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Development of a Model for Prediction of
Springtime Grassland Fire Danger

Abstract

This report describes the development of a model for prediction of the
grassland fire season during spring, and a model that describes the variation
in grassland fire danger during this season. Both models have been
developed and evaluated against a large statistical database for grassland
fire events in Sweden between 1996 and 2000. The grassland fire season
begins with the ablation of the snow cover as described by the hydrological
HBYV model. A temperature sum is used to determine when the fraction of
new green grass is large enough to inhibit the grassland fire danger in the
dead grass from the previous year. A grassland fire index has been created
that reflects the moisture content in the grass. The index is based on
conditional statements for soil moisture conditions in a very thin layer
calculated with the HBV model in combination with the relative air
humidity. The results from the two models are combined and presented as
maps covering the entire country.






Sammanfattning

I rapporten beskrivs utvecklingen av en modell for att avgrénsa sdsongen for
brander i torrt fjolarsgris under varen och en modell som beskriver hur stor
grasbrandsfaran dr under denna period. Sésongens bdrjan bestdms av
snosméiltningen som frildgger fjolarsgriset. Sdsongens slut bestims av
invidxningen av gront grés i sddan omfattningen att fuktigheten i det farska
griaset himmar risken for grasbrander. Da det inte har varit mojligt att
erhalla data frin testbranningar har istéllet ett omfattande statistiskt underlag
over intraffade grasbrander anvénts for utvecklingsarbetet. Kommunvis
redovisad statistik dver intrdffade briander inklusive nedbrénd areal for dren
1996-2000 har inhdmtats frdn Statistiska Centralbyran. Genom att studera
statistik dver nedbrénd areal har grisbrandssdsongens borjan och slut kunnat
bestimmas for fyra geografiskt spridda testomraden for aren 1996-2000. En
sammanstéllning har dven gjorts av grasbrandsstatistiken frén landets
kommuner for perioden 1996-2001.

Tester visade att avsmaltningen av HBV-modellens berdknade snoéticke vl
overensstammer med griasbrandssdsongens definierade borjan frin det
statistiska underlaget. For att beskriva invdxningen av gront grés i
fjolarsgriset utvecklades en temperatursumma som anpassades sa att den vl
beskriver grasbrandssidsongens slut i de fyra testomrddena. Bade
lufttemperatur och beréknad marktemperatur testades vid konstruktionen av
temperatursumman. Testerna visade att marktemperatur var den bésta att
anvinda, men berdkningen av denna inneh6ll en del parametrar som kan
vara svara att bestimma. Darfor 6verfordes vissa av marktemperaturens
egenskaper till lufttemperaturen, det vill sdga snons isolerande effekt och att
marktemperaturen inte svianger lika kraftigt som lufttemperaturen. Med
dessa modifikationer erholls lika bra resultat som med marktemperatur, men
med betydligt enklare berdkningar. Modellen har implementerats i ett
rikstdckande modellsystem med grafiska kartpresentationer som har varit i
drift under 2002.

Utvecklingsarbetets andra del bestod 1 att ta fram en modell som dven
beskriver hur brandfaran varierar under grasbrandssésongen. Baserat pd den
statistiska utviarderingen av ett stort antal meteorologiska och hydrologiska
variabler mot grésbrandsstatistiken valdes slutligen tre variabler att ingd i en
villkorsmodell. Dessa var relativ luftfuktighet kl 12 UTC, ytlig
markfuktighet berdknat med HBV-modellen och fordndringen frén
foregaende dag 1 ytlig markfuktighet. Villkorsmodellen har tre nivéer, ingen
grasbrandsfara nér det ligger sn6 enligt HBV-modellen och vid barmark 14g
och hog griasbrandsfara. Villkorsmodellen har integrerats till en gemensam
kartpresentation tillsammans med modellen for berdkning av
grasbrandssédsongen.

Nyckelord: Griasbrand, griasbrandsvarning, grasbrandssdsong,
brandriskmodell, brandriskprognos, grasbrandsstatistik, temperatursumma






1. Bakgrund

Brandriskmodeller for skogsbrandsrisk har funnits och anvints vid SMHI
sedan ett antal ar tillbaka (Gardelin, 1996, 1997 och 2001). Skogsbrandsrisk
och gréisbrandsrisk &r inte styrda av riktigt samma betingelser, vilket gor att
skogsbrandsmodeller inte ticker behovet for grasbrandsvarningar.
Skogsbréander intréffar framst under sommaren nér skogsmarkerna har
torkat ut, medan problematiken med grasbriander ar storst under den tidiga
varsdsongen ndr det vissna fjolarsgréset friliggs av snosmaéltningen och det
nya grona griset dnnu inte har hunnit véxa upp. Utvecklingen av en modell,
specifikt for grasbrandsvarningar under den tidiga vérsdsongen, delades in 1
tva delproblem. Forst utvecklades en metod for att begrénsa
grasbrandssésongens utbredning under véren och dérefter en metod for att
bestdmma hur grasbrandsfaran varierar under den aktuella perioden.

Grisbrandssdsongen slutar ndr nytt gront gras har vaxt upp tillrackligt for att
hdmma grasbrandsrisken. Tillvdxten av det nya griset behover darfor
beskrivas for att kunna faststélla nir denna grins uppnas. I en forstudie
(Pettersson och Gardelin, 2000) visades att denna tidpunkt borde kunna
bestammas med nagon typ av temperatursumma. Forstudien visade ocksa att
grasbrandssdsongens borjan sammanfaller vil med HBV-modellens
(Bergstrom, S. 1995) berédknade avsmaéltning av snotécket. I arbetet med att
ta fram en lamplig temperatursumma och ett gransvérde for nér
grasbrandssédsongen kan anses vara over har riddningsverkets statistik over
intrdffade brander for dren 1996-2000 anvénts.

