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Sammanfattning

Detta examensarbete undersoker sambandet mellan fukthalt i grasmarkers finmaterial och
spridningshastighet i en brandfront, samt skillnaden mellan betade och obetade marker.
Genom att méata andra forhallanden som biomassa och medelvindhastighet kan dven andra
eventuella samband berdknas utover fukthalten.

Branningarna utférdes p& Nordens arks "ekopark” i vastra Bohuslan pa gamla hyggen som
vid branningstillfallet hade varit betesmark i ca 5 ar. De obetade ytorna var stangslade 7*7

m? och de betade I&g intill stangslet med samma storlek. Totalt var det 48 stycken ytor som
skulle bréannas.

Fukthalt beraknades fran grasprover som klipptes ut innan branningen startade. Det var tva
skikt, ett undre och ett Gvre skikt som bada torkades i torkskap med vagning innan och efter.
Det 6vre skiktet anvandes vid berdkningar av fukthalten och torrvikt biomassa. En
vaderstation intill ytorna matte vind, luftfuktighet och temperatur.

Resultaten fran branningarna visade att en 6kad fukthalt hade en betydande negativ
paverkan pa spridningshastigheten och att den dven var begransad pa betade marker.
Vinden hade ingen matbar paverkan pa spridningshastigheten, mojligen beroende pa att
vindhastigheten mattes pa 1,5 meters hojd medan elden spred sig pa 0,5-1 meter. Mangden
biomassa hade heller ingen effekt pa spridningshastigheten, mojligen har andra faktorer som
t.ex. vegetationens struktur betydelse nar det kommer till spridningshastigheten och bransle.



Abstract

This project determines the correlation between the velocity of fire spread and moisture in
grassland fires. Both grazed and non-grazed fields were examined with both biomass and
wind speed in consideration.

The burnings took place at Nordens Ark’s “ekopark”, which is located on the west coast in
Bohusléan, Sweden. 48 (7*7 m?) plots were burned with 24 of them grazed and the other 24
not grazed. The plots are located on former forest land that underwent restoration into cow
pasture in 2011 and 2012.

The moisture was calculated by drying two samples from the plots, with one top and one
bottom layer. The top layer was also used for biomass. The wind was measured with a
weather station which was placed next to the plot.

The moisture in the upper grass layer did impact the fire spread velocity, while neither wind
or the amount of biomass could be correlated to fire spread. A reason for this could be due
to the height of the weather station and unsuitable measurements. Probably the structure of
the fuel is probably more important than the biomass, e.g. the fuel area and oxygen
available.
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Introduktion

Naturvardsbrander ar idag en metod for att ersatta de tidigare “naturliga” och sjalvantanda
brander som luckrar upp vaxtligheten och gynnar héga naturvarden. Sjalvantanda brander
idag slacks snabbt och effektivt av sdkerhets- och ekonomiska skal innan de hinner breda ut
sig vilket har lett till att det endast ar 0,016 procent av skogsarealen som idag brinner per ar
idag jamforts med 1 procent for 150 ar sedan. (Naturvardsverket, 2008). Manga grasmarker
med hoga naturvarden skulle idag kunna bevaras genom t.ex. naturvardsbranning, dock ar
kunskapen om brandbeteendet begransad for grasbrander vilket férsvarar arbetet och
utvecklingen inom detta omrade.

Grasbrandens hastighet och utbredning paverkas av flertal faktorer sdsom bransletyp,
struktur, topografi, fukthalt och vind. (Granstréom, 2005). Fran att graset antands tills att elden
nar sin hogsta spridningshastighet kan det ta uppemot 20 minuter om det ar en
punktantandning (t.ex. enskild tandsticka). Om man daremot antander i linje sa nar elden
hogsta hastighet efter bara ndgon minut. (Granstrom, 2005).

Syftet med det har forsoket ar att undersdka sambandet mellan grasbranslets fukthalt och
brandspridningshastigheten i gras och skillnaden mellan betad och obetad mark pa en
kustnara lokal i Bohuslan. Aven annan empirisk data som vindhastighet, flamhojd och
mangd biomassa registrerades. Parallellt med forsoket foljs ocksa tradmortalitet och
paverkan av bete och eld pa orters 6verlevnad. Resultaten ska vara en grund for vidare
forskning for att fa fram modeller med riktlinjer for hur brandbeteendet paverkas av olika
faktorer vid t.ex. naturvardsbranningar dar intensiteten ar vasentlig for tradéverlevnad och en
del Orters succession.

