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Sammanfattning

En utredning har genomforts for att underséka om HBV-skog modellen kan
ersittas av nagot eller nagra underindex till FWI-modellen. Flera angreppssitt
har testats och itererats i nira samarbete mellan SMHI och MSB. Resultatet
blev att en ny berikningsmodell, brinsleuttorkning, har ersatt HBV-skog modellen
1 brandriskprognossystemet sedan 2021. I den hir rapporten presenteras endast
den slutgiltiga versionen av den nya berikningsmodellen brinsleuttorkning;
Den nya modellen utgar fran underindexen DC och DMC i FWI-modellen som
direfter vigs samman pa motsvarande sitt som HBV-skog modellen vigde
samman HBV-virdet utifrin HBV__ och HBV, .
Da DMC iven anvinder den relativa luftfuktigheten som indata till skillnad
frain HBV-skog modellen sé resulterar det i att modellerna kommer bete sig
aningen annorlunda. Speciellt tydligt blir det om den relativa luftfuktigheten ér
hég, da kommer den nya brinsleuttorkningen visa lidgre risk jamfért med den
tidigare HBV-skog modellen.



Forord

Det hir arbetet har utforts pa uppdrag av MSB (6verenskommelse gillande
utveckling och anpassning av beslutsstodsystem for brandriskprognoser 1

vegetation, SMHI dnr 2020/2130/10.4).

HBV-skog ir en anpassning av HBV-modellen som beskriver uttorkningen i de
markskikt som har betydelse £6r brandrisk. D4 HBV-modellen skulle avvecklas
pa SMHI sa fanns det anledning att utreda om nagot eller nagra av underindex
till FWI-modellen som ocksa beskriver uttorkningen kunde ersitta HBV-skog
modellen. Endast den slutgiltiga version som anvinds sedan sdsongen 2021
presenteras i den hir rapporten.
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1. Bakgrund

HBV-skog modellen beskriver hur uttorkningen varierar fran dag till dag som
har betydelse f6r brandrisken. Frin modellen fas fyra variabler HBV ., HBV,

HBV och HBV-index men den som anviands mest ar HBV-index och det 4ar den
variabeln som den hir utredningen fokuserar pa och som ir ersatt sedan 2021.

Da FWI-modellen ocksa innehiller uttorkning sa fanns det anledning att under-
soka om HBV-index kan ersittas med nagon eller nagra av FWI-modellens
underindex sa att HBV-skog modellen kunde avvecklas. Pa det sdttet kommer
beridkningarna fér skogsbrandrisk utga fran en och samma modell pa SMHI
nimligen FWI-modellen.

I denna rapport anvinds ordvalet ”nya HBV-index” istillet for brinsleuttorkning
da det namnet tillkom efter att utredningen var klar. Det dr ocksé brinsleuttork-

ning som den har hetat sedan 2021.

Flera olika angreppssitt har testats men hir redovisas endast det som anvinds
sedan sisongen 2021.

6 Bransleuttorkning — ersattare till HBV-skog



2. HBV-skog modellen

HBV-skog modellen (Gardelin, 2001) visar markfuktigheten i tva markskikt,
ett 6vre (HBV, ) och ett undre (HBV_ ) och sedan sammanvigs det till ett
HBV-viirde och utifrin det virdet indelas det i olika klasser for att fa fram ett
HBV-index frin 1-5E.

Tabell 1. Indelning enligt HBV-skog

>74 1 Mycket bl6tt
60-73 2 Blott
44-59 3 Mattligt blott
34-43 4 Torrt
29-33 5 Mycket torrt
<28 5E Extremt torrt

Indata till HBV-skog modellen dr dygnsmedeltemperatur och dygnsnederbord
(18-18 UTC). For analys himtas indata frain MESAN och f6r prognos himtas
indata fran SMHIs officiella prognoser.

Det 6vre markskiktet, HBV, , kan magasinera 20 respektive 25 mm beroende
pa liget i landet och det undre markskiktet, HBV_
respektive 225 mm beroende pa liget i landet.

kan magasinera 180

ndre’
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HBV-skog modellen

Figur 1. Omradesindelning enligt HBV-skog modellen. Omrade 1 i kartan magasinerar
20 mm i det Gversta markskiktet (HBV, ) och 180 mm i det undre markskiktet (HBV ).
Omréade 2 i kartan magasinerar 25 mm i det éversta markskiktet (HBV, ) och 225 mm i

det undre markskiktet (HBV_, ).

Kélla bakgrundskarta: Lantmateriet
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HBV-skog modellen

Markfuktigheten anges i procent av den maximala vattenmagasineringen i
respektive markskikt, dvs sjunkande virden anger 6kad uttorkning och didrmed
6kad brandrisk.

