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1 Bakgrund

Modellen for gréasbrandsfara som anvands for att producera
kartor 6ver risken for grasbrénder under véren har varit i drift
sedan borjan pd 2021. Modellen &r en meteorologisk och
fenologisk modell som uppskattar risken fér okontrollerad
spridning av brander i grdsmarker. Denna rapport beskriver del
av modellens utveckling infér 2022 &rs sdsong.

1.1 Modellen for grasbrandsfara

Figur 1. Schema 6ver de ingdende parametrar och de berdknade indexen i modellen.
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Sedan 1:a januari 2021 anvinder Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap
(MSB) en ny, uppdaterad modell f&r att informera om grisbrandsfara. Faran
beriknas av SMHI och baseras pa den modell som beskrivs 1 rapporten En ny
modell for grasbrandsfara i Sverige (MSB publikationsnummer MSB1721). Modellen
beriknar flamspridningshastigheten (R,; m/min) fér en fullt utvecklad, bred
flamfront i oklippt/obetat gris pa plant underlag. Modellen har konstruerats
utifran empiriska data pa eldens spridningshastighet i torrt gris pa 6ppen mark vid
olika vindhastigheter, med beaktande av tvi korrigeringsfaktorer: en korrigering
for griasets fuktkvot och en f6r den dimpande effekten av uppvixten av arets
grona gras. Nar arsgriset dominerar brinslet dr brandspridning i stort sett obefintlig.



Grisets fuktkvot (GFMC) beriknas av timbaserade virden av

e Lufttemperatur — T'
e 10-meters vindhastighet — I’
e Relativ luftfuktighet — RH
e Solinstrdlning (globalstralning) — I
e Senaste timmes nederbord - P
Inverkan av tidigare viarden klingar av redan efter ndgra timmar och har darfér

forsumbar inverkan pa grisférnans fuktstatus ett dygn senare.

Berikning av uppvixten av drets grona gris, och dirmed sdsongens varaktighet,
gors genom en fenologisk modell (GDD) som beaktar

e Kalenderdagar
e Dygnets medelvirde av lufttemperaturen

o Snotacket

Spridningshastigheten (Rj) beriknas for varje timme, baserat pa den momentana
vindhastigheten och grisférnans fuktkvot. Det dr spridningshastigheten som ar det
underliggande index for att beskriva faran for grisbrinder.

Alla modeller och hur de hinger ihop finns beskrivet i (Sjostrom, Granstrém,
Jansson & Bohlin (2021), En ny modell for grasbrandsfara i Sverige, MSB
publikationsnummer MSB1721, ISBN: 978-91-7927-121-3.

1.2 Fordndringar infor 2022 ars s@song
Uppdateringar infér 2022 ars sisong bestar av

Bittre prognosverktyg for snéticket (beskrivs inte i denna rapport)

2. En ny indelning av R,-skalan i fyra olika riskklasser f6r enklare
riskkommunikation

3. En modell som beridknar endast ett virde vilket representerar
grisbrandsfaran under ett dygn

Det dr punkt 2 och 3 ovan som forklaras i denna sammanfattande rapport.

2 Indelning i riskklasser

Risken for spridning beraknas genom en proxy bestdende av den beriknade
spridningshastigheten for en bred och helt utvecklad brand pa plant underlag, R,
(m/min). For att littare kommunicera risken till allmanheten s delas denna skala
in i fyra olika riskklasser (Tabell 1). Indelningen av dessa klasser ska spegla den
verkliga risken for svirkontrollerad brandspridning, samtidigt som de hégsta
riskklasserna inte far intriffa for ofta, vilket kan komma att urvattna varningens

betydelse.



Tabell 1. Indelning av Rn-skalan i riskklasser. Andelen insatser per riskklass ar baserat pa
en genomgang av "grasbrander” som intraffat aren 2019 — 2021.