Brandindex

SMHI anvander sig av index-varden for att bedoma brandrisken i olika omraden som
myndigheter kan anvanda som underlag for t.ex. ett eldférbud. Dessa méts en gang per
dygn fran april till augusti. (MSB, 2010).

Det finns olika modeller for olika index/varden. FWI-Index (Fire weather index) ar en modell
som framst anvands for att fa ut dygnets brandriskniva, vars varden som nederbord, relativ
luftfuktighet, vindhastighet och temperatur registreras och sammanstélls. | tabell 1 redovisas
index och varden som anvands vid vardering av olika brandrisker. (MSB, 2010).

Tabell 1: Index och véarden for att rakna ut brandrisknivan utifrdn FWI-Index. (MSB, 2010)

Index/varden | Forklaring

FFMC Fine fuel moisture code: Fuktigheten for blad och gras

DMC Duff moisture code: Fuktigheten i mossa och markskikt

DC Drought code: Fuktigheten i humuslagret

ISI Initial Spread index: FFMC + vindhastigheten: Brandernas spridningshastighet
BUI Buildup Index: DMC + DC, fuktighetsmatt for djupare markskikt

FWI Fire Weather Index: ISI + BUI, brandriskniva




Tabell 2: FWI-modellens brandrisknivéer. (MSB, 2010)

FWI-Index FWI-Varde

1: Mycket liten brandrisk <1
2: Liten brandrisk 1-6
3: Normal brandrisk 7-16
4: Stor brandrisk 17-21
5: Mycket stor brandrisk 22-27
5E: Extremt stor

brandrisk <28

SMHI har ocksa ett grasbrandsindex for grasmarker som I6per fran att snotacket smalt bort
tills att det grona nya graset tagit 6ver. Med hansyn till fuktighetsforhallanden i gras och luft
kan en brandriskbedomning bedémas pa grasmarker (tabell 2). (MSB, 2010).

Material och metod

Branningarna utférdes i samband med ett annat projekt pa Nordens ark dar eldning- och
betningens effektivitet undersoks som verktyg for att halla ett landskap dppet pa 24 stycken
provytor. Mortaliteten hos olika sorters karlvaxter undersoks ocksa i projektet. (Churski,
2016).

Testytor

Innan branningen i provytorna i ekoparken testades material och metoder p& tv& 7*7 m*-ytor
pa en narliggande ang. Ytornas kanter rafsades och vattnades och de olika instrumenten for
temperatur, relativ luftfuktighet och vindmatning testades samt ett preliminart protokoll fér
anteckningar upprattades. Ytorna bréandes och metoderna férfinades.

Bestamning av torktid

For att bestamma torktiden infor fukthaltsbestamningen sé fylldes 3 folielador med ca 40
gram gras var for torkning. Under ca 1,5 timma vagdes alla prover ett antal ganger for att fa
en forstaelse kring nar torkningen natt sitt jamviktslage dar vidare torkning inte hade markbar
paverkan (figur 1). Efter ca 40-60 minuter hade grastorkningen natt jamviktslage men av
praktiska skal sattes torkningstiden for grasproverna fran provytorna till tva timmar.
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Figur 1: Bestamning av torkningstiden for olika branslematerial. Linjerna representerar medelvardena frén tre
stycken stickprov frdn samma bransletyp. Tidpunkterna ar tiderna d& proverna togs in.

Branning och méatning pa provytor

Det fanns 24 provytor som var uppdelade i 4 stycken delytor (figur 2), varav tva skulle
brénnas. Totalt var det allts& 48 stycken 7*7 m?-delytor dar halften var betade och halften
obetade. Resterande delytor fungerade som kontrollytor for att jAmfora effekten av betad och
obetade branda respektive betad och obetade obranda ytor i Nordens ark’s projekt. Samtliga
ytor ar placerade pa hyggen fran 2011 som sedan anvants for bete fran 2012.