En sammanvigning av de tva markskikten gérs genom att kombinera fuktighets-
underskottet frin respektive skikt enligt formeln:

HBViktaq = 100 — 2 20 oore*SMA undre (Ekvation 1)

smdefspretsmdefyndre

Dir:
smdefsyre = (100 — HBV;ype) och
smdefynare = (100 — HBVynare)

Det innebair att inverkan av fuktigheten i det undre markskiktet blir storst nar
det ytliga markskiktet dr torrt. Nar det ytliga markskiktet dr blott erhalls alltid

relativt hoga skiktade fuktighetsvirden (liga brandriskvirden). For att extremt
héga brandriskvirden ska kunna erhallas krivs att bada skikten ar torra.

En enkel korrektion av fuktighetsvirdet anvinds ocksa under de dagar da det
faller regn for att ge mer realistiska virden som samvarierade béttre med stati-
stiken Gver observerade brinder enligt:

¢ Om nederbérden >0 mm sé korrigeras HBV-virdet med att 6ka med
10 enheter, dvs HBV+10.
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3. FWI-modellen

Fire Weather Index (FWI)-modellen (Van Wagner, 1987) ir himtad frin Kanada
och beskriver brandbeteende och intensitet.

Indata till FWI-modellen ir ocksd dygnsnederbérd 18-18 UTC, temperatur,
relativ luftfuktighet och vind 12 UTC. For analys himtas indata frain MESAN
och f6r prognos himtas indata fran SMHIs officiella prognoser. Nedan listas
vilka indata som anvinds till de underindex i FWI-modellen som beskriver
markfuktigheten.

DC (Drought Code) beskriver markfuktighet i det understa markskiktet 1
FWI-modellen och anvinder temperatur 12 UTC och dygnsnederbérden 18-18
UTC som indata. Magasineringen i detta skikt motsvarar cirka 100 mm vatten.

DMC (Duff Moisture Code) beskriver markfuktighet i det mellersta
markskiktet i FWI-modellen och som anvinder temperatur 12 UTC, relativ
luftfuktighet 12 UTC och dygnsnederbérden 18—18 UTC som indata. Magasi-
neringen i detta skikt motsvarar cirka 15 mm vatten.

BUI (Build Up Index) beriknas som ett viktat medelvirde av DMC och DC
och kan ses som ett allmént fuktighetsmatt for de nagot djupare markskikten
samt mangden torrt brinsle som finns tillgidngligt f6r en potentiell skogsbrand.

Darutover beriknas dven:

FFMC (Fine Fuel Moisture Code), som beskriver fuktigheten i det 6versta
markskiktet. Indata till FFMC ir dygnsnederbérden 18—18 UTC, temperatur,
vind och relativ luftfuktighet 12 UTC.

IST (Initial Spread Index) beriknas fran FFMC och vindhastigheten. ISI kan ses
som ett relativt matt pa en brands spridningshastighet.

FWI (Fire Weather Index) berdknas fran ISI och BUI och ir det slutgiltiga
virdet och dr ett matt pa en brands intensitet.

DC kan jaimforas med HBV , men DC har ingen 6vre grins som HBV

har. DMC kan jimforas med HBV, men i DMC ingar den relativa luftfuktig-
heten och DMC har inte heller nigon 6vre grins som HBV,  har.
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FWI-modellen

BUI kan till viss del jimféras med HBV-virdet men BUI viger inte samman
DC och DMC pa samma sitt som HBV-virdet viger samman HBV __ och
HBV,_ . Om DMC ir nira noll (bl6t) samtidigt som DC ir hog (torr) sd pa-
verkar inte det BUT oavsett hur torr DC ar, men det gors till viss del HBV -

1 HBV-viirdet. I BUI ingar ocksé den relativa luftfuktigheten och den har inte
heller nagon 6vre grins som HBV-virdet har.

En annan skillnad 4r ocksa att HBV-modellen anvinder dygnsmedeltemperaturen
till skillnad fran FWI-modellen som anvinder temperaturen 12 UTC.
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4. Dataunderlag

Brandriskdata f6r aren 2017-2019 har anvints for att underséka hur de olika
variablerna samvarierar och for att direfter ta fram nya ekvationer.

For varje ar anvinds data fran april till och med september, f6r 2017 har alla
data anvints forutom dir sn6 ligger, for 2018 och 2019 har de gridpunkter dir
FWI-berikningarna startat anvénts.