Under den definierade grisbrandssdsongen ér forhallandena inte alltid
sadana att det &r stor fara for grasbrand, utan brandfaran ar beroende av
fuktigheten 1 brénslet, d v s det doda fjolarsgréset. For att kunna utveckla en
metod for att beskriva hur grasbrandsrisken varierar under denna period
maste det finnas data att utvirdera modellresultat mot. Samma statistiska
underlag som anvindes for att ta fram tempertursumman, d v s kommunvis
indelad statistik over intrdffade grasbrander for hela Sverige fran perioden
1996-2000, har anvints #ven till denna metodutveckling. Onskvirt vore att
det dven hade funnits féltdata pa fornans fuktighet frdn antéindningsforsok,
men det har varit svart att fa tillgang till sddana data da fa studier av den
typen har genomforts. Det finns osdkerheter forknippade med att lata
statistik over intraffade grasbrander beskriva hur grisbrandsrisken varierar.
For att en grasbrand ska intrdffa dr det inte tillrdckligt att brianslet &r torrt,
det krdvs ocksa att det sker en antdndning. Inte heller nedbrénd areal kan
anses beskriva hur stor grasbrandsfaran ar vid ett visst brandtillfille, da
faktorer som t ex hur lang tid grasbranden brinner innan den uppticks och
tillgingliga slackningsresurser paverkar brandens storlek. Statistiken har
ocksa en inbyggd risk for att stora helger som t ex Valborgsméssoafton och
skolornas pasklov blir 6verrepresenterade pd grund av att manga méanniskor
da vistas utomhus. Trots dessa osékerhetsfaktorer var statistiken det bésta
tillgdngliga materialet att basera modellutvecklingen pa.



2. Bestamning av grasbrands-
sasongens utbredning i tiden

2.1 Metod

Fyra testomrdden har anvénts for att testa olika ansatser for hur
grasbrandssdsongen under varperioden ska kunna avgrénsas i tiden (figur 1).
Omradena har valts sé att de ticker in olika geografiska regioner. Statistik
over intriffade grasbrander och nedbrind areal, redovisat kommunvis for
hela Sverige for perioden 1996-2000, har erhallits fran Rdddningsverket och
SCB. Ur detta material har de nirliggande kommunerna runt varje
testomrdde valts ut for att utdka det statistiska materialet 6ver intraffade
grasbrander. Tillrackligt stort statistiskt underlag gar annars inte att fa
eftersom for fa grasbriander intrédffar inom varje testomrade for att det ska
vara mojligt att dra ndgra slutsatser om griasbrandssdsongens utstrackning i
tiden. Forhoppningsvis utgor forhéllandena i testomradena ett bra
genomsnitt for hela det studerade omradet, eftersom omradet har utdkats
ungefar lika mycket i alla riktningar. Utifran statistiken 6ver nedbrédnd areal
1 testomrddena bestdmdes for varje omréde den tidpunkt d& den
huvudsakliga griasbrandssdsongen bedémdes avslutad under dren 1996-2000
(tabell 1).

Tabell 1. Grdsbrandssdsongens slut enligt bedomning fidn grdsbrandsstatistik.
Ar Ellinge Blankastrom Akesta Kvarn  Dalkarlsa

1996 23 april 26 april 24 maj 15 juni

1997 20 april 4 maj 5 maj 18 juni

1998 1 april 2 maj 8 maj 22 maj

1999 6 april 6 april 8 maj 25 maj

2000 10 april 3 maj 17 maj 25 maj
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Figur 1. Fyra testomrdden for bestimning av grisbrandssdsongen.

2.2 Grasbrandssasongens start

Griésbrandssdsongens start pd varen sammanfaller vdl med det datum dé& den
modellberdknade snon har smélt bort pd Oppen mark (se bilaga 1). I ett
testomrdde, Dalkarlsa, intrdffar emellertid ibland grésbrander till och med
tidigare @n tidpunkten nér det HBV-berdknade snoticket for 6ppen mark ér
helt borta. Dalkarlsa &r dock ett skogsdominerat avrinningsomrade med
endast liten andel 6ppen mark. Detta kan gora att sndparametrarna for dppen
mark inte kan kalibreras optimalt pa grund av att effekten av den 6ppna
marken &r liten nir den vigs samman med sndsmaéltningen fran skogen.
Slutsatsen av detta &r att lata grisbrandssdsongen borja nér det
modellberdknade snéticket for 6ppen mark ér borta.

2.3 Grasbrandssasongens slut

Utgéngspunkten for testerna med att bestimma grésbrandssdsongens slut
med hjilp av en temperatursumma har varit att finna ett samband som géller
for hela Sverige, hir representerat av de fyra testomraddena. Mélet har alltsa
varit att finna en temperatursumma som sé vil som mojligt 6verensstammer
med det definierade grisbrandslutet i alla fyra omradena. Som matt {or att
bestdmma bésta temperatursumma minimerades standardavvikelsen 1 antal
dagar fran den dag dé grisbrandssdsongen definierats vara slut. Information
om temperatursummor och dess uppbyggnad har sokts i litteraturen. Det
finns lite att finna om temperatursummor for generella tillimpningar, som
detta maste anses vara eftersom griasbrandsproblemet ror en blandning av
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gréisarter och orter. Ddremot fanns en del att finna vad det géller
jordbruksgrodor, framst vete, och kopplingen mellan deras utveckling och
temperatursummor (t ex Jamieson m fl, 1995, Madakadze m fI, 1998 och
Jame m fl, 1999).