Obetad + brand Obetad

Betad + Brand Betad

Figur 2: Skiss pa en provyta i Nordens ark’s ekopark. De obetade ytorna ar stangslade medan de betade ar
tillgangliga for kreatur. En delruta motsvarar 7*7 m>.

| de delytor som skulle brannas togs det tva stycken fukthaltsprover fran tva punkter.
Provpunkterna valdes aktivt ut pa var sin sida av delytan for att efterlikna det grasmaterial
som brandfronten skulle méatas pa. Grasproverna klipptes ut med sax, forst vertikalt i en
10*10 cm?-ruta och sedan horisontellt p& tv& nivaer for att f& ut tva skikt, ett dvre-
(finmaterial) och ett undre (bottenmaterial). Det dvre skiktet definierades som det
exponerade skiktet, det som hade direkt kontakt med solljuset och var ofta ca 1-2 cm tjockt



av gras som lag platt langs marken. Ev. grasstran som hangde ovanfor rutan raknades
ocksd med i det exponerade. Bottenmaterialet var allt gras under det 6vre skiktet dar rotter,
pinnar och stenar fick sorteras bort. Om inget skikt fanns pa ytan (t.ex. vid lite bransle) sa
Klipptes tva rutor ut utan skiktférdelning. Varje skikt fordes in i var sin plastpase som sedan
forslots.

Fyra stycken stolpar placerades, om mojligt, en meter mellan varandra i vindens riktning sa
att brandfronten skulle ga parallellt med dessa. Om det inte var exakt en meter antecknades
avstandet mellan stolparna. Huvudsaken var att branslet mellan pinnarna skulle vara sa
monotont i méngd, héjd, etc som mgjligt.

En vaderstation placerades 1,5 meter dver marken utanfor provytan som métte relativ
luftfuktighet, medelvind/min och temperatur. Markens lutning uppskattas grovt och aven
dess riktning bestamdes med kompass.

Med en tandkanna antandes ytans ena sidan sa att brandspridningen skulle ske parallellt
med vinden och stolparna. Med tidtagarur noterades nar gréset tog eld, nar den vid
markniva passerade stolparna och nar den nadde bortersta kanten pa ytan. Aven vind och
vindriktning noterades under branningen.

Luftfuktighet och temperatur registrerades endast vid start. For att undvika oavsiktlig
spridning av eld utanfor provytorna vattnades och/eller sdkerhetsbrandes kanterna samt
slackning med slackningsverktyg (langa handtag med metallplattor i &nden for att kvava
elden).

Bestdmning av hastighet och fukthalt

Spridningshastigheterna beraknades ut genom avstand dividerat med tid vilket gav m/s som
gjordes om till m/min. De avstanden som hastigheten beréknades for var 1, 2 och 3 meter.
Detta gav hastighet for bade korta och lite langre avstand som kunde jamféras med
varandra. Resultaten fran provytorna analyserades i Excel dar bl.a. en regressionsanalys
och exponentialfunktion gjordes fér olika spridningshastigheter med ett beraknat R-varde.
Exponentialfunktionen &r den trendlinjen som gar mellan alla punkter som ett medelvarde
och har funktionen Y=C*e**. R? &r determinationskoefficienten (0 < R? < 1) och &r ett vérde
pa spridningen i de registrerade vardena i forhallande till exponentialfunktionen. Desto hdgre
R%-vérde desto mindre spridning.

Alla pasar med grasprover fran de provytor dar hastighet registrerats tomdes i folieformar
och vagdes innan torkning. Formarna placerades i ett 90 “C torkskap i tva timmar for att
sedan vagas en gang till, efter torkning. Vikten pa ladorna raknades bort och viktskillnaden
dividerat med startvikt gav fukthalten for grésprovet. | tabell 3 redovisas antalet provytor och
registrerade hastigheter fran alla provytor for olika fukthaltsintervall. Biomassan, beraknad
fran toppskiktet efter torkning, ar ett matt pa det branslet (i torrvikt) som bar elden.
Gréasprovernas area var 200 cm?® och multiplicerades med 50 for att f& g/m?.



Tabell 3: Spridningshastigheternas fukthaltsférdelning och antal registrerade hastigheter mellan 5 och 40 % for
22 obetade delytor och mellan 10 och 50 % for 7 betade delytor.