Riskklass Forklaring Spridningsvarde R, Andel av

(m/min) insatser

Graset spider inte flammor eller

. . o
Liten grasbrandsfara gor det mycket lAngsamt R, <5 8.5%
Mattlig grasbrandsfara Brander sprider sig i grasforna 5<R,<15 28 %
Stor grasbrandsfara Svart for lekman att kontrollgra 15<R, <25 34 %
brandspridning
Mycket stor grasbrandsfara Mycket svart att kontrollera 30 %
T R, > 25
brandspridning

For att bedéma utfallet av denna klassindelning tog vi forst fram indexvirden,
beriknade av SMHI pa édteranalyserade viderdata, fran hela landet under de tre
senaste sasongerna (2019, 2020 och 2021). Darefter sorterade vi ut alla slicknings-
insatser i MSB:s databas IDA som skett pa ”annan ej tridbevuxen mark™ och
gallrade bort brinder som var f6r sma (<100 m?) eller som kunde férkastas efter
en oversiktlig bedomning av fritextfiltet 1 insatsrapporten (exempelvis brand 1
stora h6gar med skogsavfall eller brand 1 hedmark med buskar).

De framselekterade insatserna korrelerades sedan mot obsetrvationsdata av R, -
virdet i den aktuella gridpunkten (2.5 x 2.5 km) under den timme da larmet till
riddningstjinsten kom samt det maximala virdet i samma punkt under
innevarande dygn.

Insatser gallrades bort om inte alla foljande kriterier var uppfyllda

e Larmet kom mellan 08:00 - 20:00 UTC

e Insatsen skedde under februari - juni

e Insatsen skedde pa snofri mark

e Insatsen skedde under grisbrandsisongen (GDD < 200)

Kvar aterstod 633 insatser som intriffat under perioden 2019 — 2021.
Viderobservationernas uppdelning pa riskklasserna visade pa skillnader beroende
pa vilken del av sisongen som studerades (Figur 2). Under sdsongens tidigaste del
var Jiten risk vanlig eftersom manga observationer hirrérde fran snofria perioder
under vintern i sédra Sverige. Nir varen anlinde och sisongen startade var istillet
stor risk mycket vanligt forekommande. Under sen sisong minskade ddremot
andelen observationer med stor risk eller mycket stor risk, for att helt férsvinna vid
sdsongens slut.



Figur 2. Vaderobservationernas férdelning mellan riskklasserna under olika stadier av
sasongen, beraknat for gridpunkter dver hela riket. Vanster panel visar riskférdelningen
under eftermiddagar och hdger panel visar dygnets hogsta varde. Sasongens indelning
definieras av Start: (3 <GDD< 25), Tidig: (35 <GDDs= 65), Sen: (85 <GDD<115) och Slut:
(140 <GDD=<160).
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Utfallet av R,,-virdet f6r de brinder som ledde till insats av riddningstjinsten
fordelade sig enligt foljande med avseende pa de tva variablerna sdsongens utveckling
(GDD) och spridningsindex (Ry,) (Figur 3). Brinder vid spridningsindex >25
(riskklass Mycket stor) f6rekom nidstan bara i bérjan av sisongen (GDD < 70).
Notera ocksa att det dr fa brinder (endast 8 %) som intriffat f6r GDD > 100.
Perioden mellan GDD = 100 och sdsongens slut (=200) dr ocksa oftast mycket
kort (bara nagra dagar) och utgoér alltsa en mindre viktig del av
grisbrandssisongen.

Figur 3. Insatsernas férdelning i relation till sisongens utveckling (GDD) och

spridningsindexets varde (Rn). De foreslagna riskklasserna &r illustrerade med vagréta
linjer.
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Utfallet sett 6ver hela sdsongen visade att ungefir lika manga larm kom in till
riddningstjinsten vid mattlig, stor och mycket stor risk (Figur 4 vinster). Eftersom
manga fler observationer av /izen och muttlig risk férekommer sa speglar detta vil
den hogre risken vid hogre riskklasser (Figur 5). Dessutom, lokala férhallanden
varierar 6ver gridpunkten som spanner 6ver si pass stor area som 6.25 km?. Dirfoér
analyserade vi dven dygnets hogsta riskklass i gridpunkten dir en brand intriffat och
ser tydligt hur de hogre riskklasserna dominerar f6r dygn da brander férekommer.