En temperatursumma (GDD) berdknas enligt:

GDD =Y (T-T,) om T> Ty, annars ir T =T, (1)
i=1
Dar: GDD = Ackumulerad temperatursumma
[°C]
T = Temperatur aktuell dag [°C]
Ty = Bastemperatur [°C]

Den bastemperatur som anvénds i olika tillampningar &r inte konstant utan
varierar for olika grodor och beroende pé vilken temperatur som anvinds for
att berdkna temperatursumman. Det forekommer exempel pa
bastemperaturer mellan 0°C och +5°C (t ex Madakadze m fl, 1998 och Jame
m fl, 1999). I litteraturen finns ocksa exempel pé att bade lufttemperatur och
marktemperatur anvénds vid berdkning av temperatursummor. Vilken
metod som anses bdst varierar mellan olika tillimpningar. Jame m fl, (1999)
anser att marktemperatur dr béttre medan t ex McMaster och Wilhelm
(1998) anser att det inte dr ndgon skillnad pa om temperatursumman
berdknas med marktemperatur eller med lufttemperatur. I Finland, ddr man
har en liknande ansats for bestimning av grisbrandssédsongen som avses hér,
anvinds lufttemperatur och bastemperaturen 5°C for berdkningarna
(Venildinen, A., pers. komm.).

Eftersom det i litteraturen var svart att finna nagot som direkt var
tillimpbart péd griasbrandsproblemet beslutades att genomfora tester pé sé
bred front som mgjligt. Forsok gjordes dérfor med bade berdknad
marktemperatur, enligt tidigare forsok i HBV-modellen (Sandén, 1992), och
berdknad lufttemperatur. Det visade sig att anvdndandet av marktemperatur
gav bittre resultat &n att rdkna direkt pé lufttemperaturen. Berdkningen av
marktemperaturen innehaller dock en del parametrar som kan vara svara att
bestdmma. Darfor anvdndes nagra egenskaper hos marktemperaturen for att
modifiera lufttemperaturen sa att resultatet blir mer likt marktemperaturen.
De egenskaper som har dverforts till berdkningen av lufttemperatursumman
ar att snotdcket har en isolerande formaga samt att marktemperaturen inte
varierar riktigt lika fort som lufttemperaturen. Med dessa enkla
modifikationer erholls lika bra resultat som da marktemperaturen anvéndes,
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fast med betydligt enklare berdkningar. For att finna det samband som gav
bést resultat varierades bastemperaturen mellan 0°C och +7°C, med steg om
hela grader. For att ta hdnsyn till att temperaturen nira, eller i, marken inte
varierar lika fort som lufttemperaturen utjimnades temperaturserien med
hjilp av ett I16pande medelvirde som varierades mellan 1 och 8 dagar. Pa sa
sdtt testades 64 olika kombinationer av temperatursamband (8
temperatursteg x 8 utjdmningsldngder). Samtliga dessa testade
temperatursummor (temperatursamband) har utvirderats statistiskt. Den
temperatursumma som slutligen gav bist resultat i form av lagst
standardavvikelse i antal dagar fran det definierade slutet pa
grasbrandssdsongen valdes ut.

Berékningen av den temperatur och temperatursumma som gav bést resultat
redovisas nedan:

Forst korrigeras lufttemperaturen for snons isolerande effekt, pa samma sétt
som 1 berdkningen av marktemperaturen, enligt:

Teorr =0 om snoticket pa dppen mark > 5 mm SVE*

Teorr = 0.1%T )y om 77,5 < 0 och snétécket pa Oppen mark <5 mm
SVE

Teorr = T, luft annars

*SVE = SnoVattenEkvivalent

Darefter utjimnas temperaturserien dver 7 dagar med hjélp av ett [opande
medelvirde enligt:

T,' = (Tl'_g + T,'_5 + T,'_4 + Tl'_3 + T,'.g + T,'.] + T,) /7 dari= dagnummer.
Slutligen berdknas temperatursumman, GDD, enligt:

aktuell dag
GpD= >.(r-T,) Om T> Ty, annars ir T =T, )

l:a januari
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Vid berdkningen av temperatursumman anvénds bastemperaturen, 7;, = 2°C.
Berikningen av temperatursumman startar for varje grasbrandssédsong med
GDD = 0°C den 1 januari.

Enligt ovanstdende samband kan grasbrandssdsongen anses vara 6ver da
temperatursumman passerat GDD = 122 °C. Det dr dock vanskligt att ange
en absolut siffra, varfor ett intervall bor anvindas istillet. Intervallet som
klassas som avtagande griasbrandssdsong dr 120°C < GDD < 140°C.

Resultat fran berdkningar gjorda med detta temperatursamband redovisas i
tabell 2.

Tabell 2. Skillnad i dagar mellan grdsbrandslut enligt statistik och enligt
temperatursamband med T, = 2 °C och 7 dagars utjdmning av
temperaturserien. Grisbrandssdsongen enligt temperatursambandet
definieras som slut ndr GDD > 122 °C. Negativ skillnad innebdr att
grasbrandssdsongens slut intrdffar tidigare enligt temperatursambandet én
enligt statistiken.