Antal provytor Antal

Fukthalt (%) hastigheter
Obetat registrerade
FH 5-10 2 4
FH 10-15 7 19
FH 15-20 6 18
FH 20-25 4 12
FH 25-30 2 4
FH 35-40 1

Totalt 22 58

Antal provytor Antal

Fukthalt (%) hastigheter
Betat registrerade
FH 10-15 1 3
FH 15-20 2 7
FH 20-25 1 4
FH 25-30 1 1
FH 35-40 1 2
FH 45-50 1 1
Totalt 7 18
Brandrisk

Branningarna pa test- och provytorna skedde mellan 6 och 11 april 2017 (tabell 4). Under
dessa dagar var brandrisknivan enligt FWI-index liten eller mycket liten. Detsamma géllde
aven for grasbrandrisken férutom en dag da den var stor.

Tabell 4: Grasbrandsrisk och FWI-risk for de dagar som bréanning agde rum. (MSB. Alla brandriskdata, 2017)

Datum Grasbrandsrisk [FWI-Risk
2017-4-6|Liten Liten
2017-4-7|Liten Liten
2017-4-9|Liten Liten

2017-4-10|Liten Mycket liten
2017-4-11|Stor Liten

Resultat

Av de 48 branda delytorna s uppmattes brandspridning i 22 av de obetade och 7 av de
betade. Totalt var det 58 registrerade spridningshastigheter fran de obetade och 18 fran de
betade. Hastigheterna var inte alltid fran meter 0 till 4, ibland hade det t.ex. brunnit vid sidan
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om stolparna i en "halvmane” eller slocknat i mitten och fortsatt pa sidorna och da inte
kunnat registreras.

Betat och obetat

| samtliga jamforelser mellan de betade och obetade ytorna sa var medel for
spridningshastigheten och biomassan i toppskiktet hdgre i de obetade ytorna. Fukthalten var
dock hogre i de betade ytorna. | tabell 5 redovisas hastighet, fukthalt, vind och biomassa
fran alla de provytor och punkter som hastigheter kunde méatas pa. | tabell 6 sa redovisas
samma parametrar fast endast fran de provytor som hade registrerade hastigheter mellan 3
sammanhangande metrar, fran meter 1 till meter 4.

Tabell 5: Data for spridningshastighet, fukthalt, vind och biomassa fran de 22 obetade (Nspridningshastighet =58) och 7
betade (Nspridningshastighet=18) delytorna dar hastigheter kunde registreras.

Obetad Medel |Median |Standardavvikelse | Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 4.1 3.4 3.1 15.0 0.5
Fukthalt (%) 17.8 17.0 7.1 36.0 8.7
Vind (m/s) 1.8 1.8 1.0 5.2 0.2
Biomassa (g/m2) 160 150 56 280 75
Betad Medel | Median | Standardavvikelse Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 1.8 1.1 2.3 10.0 0.2
Fukthalt (%) 26.5 22.2 12.5 46.7 10.8
Vind (m/s) 15 1.4 1.3 5.0 0.0
Biomassa (g/m2) 100 105 38 165 40

| de obetade ytorna registrerades 14 stycken hastigheter mellan meter 1-4 (3 meter)
registrerats och 3 stycken fran de betade. Medel-spridningshastigheten var 2,6 m/minut
lAngsammare i de betade ytorna och biomassan i toppskiktet ca en tredjedel mindre.
Fukthalt och vindhastighet skilde sig inte namnvart.

Tabell 6: Data for spridningshastighet, fukthalt, vind och biomassa fér meter 1-4 (3 meter) fran 14 obetade och 3

betade delytor

Obetad Medel |Median |Standardavvikelse | Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 3.9 3.6 1.9 7.5 1.7
Fukthalt (%) 16.1 16.5 4.5 22.2 8.8
Vind (m/s) 1.9 1.8 0.8 4.0 0.6
Biomassa (g/m2) 163 150 52 280 100
Betad Medel | Median | Standardavvikelse Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 1.3 15 0.4 15 0.8
Fukthalt (%) 17.4 19.0 5.9 22.2 10.8
Vind (m/s) 14 14 0.9 2.6 0.2
Biomassa (g/m2) 118.3 105.0 41.6 165.0 85.0

Hastigheten for 1-3 (2 meter) visar ett liknande resultat som 1-4 men har lite storre skillnader

i fukthalt och biomassa (tabell 7).