Figur 4. Insatsernas uppdelning i de fyra riskklasserna vid tiden fér larmet till
raddningstjansten (vanster) samt platsens maxvarde under samma dygn (hoger).
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Figur 5. Antalet insatser per antalet observationstillféllen for respektive riskklass.

Sannolikheten att fa en grasbrand 6kar med stigande riskklass.
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Sisongens tidiga del (GDD = 50) idr den mest kinsliga eftersom allmidnheten littare
underskattar potentialen fér brandspridning tidigt pa sdsongen (Sjostrom &
Granstrém, opublicerad data). Det ir ocksa da potentialen f6r snabb brandspridning
ar storst eftersom det firska grona griset dnnu inte kommit igang pa allvar. Ungefar
hilften av alla grisbrinder intriffar da. Under denna period utgér mycket stor risk
mindre dn 15 % av antalet viderobservationer for eftermiddagstimmarna, men star
daremot for 6ver 40 % av alla intriffade grasbrinder.



3 Utveckling av
dygnsmodell

En dygnsmodell ska spegla risken under dygnets hogrisktimmar. Denna modell
kommer att beriknas parallellt med den timsupplésta modellen precis som gors
med modellerna f6r skogsbrandsrisk (FWI). Syftet ér att ha en modell som
beskriver prognosticerad risk lingre fram dn de ndrmaste 48 timmarna men som
inte ar upplost pa timmar eftersom detta skulle signalera en hogre noggrannhet dn
viderprognosen i verkligheten medger. Istillet ska endast ett virde representera
dygnets grisbrandsfara.

Under 48 timmar framat har SMHI prognosdata pa alla ingdende variabler: T, RH,
W, Py, I och snéticke. For lingre prognoser glesas tidsintervallen ut och ges i 6-
timmarsintervaller. 6 timmar ir emellertid alltf6r lang tid f6r att modellen for
grisfornans torkning ska fungera vil och ett dataset med kortare intervall maste
dirmed konstrueras. De momentana parametrarna T, RH, W och I kan enkelt
interpoleras. Snéticket dr diremot baserat pa prognosticerat snoticke klockan
06:00 UTC vilket ir klockslaget d4 observationerna gérs vid mitstationerna. Aven
om inkommande sné under dygnet sinker risken och dven om snétickets
forsvinnande under dagen forindrar i motsatt riktning ar antagandet om ett
konstant snéticke, baserat pa 06:00-prognosen tillrickligt f6r den noggrannhet
som prognosen har. Nederborden a sin sida prognosticeras som ackumulerad
nederb6rd 6ver 6 timmar (mm/6h). For att skapa ett timsuppldst dataset sa gors

foljande antaganden (Tabell 2):

Tabell 2. Antagande for férdelning av 6h nederbdrd pa 1h intervall.

Steg Antagande

1 Om nederbérden ar 0 mm/6h i en 6h-period ar nederbdrden for alla timmar O mm/h i den
perioden

2 Om nederbérden ar P>0 mm/6h i en 6h-period och dessutom >0 mm/6h i efterféljande period
fordelas nederborden homogent 6ver perioden sa att varje timme tar emot P/6 mm/h

Om nederboérden ar P>0 mm/6h i en 6h-period men 0 mm/6h for nastféljande period férdelas
hela nederbdérden pa periodens forsta timme P4 = P mm/h och Py, P3, ..., Pe = 0 mm/h

Med f6ljande konstruktion kan viderdata med timsupplsning skapas Gver
prognos pa 6 dygn framit. For att skapa en modell med dygnsbaserade virden sa
beriknas forst R,-virdet pa timbasis for hela prognostiden. Denna prognos, vilken
varierar 6ver dygnet, ligger sedan till grund f6r en sammanfattande faroniva.