Ar Ellinge Blankastrom Akesta Kv  Dalkarlsd  Standard-

avvikelse
1996 5 9 -10 -1 10.2
1997 3 4 5 -7 5.6
1998 -1 0 -2 16 8.5
1999 6 18 -7 10 10.4
2000 7 -4 -14 1 8.9
Totalt 8.6

I Bilaga 1 redovisas diagram med resultaten fran berdkningarna i varje
testomrade. I diagrammen visas nedbrénd areal som svarta staplar.
Modellerat snotidcke pa 6ppen mark visas som bla falt. Gransen for nir
temperatursumman indikerar att grasbrandssésongen &r slut (122°C) visas
som ett blatt vagritt streck. Den ackumulerade temperatursumman visas
som rdd linje. Grasbrandssidsongens slut enligt beddmning frin statistiken
visas som bla ring pa x-axeln och grasbrandssdsongens slut enligt
temperatursambandet visas som rod romb pa x-axeln.
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2.4 Kartpresentation av grasbrandssasongen

Berdkningen av temperatursumman har under 2002 gjorts i realtid for hela
Sverige 1 grid-storleken 22x22 km. Som drivdata till modellen anvéndes
analyserade meteorologiska data (Mesandata) i grid-form dver samma
gridndt som modellen samt meteorologiska 24 och 48 timmars prognoser 1
samma format. Resultatet presenterades som kartor med fyra olika klasser
(se figur 2). Eftersom modellen drevs med andra indata @n de som anvédndes
for modellutvecklingen och ocksé anvénde generella regionala parametrar
fanns en risk att resultaten skulle skilja sig mellan testmodellen och den
rikstickande modellen. Innan modellen togs i drift gjordes dérfor tester med
historiska data for 1999 och 2000. Dessa tester visade att overgéngen inte
paverkade resultaten sérskilt mycket (tabell 3).

Progruos av griisbrandsiisongens wtbredning giillande 2002-04-26

[ ] snitsiokt markc

l:‘ Grédsbrandsdzong

l:‘ Aotagande grdsbrandsSsong
l:‘ Grdsbrandsdzongen shot

Progrios av griisbrandsiisongens wtbredning giillande 2002-04-26

Analys grissbrandsisongens stbredning gillande 2002-04-26

[ ] snisiickt mark

D Grasbrandzdsong

l:‘ Autagande grisbrandsdsong
D Grasbrandsdzongen slut

Analys griishrandsisongens stbredning gillande 2002-04-26

Figur 2.

Exempel frdn realtidskorningar under sdsongen 2002. Den vinstra kartan

visar 48 timmars prognosen for den 26/4 (gjord 24/4) och den hogra
kartan visar modellresultat for den 26/4 med analyserade indata.
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Tabell 3.

Avwvikelse frdn resultat i antal dagar erhdllet med Sverigemodellen jamfort
med utvecklingsmodellen. Inom parantes ges avvikelsen mellan
utvecklingsmodellen och statistik enligt tabell 2.

Ar Ellinge Blankastrom  Akesta Kv Dalkarlsa
1999 +1(6) +2 (18) 0(-7) -1 (10)
2000 +1(7) 0 (-4) 0 (-14) (1)
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3. Utveckling av modell som
beskriver grasbrandsriskens
variation under den bestamda
sasongen

3.1 Metod

Samma fyra statistikomraden som anvéindes for utvecklingen av
temperatursumman har anvénts dven for utvecklingen av
brandriskmodellen, men istillet for att anvénda alla klimatstationer som
ingick i1 uppséttningen av HBV-modellen i de olika testomrddena har istillet
fyra klimatstationer anvénts. Detta har gjorts for att undvika att vikta
samman flera klimatstationer vid tester med andra variabler &n bara
temperatur och nederbérd. De anvénda klimatstationerna, Horby, Vix;o,
Sala och Petistrisk (figur 3), har valts sé att de ligger i samma omraden som
anvindes for utveckling av temperatursumman (figur 1). I samband med
detta infordes dven generella regionala parametrar i HBV-modellen for att
sa langt som mojligt erhdlla samma resultat under utvecklingsarbetet som
under senare implementering i1 det rikstdckande systemet.

Petistrask 4

Figur 3. Klimatstationer anvinda fér modellutveckling.
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Risken for grasbrand ar intimt sammankopplad med fuktigheten i det doda
fjolérsgraset. Det ér alltsé ett métt pa denna fornafuktighet som efterstravas.
I skogsbrandsmodellen anvinds en flerskiktsmodell for att f4 en korrekt
beskrivning av markfuktighetens variation 6ver djupet (Gardelin, 2001). I
fallet med fuktighet i dott fjolarsgrds handlar det om ett mycket tunt
markskikt som péverkar fuktigheten. I simuleringar med HBV-modellen har
darfor en skiktad markrutin anvénts dir det ytligaste skiktet motsvarar ett
markdjup av ungefdr 1 cm. Fuktigheten i fjolarsgréset varierar dock fortare
an markfuktigheten pa grund av att fornans struktur och stora yta leder till
ett stort utbyte med den omgivande luften. P4 grund av detta har 4ven
effekten av klimatologiska variabler som relativ luftfuktighet, vindhastighet,
soltid, globalstralning, nederbdrd och temperatur undersokts. Parallellt med
forsoken att finna en ny modellansats har dven vissa komponenter ur den
kanadensiska FWI-modellen utvdrderats eftersom man tidigare diskuterat
deras anvédndbarhet for grasbrandsvarningar (se t ex Forestry Canada Fire
Danger Group, 1992 och Alexander, 1994). Avsikten har dock hér varit att
utveckla en modell som ir fristdende fran den kanadensiska
skogsbrandsmodellen.