11




Tabell 7: Data for spridningshastighet, fukthalt, vind och biomassa fér meter 1-3 i 16 obetade och 5 betade

delytor.

Obetad Medelvarde | Median | Standardavvikelse | Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 3.4 3.1 1.9 6.7 0.6
Fukthalt (%) 17.2 17.5 5.3 28.6 8.8
Vind (m/s) 1.6 1.6 0.7 3.2 0.6
Biomassa (g/m2) 171 153 56 280 100
Betad Medelvarde | Median | Standardavvikelse | Max Min
Spridningshastighet

(m/min) 1.2 1.0 0.8 2.0 0.3
Fukthalt (%) 22.0 19.0 10.3 38.9 10.8
Vind (m/s) 1.3 1.2 1.0 2.6 0.0
Biomassa (g/m2) 110 105 33 165 85

Spridningshastighet och fukthalt

Obetade ytor

Utifran alla uppmatta hastigheter fran de obetade ytorna har spridningshastigheten

successivt Okat med avstandet (tabell 8), om man inte tar hansyn till fukthalten (figur 9). |
endast 14 av 32 provytor dar elden passerat tva meter (tva registreringar pa rad) hade den
okat i hastighet, vilket inte tyder pa ett 100-procentigt accelerationsmonster dver ytorna.

Tabell 8: Data fran alla spridningshastigheter (m/min) éver samtliga metrar mellan 0-4 meter fér de obetade

delytorna.

Meter Medel Median Standardavvikelse | Max Min

0-1 2.7 2.8 1.4 5.0 0.7
1-2 3.5 3.6 2.1 8.6 0.5
2-3 4.4 3.7 3.4 10.0 0.5
3-4 5.1 3.8 4.0 15.0 11

Spridningshastigheten minskar i de flesta fall med en 6kad fukthalt (figur 3,4,5,6,7 och 8). |
samtliga métningar for 1, 2 och 3 meter har maxhastigheten varit 4 m/min vid fukthalter
mellan 20-25 % och 1.1 m/min vid fukthalter 6ver 25 %.
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Figur 3: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 0-1 fran 10 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och R2-varde.
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Figur 4: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-2 fran 16 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och RZ-varde.
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Figur 5: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 2-3 fran 14 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.
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Figur 6: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 3-4 fran 18 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och R2-varde.
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Spridninghastighet 1-3 meter obetat r2-052s
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Figur 7: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-3 fran 16 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och RZ-varde.

Spridningshastighet 1-4 meter obetat r2=0,446
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Figur 8: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-4 meter fran 14 stycken obetade delytor med en
regressionsfunktion och RZ-varde.

Jamfors spridningshastigheten vid olika fukthalter sa varierar den i medel vid 5-20 % fukthalt
med max 1,2 m/min medan variationen vid fukthalt 20-40 % &r 1,5 (tabell 9). Spridningen
(standardavvikelsen) ar dock betydligt hdgre fér de lagre fukthalterna med max 3,8 fér 5-20
% och 1,2 for 20-40 %. Maxhastighet ar 15 m/min vid fukthalt 10-15 % och minhastighet
ligger vid fukthalt 20-25 och 35-40 % pa 0,5 m/min.
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Tabell 9: Data fran alla registrerade spridningshastigheter (m/min) vid olika fukthalter for de obetade delytorna.

Fukthalt (%0) | Medelvarde | Median Standardavvikelse | Max Min

5-10n=4 4.8 5.0 1.3 6.0 3.0
10-15n=19 57 4.6 3.8 15.0 1.7
15-20 n=18 45 3.8 2.3 10.0 2.2
20-25 n=12 2.0 1.8 1.2 4.0 0.5
25-30 n=4 0.8 0.8 0.2 1.1 0.6
35-40 n=1 0.5 0.5 0.5 0.5

Spridningshastigheten for olika avstand och fukthalter i de
obetade delytorna
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Figur 9: Data fran alla registrerade spridningshastigheter mot fukthalt och avstand i obetade delytorna. Samtliga
staplar visar ocksa standardavvikelsen.