For att ett informationsmeddelande ska ges av SMHI krivs att vissa nivder av R,-
virdet dr uppfyllda 6ver mer dn en timme under ett dygn och att detta sker Gver
ett storre omrade. Dygnets hogsta R,-virde dr dirfor inte representativt for den
summerade risken under eftermiddagen utan istillet anvinds det 3:e hogsta virdet,
vilket i medeltal 4r 2.1 m/min ldgre i R,-skalan 4n det hogsta virdet (Figur 6).



Figur 6. Histogram och anpassad férdelning over skillnaden mellan dygnets hogsta och 3:e
hdgsta tim-Rn-varde (alltsa berdknat en gang per timme) fér 1.2 miljoner gridpunkter/dygn
under sasongerna 2019 - 2021.
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For att dnda fanga kortvariga och mycket héga risknivaer sa tillimpas villkoret att
om skillnaden mellan dygnets hogsta och 3:e hogsta virde Gverskrider 5 m/min sd
viljs dygnets hogsta virde for att representera dygnets grasbrandrisk.

3.1 Sammanfattning av dygnsmodell

Algoritmen for att beridkna dygnsmodellen for sex dygn framat dr alltsa som foljer:

1. Virden pa T, RH, W och [ {6r varje timme interpoleras frin
viderprognosen

2. Snoticket sitts till det prognosticerade ticket kl. 06:00 UTC och halls
konstant under hela dygnet

Nederb6rden delas upp per timme enligt algoritmen i Tabell 2.