3.2 Genomforda tester

Som en forsta test pad sambanden mellan intrdffade grasbrinder och HBV-
modellens markfuktighet, klimatologiska variabler och FWI-modellens
komponenter utfordes korrelationsanalys. Analysen baserades dels pa hela
arets griasbrandsstatistik, men dven pa griasbrandsstatistiken fran enbart den
definierade vargriasbrandssdasongen. Resultaten fran de olika perioderna
skiljde sig at en del. Om hela éret studeras uppvisar mer ’ldngsamtorkande”
variabler som HBV-modellens dversta markskikt, FWI-modellens DC,
DMC och BUI starkare korrelation mot antalet intrdffade brander &n om den
definierade griasbrandssdsongen studeras. Nir den definierade
griasbrandssdsongen studeras erhalls starkast korrelation mot antalet brander
for luftfuktigheten foljt av FWI-modellens FFMC (Fine Fuel Moisture
Code). Med tanke pa att brinslet under varsdasongen i stort sett bestar endast
av visset grés dr det inte forvanande att luftfuktigheten 4r den variabel som
ar bast korrelerad, eftersom fuktigheten i det vissna graset da ar starkt
beroende av luftfuktigheten. Senare under sommaren nir det nya griset vixt
upp far markens fuktighet storre betydelse pa fuktigheten i vaxtligheten
varfor ocksé korrelationen till djupare fuktighetsindex okar. Det &dr ocksé for
dessa forhédllanden som FWI-modellen ursprungligen ér utvecklad och
dérfor blir da ocksé resultatet battre.

Att utvirdera samband mellan grésbrandsstatistik och mojliga
variabler/komponenter med hjilp av korrelationsanalys har vissa svagheter.
Dels ar det inte sékert att kopplingen mellan antalet intrdffade grésbréander
och den verkliga grasbrandsfaran ar sérskilt bra, eftersom det krivs att det
torra griaset antdnds for att en grasbrand ska uppsté. Dels kan inte
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korrelationsanalys anvéindas om en av de testade variablerna ar konstant
eller néra konstant, vilket kan vara fallet for ett matt pd grasbrandsfara nér
griasbrinder intraffar. Lat séga att ett grasbrandsindex alltid, eller nistan
alltid, ligger p4 samma niv4 nér grasbranderna intréffar och darfor pa ett bra
sétt beskriver nar grasbrander kan intrdffa. Grasbrandsindexet skulle trots
detta kunna uppvisa véldigt laga korrelationer mot griasbrandsstatistiken dé
variationen 1 indexets vérde ar liten nir grasbrandsfaran ar stor och
grasbrander intréffar. Eftersom det séledes inte gar att enbart forlita sig pa
korrelationsanalys gjordes dven frekvensdiagram dver antalet brander inom
ett variabelintervall dividerat med antalet dagar som variabeln ligger inom
samma intervall for att grafiskt studera hur vél variablerna var kopplade till
grasbrandsstatistiken (figur 4 och 5). En anvédndbar variabel bor da ha en
frekvensfordelning dér kvoten mellan antalet brander och antalet dagar
stiger med 6kande grésbrandsrisk.
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Figur 4. Fordelningsdiagram dver antalet dagar och antalet bréinder samt

frekvensdiagram for antal bréinder / antal dagar inom intervall av varje
variabel. T kl. 12 dr lufitemperaturen kl. 12, T dygnsmedel dr dygnsmedel
av lufttemperaturen, Rh dr relativ luftfuktighet kl. 12 och vind dr
vindhastighet kl. 12. Fyra drs brandstatistik har anvdnts for fyra
testomraden. Klimatologiska data har hdmtats fran motsvarande
klimatstationer (Horby, Viixjo, Sala och Petistrdsk).



1000 —

800
600
400
200

Antal dagar

bl by
Antal brander
o

[o]
o
o

o]
o
o

Ll
Antal brander
o

Antal dagar
N
o
o

200

500
400
300
200
100

Antal dagar

AN
Antal brander
o

250
200
150
100

50

Antal dagar

Figur 5.

200
160
120
80
40

0 20 40 60 80 100
SM

— 600

400

200

500
400
300
200
100

0 20 40 60 80 100
FFMC

200
160
120
80
40

Antal brander

Antal brander / antal dagar
o - N w B

0 20 40 60 80 100
ISI*5

Antal brander / Antal dagar

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
SM SM

0.8 —
0.6 —
04 —

0.2 —

Antal brander / antal dagar
o
| | | | |

2 -1 0 1
ASM

N

1.6
1.2
0.8
0.4

I A
Antal brander / Antal dagar

o

Ll bl by

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
FFMC FFMC

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
ISI*5 ISI*5

Fordelningsdiagram over antalet dagar och antalet bréinder samt
frekvensdiagram for antal dagar inom intervall for varje variabel. SM dr
modellerad markfuktighet i det Gversta en cm tjocka markskiktet, ASM dr
tecknet pd fordndringen i SM fran foregdende dag, FFMC och ISI dr
komponenter fran FWI-modellen. Fyra drs brandstatistik har anvdnts for
fyra testomrdden. Klimatologiska data har himtats fran motsvarande
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3.2.2 Utvardering av variabler

Nedan f6ljer en genomgang av de testade variablerna och en kort
beddomning av deras forméga att beskriva risken for grasbrand. Angivna
klockslag ar 1 UTC-tid, det vill sdga kl 12 motsvarar kl 13 svensk vintertid
respektive kl 14 svensk sommartid.