Betade ytor

| de betade ytorna okar inte medelspridningshastigheten med avstandet. Maxhastigheten ar
10 m/min vid 2-3 meter och min ar 0,2 vid 1-2 meter (tabell 10)

Tabell 10: Data fran alla spridningshastigheter (m/min) 6ver samtliga metrar mellan 0-4 meter for de betade

delytorna.

Meter Medel Median |Standardavvikelse | Max Min

0-1 1.6 1.1 15 3.8 0.6
1-2 0.8 0.9 0.4 1.3 0.2
2-3 3.3 1.2 4.0 10.0 0.5
3-4 1.3 1.1 0.5 2.0 1.0

Spridningshastigheten i de betade delytorna sjunker med ¢kad fukthalt (fig 10, 11 och 12)
forutom for 3 till 4 meter d& den okar (fig 13). Brandfronter som spred sig 2 och 3
sammanhangande metrar (fig 14 och 15) visar ocksa pa att spridningshastigheten minskar
med okad fukthalt.
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Spridningshastighet 0-1 meter betat R? = 0,4814
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Figur 10: Spridningshastigheten mot fukthalt fér meter 0-1 frén 4 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.

Spridningshastighet 1-2 meter betat r2=0,8608
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Figur 11: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-2 frén 5 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.
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Figur 12: Spridningshastigheten mot fukthalt fér meter 2-3 frén 5 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.
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Figur 13: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 3-4 fran 4 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R2-varde.
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Spridningshastighet 1-3 meter betat R’ =0,5003
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Figur 14: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-3 frén 3 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.
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Figur 15: Spridningshastigheten mot fukthalt for meter 1-4 frén 5 stycken betade delytor med en
regressionsfunktion och R?-varde.

Spridningshastigheten ar som hdgst vid 10-20 % fukthalt och minskar darefter med hogre
fukthalter (tabell 11). Vid 40-50 % fukthalt finns det en registrerad hastighet som &r pa 2
m/min vilket ar hégre an de registrerade vid 20-40 % fukthalt. (figur 16)

Tabell 11: Data fran alla registrerade spridningshastigheter (m/min) vid olika fukthalter fér de betade delytorna.

Fukthalt (%) | Medelvarde | Median | Standardavvikelse | Max Min

10-20 n=10 2.6 1.3 2.9 10.0 0.9
20-30 n=5 0.8 0.7 0.3 1.2 0.6
30-40 n=2 0.3 0.3 0.2 0.5 0.2
40-50 n=1 2.0 2.0 2.0 2.0
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Spridningshastigheten for olika avstand och

o fukthalter i de betade delytorna
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Figur 16: Data fran alla registrerade spridningshastigheter mot fukthalt och avstand i betade delytorna.

Vindhastighet
Obetade ytor

De uppmatta medelvindshastigheterna hade ingen méarkbar paverkan pa
spridningshastigheten i de obetade delytorna (figur 17 och 18).

Spridningshastighet och vindhastighet for
fukthalt 0-20 % vid obetat
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Figur 17: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 0-20 % mot vindhastighet
och avstand i de obetade delytorna.
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Spridningshastighet och vindhastighet for
fukthalt 20-40 % vid obetat
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Figur 18: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 20-40 % mot vindhastighet
och avstand i de obetade delytorna.

Betade ytor

Vindhastigheten hade ingen paverkan pa spridningshastigheten i de betade delytorna
forutom for 20-50 % fukthalt dar tva varden ar hogre an alla andra varden for samma meter
(0-1 och 3-4 m) (figur 19 och 20). Dock ar det hogst tva uppmaétta spridningshastigheter for
samma vindhastighet och meter.

Spridningshastighet och vindhastighet for
fukthalt 0-20 % vid betat
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Figur 19: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 0-20 % mot vindhastighet
och avstand i de betade delytorna.
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Spridningshastighet och vindhastighet for
fukthalt 20-50 % vid betat
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Figur 20: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 20-50 % mot vindhastighet
och avstand i de betade delytorna.

