & Rosenberg, P. 1994. Naturlig branddynamik kan styra
naturvard och skogsskotsel i boreal skog. Resultat 8, Skogforsk, 1-4 s.

Raddningsledaren. 2018. Vid metod och teknik fér slackning av skogsbrander. 3. URL.:
http://www.brandbefal.se/MineFiler/Dokumenter/RL_2018 03_LR.pdf
[Hamtad 2020-06-01].

41



Sjostrom, J. & Granstrém, A. 2020. Skogsbréander och grasbrander i Sverige - Trender
och monster under senare decennier. MSB, 1-104 s.

Sjostrom, J., Vermina Lundstréom, F. & Granstrom, A. 2018. Skogsbrander orsakade av
skogsmaskiner. RISE Rapport 35, RISE, 1-33 s.

Skog Supply. 2020. Vaderstationer ska forebygga skogsbrand. URL: https://www.
skog-supply.se/article/view/725800/vaderstationer_ska_forebygga_skogsbrand
[Hamtad 2020-08-24].

Skogforsk. 2017. Riskhantering avseende brand vid skogsarbete.

Skogforsk 2020. ABSE 20 - Allmanna Bestammelser for Skogsentreprendrer.
Skogforsk, 1-18 s.

Skogsstyrelsen. 2020a. Skogsstyrelsens statistikdatabas. Skogsstyrelsen. URL:
http://pxweb.skogsstyrelsen.se/pxweb/sv/Skogsstyrelsens%20statistikdatabas/
?rxid=03eb67a3-87d7-486d-acce-92fc8082735d [Hamtad 2020-06-01].

Skogsstyrelsen. 2020b. Atgarden naturvardsbranning. URL: https://www.
skogsstyrelsen.se/aga-skog/stod-och-bidrag/skogens-miljovarden/atgarden
-naturvardsbranning/ [Hamtad 2020-05-27].

Skotselskolan. 2020. Webbaserade utbildningar - for dig som arbetar i skogen! URL.:
https://www.skotselskolan.se/ [Hamtad 2020-07-03].

SLU. 2018. Ar olika sorters skogar olika benagna att brinna, varfor/varfoér inte? URL:
https://www.slu.se/ew-nyheter/2018/8/skogsbrander/ [Hamtad 2020-06-11].

SMHI. 2020. Brandrisk i skog och mark. SMHI. URL: http://www.smhi.se/brandrisk
[Hamtad 2020-04-27].

SR. 2020. Dronare till stor hjalp vid skogsbrander. URL: https://sverigesradio.se/sida/
artikel.aspx?programid=95&artikel=7461567 [Hamtad 2020-06-10].

SVT. 2018. Skogsstyrelsen: Anvind fler dronare for att bekdmpa skogsbriander”. URL:
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/skogsstyrelsen-anvanda-fler-dronare-for-att
-bekampa-skogsbrander [Hamtad 2020-06-10].

SVT. 2019. Forskare: Skogsdgarnas ensidiga planteringar av barrskog orsakar valdsamma
skogsbréander. URL: https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/forskare-skogsagarnas
-ensidiga-planteringar-av-barrskog-orsakar-valdsamma-skogsbrander
[Hamtad 2020-06-11].

Trafikverket. 2017. Sveriges vagnat. URL: https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/
vag/Sveriges-vagnat/ [Hamtad 2020-07-03].

Yang, W., Gardelin, M., Olsson, J. & Bosshard, T. 2015. Multi-variable bias correction:
application of forest fire risk in present and future climate in Sweden. Nat Hazard
Earth Sys, 15, 2037-2057.

42