Temperatur kl. 12

Dygnsmedeltemperatur

Relativ luftfuktighet
kl. 12 (Rh)

Vindhastighet kl. 12

Frekvensfordelningen for antalet dagar och
antalet brinder hade ungefdr samma utseende i
intervallet 0 - 28°C. Detta medforde att
frekvensfordelningen for antalet brander
dividerat med antalet dagar inom varje intervall
blev ungefir konstant. Saledes dr temperaturen
kl. 12 ingen bra variabel for att forutsiga
griasbrandsfaran.

Aven hir var frekvensfordelningen for antalet
dagar och antalet brander ungefr lika. Dock
intrdffade ndgra brander under det fital dagar da
temperaturen var hog (18-22°C). Detta ger en
frekvensfordelning som ser relativt bra ut, men
variabeln lyckades endast ringa in ett fatal av
brinderna varfor den trots detta inte kan anses
vara bra pa att forutsdga grasbrandsfaran.

Antalet dagar inom varje intervall 6kade med
okad luftfuktighet. P4 omvént sétt minskade
antalet brander med okad luftfuktighet. Detta var
vad som efterstravades, d v s fa dagar inom ett
visst intervall, men med méanga brénder.
Resultatet blir en frekvensfordelning for antalet
briander dividerat med antalet dagar dér kvoten
Okar med minskad luftfuktighet. Relativa
luftfuktigheten ar darfor en variabel som pa ett
bra sétt forutsdger grasbrandsfara.

Frekvensfordelningen for bade antalet dagar och
antalet brander var ungefar normalfordelad.
Detta medfor att vindhastigheten inte kan
anvindas for att forutsidga nér grasbrandsfaran &r
stor. Observera att detta inte géller for
spridningshastigheten utan framst
antdndningsrisken.
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SM

ASM

FFMC

Frekvensfordelningen for antalet dagar var skevt
normalférdelad med svans mot de légre
intervallen. Aven antal brinder var skevt
normalfordelad, dock med négot tydligare svans
mot de ldgre intervallen. Detta gav en
frekvensfordelning for kvoten mellan antal
brander och antal dagar som sag relativt bra ut.
Trenden var att kvoten 6kade med minskad SM,
vilket gor att variabeln skulle kunna anvindas for
att forutsdga ndr grisbrandsfaran &r stor.

ASM har bara tre intervall, negativ, noll och
positiv. Negativt ASM betyder att det dr en
upptorkningsfas. Nar ASM ér noll ar
forhédllandena konstanta och positivt ASM
betyder att det dr en vitningsfas med okande
markfuktighet. Antalet dagar inom intervallen
var flest for negativt ASM foljt av positivt ASM
och minst for ASM lika med noll. Antalet
brénder inom intervallen var ungefdr lika for
ASM = noll och ASM = positiv. Negativt ASM
hade ungefdr fem ggr. fler brinder jamfort med
de andra klasserna. Frekvensfordelningen for
antalet brinder dividerat med antalet dagar
visade dirfor en stor overvikt for ASM = negativ,
vilket gor att variabeln skulle kunna anvindas for
att forutsdga nér griasbrandsrisken ar stor.

FFMC ir en komponent i FWI-modellen och stér
for Fine Fuel Moisture Code. FFMC beriknas
frén relativ luftfuktighet, lufttemperatur och
vindhastighet. Antalet dagar inom varje intervall
okade med okat virde pd FFMC, forutom for det
hogsta intervallet nér antalet dagar var lagre. Det
var en stor overvikt for antalet dagar med FFMC
> 80, nistan 60% av det totala antalet 1ag Sver
denna niva. Antalet brinder hade en likartad
fordelning som antalet dagar. Frekvens-
fordelningen for kvoten mellan antalet brinder
och antalet dagar visade att FFMC skulle kunna
anvindas for att forutsidga nér grasbrandsrisken
ar stor. Skillnaden mellan brandfrekvensen vid
hoga och ldga FFMC édr dock inte s stor som for
t ex luftfuktigheten.
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ISI

Globalstralning

Soltid kl. 9-14

ISI ar ocksa en komponent i FWI-modellen och
star for Initial Spread Index. ISI berdknas fran
FFMC, men har ett betydligt storre
vindberoende. Frekvensfordelningen for antalet
dagar och antalet brander sag relativt lika ut och
gav dirfor en frekvensfordelning for kvoten
mellan antal dagar och antal brander som var
ungefar konstant. ISI 4r séledes ingen bra
variabel fOr att forutsdga nér grasbrandsrisken ar
stor.

Tester gjordes bade for globalstralning kl. 12 och
ackumulerad global stralning mellan kl. 9-14. Av
dessa uppvisade ackumulerad globalstralning
mellan kl. 9-14 en frekvensfordelning som var
mycket lik den som ges av relativ luftfuktighet
kl. 12 UTC. Korrelationen mellan dessa bada
variabler var ocksd hog vilket ger att en av dessa
variabler i princip bidrar med samma information
som bida tillsammans.

Béde frekvensfordelningen for antal dagar och
antal briander uppvisade orregelbundna monster,
vilket ledde till att &ven frekvensfordelningen for
antal brinder / antalet dagar blev oregelbunden.
Denna variabel verkar darfor inte kunna
anvéndas for att forutsédga nir grasbrandsfaran ér
stor.