Biomassa (torrvikt) i toppskikt

Obetade ytor

For de obetade delytorna fanns det inget samband mellan spridningshastighet och mangden
biomassa i toppskiktet (figur 21 och 22)
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Figur 21: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 0-20 % mot mangden
biomassa i toppskikt och avstand i de obetade delytorna.
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Spridningshastighet och biomassa for fukthalt 20-
40 % vid obetat
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Figur 22: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 20-40 % mot mangden
biomassa i toppskikt och avstand i de obetade delytorna

Betade ytor

For de betade delytorna fanns inget tydligt samband mellan spridningshastigheten och
méangden biomassa i toppskiktet (figur 23 och 24).

Spridningshastighet och biomassa for fukthalt O-
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Figur 23: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 0-20 % mot mangden
biomassa och avstand i de betade delytorna.

23



Spridningshastighet och biomassa for fukthalt 20-
50 % vid betat
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Figur 24: Data fran alla registrerade spridningshastigheter fran provytor med fukthalt 20-50 % mot mangden
biomassa och avstand i de betade delytorna.

Diskussion

Resultatet gav ett delvis vantat samband med en sjunkande spridningshastighet vid hogre
fukthalter. Forvantningarna var ocksa att vind och biomassa skulle ha ett liknande samband
vilket det inte hade i detta forsok. Den stérsta skillnaden mellan betade och obetade ytor var
eldens spridningsmojligheter, dar de betade gav valdigt fa uppmatta hastigheter medan de
obetade gav atminstone 1 hastighet fran nastan alla delytor. Av de uppmatta hastigheterna
fran de betade var de dock lagre an de fran de obetade delytorna.

Resultaten fran forsoket visar att fukthalten i de obetade ytorna har en betydande paverkan
pa spridningshastigheten och att fukthalter kring 20-25 % och uppat begransar
brandspridningen betydligt. R*>-vardet (som motsvarar spridningen fran funktionens
medelvarde) i figur 3-8 varierar mellan 0,41 -0,61 vilket tyder pa bra samband, dar
spridningen var som stérst mellan fukthalt 5-20 %. For de betade ytorna i figur 10-15 sa ar
R%véardet 0,5-0,95 vilket egentligen &r ett "battre” samband, men kan ocksé férklaras med att
det ar betydligt farre data registrerat fran de betade jamforts med de obetade delytorna.

Enligt "Wildland fire fundamentals” &r det svart for en eld att expandera i en grasbrand nar
fukthalten &r dver 15-20 % (Wildland fire fundamentals, 1996.) och enligt Granstrém (2005)
sjalvdor elden vid en fukthalt pa 22-25 %. Resultaten fran provytorna har i mitt forsok visat
pa en brandspridning vid en fukthalt 6ver 20 % som inte sjalvdor, dock har denna varit tydligt
begransad i bade hastighet och i area. En forklaring till detta kan vara att fukthalterna i det
allra Oversta skiktet (t.ex. 1 cm toppskikt istéllet for 2 cm) &r lagre an vad grasproverna visar.
Dels for att det kan finnas en mikrovariation i graset och i den lokala variationen i delytorna.
For att undersoka detta vidare maste fukthalten matas i fler skikt pa fler stallen.

De betade ytorna hade relativt fa fronter registrerade jamfort med de obetade. En slutsats
skulle kunna vara att brandspridningen minskar betydligt i betade grasytor, men om det ar
statistiskt sakert ar oklart med tanke pa de relativt f& uppmatta hastigheterna. De obetade
delytorna var istallet en gynnsam miljé for brandspridning.
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Jamfor man betat och obetat sa &r det en stor skillnad i spridningshastighet, och tittar man
enbart pa dessa data sa verkar biomassan vara en viktig faktor. Detta ger dock en
missvisande bild da strukturerna ofta var helt olika mellan delytorna. De betade delytorna
har generellt varit valdigt ogynnsamma for brandspridning med mycket mossa och kala
flackar dar gras ens inte grott. Till exempel kunde grasproverna fran en betad delyta vara
fran en liten flack dar vi lyckades fa fram en hastighet medan resten av ytan inte brann alls. |
de obetade kunde brandfronten ofta bara sig sjalv och da ha en hogre intensitet som tryckte
pa och "hjalpte” pa sidorna sa att det inte slocknade. Det finns dock troligen en troskel for
mangden biomassa som kravs for att en brandfront ska kunna etableras, men da skulle man
behdva en relativt jamn méangd biomassa 6éver hela ytan.