4. Timsvirden pa vidervariabler konstrueras for sex dygn framat fran
ovanstiende data

5. For varje dygn framéver sitts dygnets riskindikator till

5.1. Dygnets 3:e hégsta Rn-virde (om skillnaden mellan dygnets hégsta
och 3:e hogsta virde < 5 m/min)

5.2. Dygnets hégsta Rn-virde (om skillnaden mellan dygnets hégsta och
3:e hogsta virde > 5 m/min)
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	Beräkning av uppväxten av årets gröna gräs, och därmed säsongens varaktighet, görs genom en fenologisk modell (GDD) som beaktar
	 Kalenderdagar 
	 Dygnets medelvärde av lufttemperaturen
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	Spridningshastigheten (Rn) beräknas för varje timme, baserat på den momentana vindhastigheten och gräsförnans fuktkvot. Det är spridningshastigheten som är det underliggande index för att beskriva faran för gräsbränder. 
	Alla modeller och hur de hänger ihop finns beskrivet i (Sjöström, Granström, Jansson & Böhlin (2021), En ny modell för gräsbrandsfara i Sverige, MSB publikationsnummer MSB1721, ISBN: 978-91-7927-121-3.
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	 Insatsen skedde under gräsbrandsäsongen (GDD < 200)
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	Väderobservationernas uppdelning på riskklasserna visade på skillnader beroende på vilken del av säsongen som studerades (Figur 2). Under säsongens tidigaste del var liten risk vanlig eftersom många observationer härrörde från snöfria perioder under vintern i södra Sverige. När våren anlände och säsongen startade var istället stor risk mycket vanligt förekommande. Under sen säsong minskade däremot andelen observationer med stor risk eller mycket stor risk, för att helt försvinna vid säsongens slut. 
	Figur 2. Väderobservationernas fördelning mellan riskklasserna under olika stadier av säsongen, beräknat för gridpunkter över hela riket. Vänster panel visar riskfördelningen under eftermiddagar och höger panel visar dygnets högsta värde. Säsongens indelning definieras av Start: (3 <GDD≤ 25), Tidig: (35 <GDD≤ 65), Sen: (85 <GDD≤115) och Slut: (140 <GDD≤160).
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	Figur 4. Insatsernas uppdelning i de fyra riskklasserna vid tiden för larmet till räddningstjänsten (vänster) samt platsens maxvärde under samma dygn (höger).
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	Figur 5. Antalet insatser per antalet observationstillfällen för respektive riskklass. Sannolikheten att få en gräsbrand ökar med stigande riskklass.
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	Säsongens tidiga del (GDD ≤ 50) är den mest känsliga eftersom allmänheten lättare underskattar potentialen för brandspridning tidigt på säsongen (Sjöström & Granström, opublicerad data). Det är också då potentialen för snabb brandspridning är störst eftersom det färska gröna gräset ännu inte kommit igång på allvar. Ungefär hälften av alla gräsbränder inträffar då. Under denna period utgör mycket stor risk mindre än 15 % av antalet väderobservationer för eftermiddagstimmarna, men står däremot för över 40 % av alla inträffade gräsbränder. 
	3 Utveckling av dygnsmodell
	En dygnsmodell ska spegla risken under dygnets högrisktimmar. Denna modell kommer att beräknas parallellt med den timsupplösta modellen precis som görs med modellerna för skogsbrandsrisk (FWI). Syftet är att ha en modell som beskriver prognosticerad risk längre fram än de närmaste 48 timmarna men som inte är upplöst på timmar eftersom detta skulle signalera en högre noggrannhet än väderprognosen i verkligheten medger. Istället ska endast ett värde representera dygnets gräsbrandsfara. 
	Under 48 timmar framåt har SMHI prognosdata på alla ingående variabler: T, RH, W, Ph, I och snötäcke. För längre prognoser glesas tidsintervallen ut och ges i 6-timmarsintervaller. 6 timmar är emellertid alltför lång tid för att modellen för gräsförnans torkning ska fungera väl och ett dataset med kortare intervall måste därmed konstrueras. De momentana parametrarna T, RH, W och I kan enkelt interpoleras. Snötäcket är däremot baserat på prognosticerat snötäcke klockan 06:00 UTC vilket är klockslaget då observationerna görs vid mätstationerna. Även om inkommande snö under dygnet sänker risken och även om snötäckets försvinnande under dagen förändrar i motsatt riktning är antagandet om ett konstant snötäcke, baserat på 06:00-prognosen tillräckligt för den noggrannhet som prognosen har. Nederbörden å sin sida prognosticeras som ackumulerad nederbörd över 6 timmar (mm/6h). För att skapa ett timsupplöst dataset så görs följande antaganden (Tabell 2): 
	Tabell 2. Antagande för fördelning av 6h nederbörd på 1h intervall.
	Med följande konstruktion kan väderdata med timsupplösning skapas över prognos på 6 dygn framåt. För att skapa en modell med dygnsbaserade värden så beräknas först Rn-värdet på timbasis för hela prognostiden. Denna prognos, vilken varierar över dygnet, ligger sedan till grund för en sammanfattande faronivå. 
	För att ett informationsmeddelande ska ges av SMHI krävs att vissa nivåer av Rn-värdet är uppfyllda över mer än en timme under ett dygn och att detta sker över ett större område. Dygnets högsta Rn-värde är därför inte representativt för den summerade risken under eftermiddagen utan istället används det 3:e högsta värdet, vilket i medeltal är 2.1 m/min lägre i Rn-skalan än det högsta värdet (Figur 6). 
	Figur 6. Histogram och anpassad fördelning över skillnaden mellan dygnets högsta och 3:e högsta tim-Rn-värde (alltså beräknat en gång per timme) för 1.2 miljoner gridpunkter/dygn under säsongerna 2019 - 2021.
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	För att ändå fånga kortvariga och mycket höga risknivåer så tillämpas villkoret att om skillnaden mellan dygnets högsta och 3:e högsta värde överskrider 5 m/min så väljs dygnets högsta värde för att representera dygnets gräsbrandrisk. 
	3.1 Sammanfattning av dygnsmodell

	Algoritmen för att beräkna dygnsmodellen för sex dygn framåt är alltså som följer:
	1. Värden på T, RH, W och I för varje timme interpoleras från väderprognosen
	2. Snötäcket sätts till det prognosticerade täcket kl. 06:00 UTC och hålls konstant under hela dygnet
	3. Nederbörden delas upp per timme enligt algoritmen i Tabell 2.
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	5.1. Dygnets 3:e högsta Rn-värde (om skillnaden mellan dygnets högsta och 3:e högsta värde ≤ 5 m/min) 
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