3.3 Villkorsmodell

Da det verkar vara svért att finna nagon variabel som direkt kan kopplas till
grasbrandsrisken och ensamt beskriva hur den varierar skulle en modell
baserad pé olika villkor kunna vara ett sétt att bygga upp ett brandriskindex.
For att en sddan modell ska bli ldttbegriplig bor den inte innehalla alltfor
manga variabler. Med tanke pa osikerheterna som uppstar pa grund av att vi
endast har tillgang till statistik 6ver intrdffade brander bor villkorsmodellen
inte heller vara alltfor detaljerad, d v s besta av for manga indexsteg.

De faktorer som har identifierats som mdjliga kandidater att ingd i en

villkorsmodell ér:

* Relativ luftfuktighet
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* Ackumulerad globalstralning kl. 9-14

* SM, fuktigheten i ytligt markskikt enligt HBV-modellen

* ASM, d v s forandringen i ytlig markfuktighet fran foregaende dag
*  FFMC (komponent i FWI-modellen)

*  GDD och HBV-modellerat snoticke, d v s grasbrandssésong/icke
griasbrandssédsong

Fran ovanstdende slutsatser har forsok gjorts att ta fram en villkorsmodell.
FFMC har inte inkluderats 1 villkorsmodellen eftersom utviarderingen visat
starkare samband for andra variabler ensamma. Avsikten har ocksé varit att
utveckla en modell som ar fristiende fran FWI-modellen, si att inte
modellen kompliceras ytterligare genom att &ven FWI-modellen maste
koras. Ej heller ackumulerad globalstralning har tagits med i modellen da
denna variabel &r 1 stort sett likvérdig med den informationen som erhalls
via den relativa luftfuktigheten. For att det ska vara meningsfullt att
presentera ett index pa grisbrandsfara maste vi befinna oss inom den
definierade grasbrandssdsongen. Darfor har i dessa forsok hdnsyn tagits till
HBV-modellerat snétécke, d v s utvdrderingen baseras pa alla dagar mellan
den 1 januari fram till det definierade grasbrandslutet som &r klassade som
“grasbrandssdsong”. Det framtagna indexet har indelats i tre klasser.

Index =0 Snotéckt mark = Ingen grasbrandsfara
Index =1 Lag grasbrandsfara
Index =2 Hog gréasbrandsfara

I tabell 4 visas villkorsgrinserna for att ett index ska uppfyllas. Grianserna
har tagits fram genom att dels studera frekvensférdelningarna for de
ingdende variablerna och dels genom tester av hur granserna péverkar
frekvensfordelningen for indexet sjélvt.
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Tabell 4.

Indexvdrden i villkorsmodellen och motsvarande villkor som
ska uppfyllas for att indexet ska gdlla.

Index Villkor
Rh (%) SM (%) ASM
2 <50 <75 <0
2 <30 - -
1 Om inget av de ovanstaende variabelvillkoren ar uppfyllda
0 Om det ligger sno (enligt HBV-modellen)

Resultaten fran villkorsmodellen redovisas 1 form av frekvensdiagram pa
samma sétt som for de enskilda variablerna (figur 6). Tidsserier fran de fyra
testomrddena for aren 1997-2000 visas 1 Bilaga 2.
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Figur 6. Férdelningsdiagram éver antal dagar och antal brénder samt

frekvensdiagram for antal bréinder / antal dagar inom indexintervall for
villkorsmodellen. Modellresultat och statistik frdn samtliga fyra
testomrdden fran definierad grdsbrandssdsong for perioden 1997-2000.
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Indexet ger Onskat resultat i frekvensfordelning for hela datamaterialet
sammantaget, men dven dé frekvensfordelningarna for varje enskilt omrdde
studeras.

3.4 Integrering av delmodellerna och
kartpresentation

Exempel pa presentation av grasbrandssdsongens utbredning visades i

figur 2. Denna presentationsmodell har legat till grund ocksa for den
integrerade presentationen dér dven brandriskindexet ingér (figur 7). De
berdkningsrutor som bade ligger inom grésbrandssédsongen och har hog
brandrisk presenteras som rdda i kartan. De som inte har hog brandrisk, men
som ligger inom grasbrandssdsongen presenteras som orange pa samma satt
som i den ursprungliga kartpresentationen. Avtagande grisbrandssdsong
illustreras med grona rander genom berdkningsrutorna och nir
grasbrandssdsongen berdknas vara dver presenteras de med gron farg pa
samma sétt som tidigare.

o
[ ] smistsioke mane
l:‘ Grizbrandsdzong (Lﬁg)
. Grisbrandsdzong (Hag)

l:‘ Putagande grizbrandsdzong (L)
E Futagande grisbrandsdsong (Hig)
l:‘ Grizbrandsdzongen =it

Analys grishrandsindex gillande 2002-04-11

Figur 7. Kartpresentation av den integrerade brandriskmodellen.
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4. Kartpresentation av statistik
over intraffade grasbrander