Da grasproverna fran de betade ytorna inte var lika representativa for hela delytorna som de
obetade ger t.ex. grasprovet med 46 % i fukthalt en bild i hur den lokala variationen och
metoden paverkar resultatet. Utifran fukthalterna fran de obetade delytorna sa bor inte gras
med 46 % i fukthalt inte ha en sadan snabb brandfront som den hade (2 m/min).
Anledningen till den hoga fukthalten kan ha att gora med att vikten av grasprovet var nagra
enstaka gram vilket gjorde det extra kansligt om gras flyger bort fran ladan i torkskapet eller
att vagen inte ar tillrackligt noggrann vid vagning.

Vindhastigheterna som uppmaétts har varit pa ca 1,5 m hojd. Elden och dess flammor har
varit pa knappa 1 meter och har troligen blivit utsatta for lagre vindhastigheter an vad som
uppmatts. Vindbyar har observerat och enstaka brandfronter har tagit rejal fart nagra
sekunder, nagot som da inte uppmatts av vaderstationen. Vindmataren fick ocksa en skada
vilket ocksa kan ha paverkat resultatet. Om det gjorde mataren defekt eller inte testades inte
och togs darmed inte med i berakningarna. For vidare studier sa kan det vara intressant att
jamfora vindhastigheterna vid olika hojder och varje sekund istallet for minut. Man skulle da
kunna korta ner avstanden sa att man far fler momentanhastigheter som ev. kan vara
kopplade till vindhastigheterna.

Enligt Granstrom (2005) sa har vinden en pataglig effekt pa intensiteten och
spridningshastigheten. Han papekar ocksa att andra faktorer som t.ex. struktur och
syretillgadng styr intensiteten och hur mycket av branslet som konsumeras vid
brandspridning. Mangden biomassa &r alltsa mindre viktigt an strukturen och luftigheten i
branslet. Storre area pa branslet och mer tillgangligt syre dkar sannolikheten till forbranning
och darmed spridning, vilket kan forklara varfér mangd biomassa i min undersokning inte
hade nagot samband med spridningshastigheten.

Eftersom provytorna ar pa ett gammalt hygge som nu ar betesmark finns det fortfarande
kvar stubbar, grenar osv som kunnat fungera som spridningshinder. Att fa lika férhallanden
mellan metrarna i de olika provytorna har darfor varit en utmaning da rétter och liknande kan
paverkat grasprovernas fukthalt och eldens framryckning. Den variation i bade
spridningshastighet och fukthalt kan man ev. lasa av i figurerna (funktionernas) R-varde som
jag anser vara palitliga och forvantade da det handlar om faltarbete och inte perfekta
forhallanden. Vissa omraden var t.ex. mer bléta an andra och hade mer tag och mossa vilka
ocksa har mer vatten i sig som begransat eldfronten och mangden brannbart gras. Sadana
variationer ar troligtvis i manga fall valdigt realistiska forhallanden da ett faltarbete som detta
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"aldrig” skulle kunna vara homogen. Att inte ta hansyn till lokala variationer kan da vara bade
farligt och ovantat dar t.ex. partier som &r extra torra kan ge oberdknelig spridning.

Om t.ex. en myndighet vill utféra en naturvardsbranning sa ar hansynen till fukthaltens
paverkan det allra viktigaste utifrdn denna rapport. Ovriga observationer och slutsatser fran
de betade ytorna visar ocksa pa att strukturen efter betande djur kan ha en viktig roll i hur
brandbeteendet utvecklas. Da forsoket fokuserade pa toppskiktet kan det vara intressant att
undersoka hur langt ner i branslet som elden sprider sig vid vilken intensitet och darmed fa
ut vilka temperaturer som nar ner till ev. brandkravande fron.

| praktiken kan betning fungera som spridningshinder vid t.ex. storskalig planering runt

omraden som loper stor brandrisk. Det skulle ocksa kunna utnyttjas istéllet for eller med
sakerhetsbranning och/eller rafsning infor en naturvardsbranning.
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