Fran Statistiska Centralbyrén har ett omfattande statistikmaterial erhallits
over intraffade grasbrander for perioden 1996-2001, kommunvis uppdelat,
for hela Sverige. Statistiken har ett stort virde for att kunna utvirdera de
brandriskmodeller som anvénds och dven for utvecklingen av dessa
modeller. For att fa en battre overblick av materialet och dven underlétta for
framtida projekt som syftar till att utvardera och eventuellt justera
brandriskmodellerna har det omfattande statistikmaterialet bearbetats och
presenterats pa Sverigekartor som arealviktade medelvirden av antal
brinder (figur 8-9) och nedbréind areal (figur 10-11). Fridmst har den
huvudsakliga sdsongen for grasbrandsvarningar studerats, men dven
arsmedelvirden har tagits fram. Som tidigare ndmnts &r statistiken behéftad
med vissa egenskaper som ibland kan goéra den svartolkad, bland annat
paverkan av stora helger och befolkningstéthet. Detta syns ocksa tydligt i
figur 8 dar det 4r mojligt att nistan direkt placera ut de flesta av Sveriges
storre stdder med hjilp av brandfrekvensen. Detta dr inte lika tydligt d& man
studerar statistiken dver nedbrénd areal (figur 10), vilket skulle kunna bero
pa att brander inte upptécks lika fort i mindre tdtbefolkade omraden och att
det dven kan vara ldngre utryckningsvig for raddningstjénsten.
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Grasbrander - antal / ar
(antal / 10 000 km?)

Figur 8. Arligt antal grésbrinder per 10 000 km’ i landets kommuner.
Genomsnittliga virden baserade pd statistik for perioden 1996-2001.
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Januari Februari Mars

Figur 9. Antal grésbrinder per médnad per 10 000 km’ under perioden januari-juni i
landets kommuner. Genomsnittliga virden baserade pd statistik for
perioden 1996-2001
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Figur 10. Arligt nedbrunnen grésareal i landets kommuner. Genomsnittliga
arealviktade virden baserade pa statistik for perioden 1996-2001.
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igur 11. Nedbrunnen grdsareal per mdanad under perioden januari-juni i landets
kommuner. Genomsnittliga arealviktade virden baserade pd statistik for
perioden 1996-2001.
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5. Diskussion

Modellen for avgransning av grasbrandssdsongens utbredning i tiden har
testkorts 1 realtid under 2002 och anvints som hjélpmedel for att bestimma
var det dr aktuellt att utfdrda varningar for grasbrandsfara.
Prognosmeteorologerna upplevde att modellen var ett mycket bra
hjalpmedel, sérskilt for att kunna utfarda varningar under senvaren.

Den foreslagna villkorsmodellen uppvisar, trots den enkla ansatsen, lovande
resultat. Metoden tycks utifran testresultaten kunna vara stabil frdn sodra till
norra Sverige. Det dr viktigt att podngtera att modellens syfte dr att varna
nér det foreligger torra forhallanden i fjolarsférnan och risken for att
grasbrander ska uppkomma é&r stor. Séledes har statistiken dver antalet
intriffade brander och inte nedbréind areal anvénts for modellutvecklingen.
Eftersom vindhastighet inte &r med som villkor i modellen har den ingen
mojlighet att beskriva en eventuell brands spridningshastighet.
Utvérderingen av mdjliga variabler till villkorsmodellen visade ocksa att
kopplingen mellan de intrédffade brdnderna och vindhastighet inte var
sarskilt stark.

De variabler som slutligen valdes till villkorsmodellen dr alla enkelt
forsvarbara. For att fornan ska vara torr kravs det att luftfuktigheten &ar
relativt 1ag pd grund av det stora utbytet mellan férnans stora yta och luften.
Det krévs dven, under rimliga luftfuktighetsforhallanden, att det ytligaste
markskiktet dr ndgorlunda torrt. Detta pa grund av att det sker ett fuktutbyte
mellan marken och fjolarsgréset. I villkorsmodellen beskrivs detta av att
markfuktigheten méste vara ldgre dn 75 % samtidigt som det inte fir vara en
vitningsfas, det vill siga markfuktigheten ska vara konstant eller sjunkande.
Under dagar med mycket 1ag relativ luftfuktighet (mindre &n 30 %) &r den
upptorkande effekten sa stor att forhallandena 1 marken inte har nagon
avgorande betydelse. FWI-modellens komponent FFMC har inte inkluderats
1 villkorsmodellen. Anledningen till detta var att skapa en enkel
lattforstaelig modell som éar fristdende fran FWI modellen. Utvarderingen
visade dven att andra variabler var mer utslagsgivande an FFMC. Om enbart
FFMC skulle anvédndas och nivan for grinsen mellan 1lag och hog
grasbrandsfara t ex ansattes till FFMC = 80, skulle detta ge betydligt mindre
skillnad i brandfrekvens for lag (0.63 briander per dag) och hég niva (1.30
brander per dag) én for den foreslagna villkorsmodellen.

Griésbrandsindexet indelas i den slutliga modellen i endast tvé nivaer, 1ag
respektive hog grasbrandsrisk. Tanken bakom detta var att gora modellen
lattolkad och att det med hédnsyn till modellens osékerheter och osdkerheter i
utvirderingen skulle vara svért att motivera fler nivaer. Detta innebér att det
med nuvarande modellstruktur inte finns utrymme for att gradera
grasbrandsvarningarna lika mycket som skogsbrandsvarningarna.
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6. Slutord

Denna studie har utforts vid SMHI med finansiering frdn Rdddningsverket.
Statistiska Centralbyran har tillhandahallit grasbrandsstatistik som
rapporterats in av landets alla riddningstjénster. Anna Eklund har arbetat
med systemet for testsimuleringarna. Daniel Bjorkert och Jenny Andersson
har skapat presentationer av grasbrandsstatistiken. Till alla som bidragit till
arbetet riktas ett stort tack.
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