Nedan presenteras sa kallade scatter diagram f6r alla brandriskdata 2017-2019
(totalt 1 766 997 gridpunkter), i diagrammen framgiar dven vilket HBV-index
data hor till samt korrelationskoefficient for respektive uppsittning,

Figur 2. Scatter diagram for alla brandriskdata 2017-2019, 6versta raden, vanster:
HBV mot BUI héger: HBV - mot DC, nedersta raden, vanster: HBV, . mot DMC.

| respektive diagram framgar aven korrelationskoefficienten samt vilket HBV-index
data hor till.
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Dataunderlag

I Figur 2 ser man att korrelation mellan HBV __ och DC samt mellan HBV,
och DMC ir bittre dn mellan HBV och BUI. Det som ocksa framgar dr att for
tex HBV-index 6(5E) gir det inte att sdga att det motsvarar ett och samma inter-
vall £6r BUI, DC eller DMC utan de finns representerade for nastan samtliga
HBV-index. Det beror i sin tur pa att BUI, DC och DMC inte har nigon defi-
nierad skala som HBV har. Till exempel, vid en lingre tids torka sa 6kar DC for
varje dag som gir, det innebir att DC kan vara 200, 400, 600 och 800 samtidigt

som HBV-index dr 5E(6) vid samtliga tillfdllen.
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5. Metodik

Flera olika varianter pa angreppssitt har testat, tex har respektive HBV-index
studerats separat, skilt pd om det fallit nederb6rd eller inte, delat upp data per
manad samt tidig respektive sen sdsong;

For att fanga HBV-skog modellens egenskaper pa bista sitt genom att anta att
DMC motsvarar HBV, och DC motsvarar HBV . Samt direfter viga sam-
man dessa pa motsvarande sitt som HBV-skog g6r enligt Ekvation 1.

For att studera eventuella skillnader mellan de olika geografiska omriden som
HBV-skog modellen bygger pa (enligt Figur 1), ddr mingden vatten som maga-
sineras i HBV | och HBV,_ skiljer si har de gridpunkter som ligger i omrade

dr
1 respektive de som ligger 1 omrade 2 studerats separat.

Figur 3. Scatter diagram for brandriskdata 2017-2019 inom omrade 1. Oversta raden,
vanster: HBV vs BUI héger: HBV , _vs DC, nedersta raden, vanster: HBV, _ vs DMC.I respektive
diagram framgar aven korrelationskoefficienten. De roda respektive gron kryssen representerar
2018 ars data for en gridpunkt i narheten av Oskarshamn respektive Karlskrona.
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Metodik

Figur 4. Scatter diagram for brandriskdata 2017-2019 inom omrade 2, 6versta raden,
vanster: HBV mot BUI hoger: HBV mot DC, nedersta raden, vanster: HBV, mot

undre Ovre

DMC. | respektive diagram framgar aven korrelationskoefficienten. De roda och gron
kryssen representerar 2018 ars data for en gridpunkt nordvast om Malung respektive
nordvast om Boden.

I Figur 3 och 4 ser man att spridningen for respektive parametrar kommer frin
samma gridpunkt (réda och grona kryss). Tex for DC, det som fdljer en och
samma linje dr borjan pa sisongen 2018 da det var torrt och senare pa sdsong-
en blev det ostadigt med regn och da foljer inte det samma linje. Hér ser man
ocksa att beroendet mellan HBV . och DC samt mellan HBV, och DMC ir
mer linjir f6r omrade 2 i férhallande till omrade 1 dér den dr mer exponentiell.

Direfter har funktioner anpassats sd att HBV

HBV, _itermer av DMC f6r omrade 1 och omrade 2 separat. I figur 4 presen-

" beskrivs i termer av DC samt

teras vilken funktion som har anpassats till respektive omrade och variabel.
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Metodik

Figur 5. Scatter diagram for brandriskdata 2017-2019 samt anpassad exponentiell
kurva, oversta raden, omrade 1, vanster: HBV mot DC, hoger: HBV, _mot DMC.

undre Svre
Nedersta raden, omrade 2, vanster: HBV ,_mot DC, héger: HBV,, _ mot DMC.

De anpassade exponentiella funktionen bygger pa dir flest DC/HBV__
respektive DMC/HBV, _hamnar, det innebir att fall som inte intréffar sa
ofta inte kommer beskrivas i funktion och didrmed inte fingas i de anpassade

funktionerna for HBVW

. samt HBV_ Ekvationerna for de nya funktionerna

anges nedan.

nHBVundre = al’z X eb1'2XDC

NHBVsyre = €15 X e%121XPC
a1 till och med di avser omride 1 och az till och med dz avser omréide 2 dar:
a; = 73.75,b; = —0.002541, ¢, = 86.55,d,; = —0.01881
a, =82.12,b, = —0.002191, ¢, = 88.04, d, = —0.02012

Darefter har samma formel for att kombinera HBVundre och HBVovre anvints
som for HBV-virdet enligt Ekvation 1 f6r omrade 1 respektive omrade 2.

Samt nir nederbérd faller si 6kas HBV med 10 £6r att till slut erhalla ett nytt
HBV-index.
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Metodik

Figur 6. Exempel pa skillnaderna fér den 26/6 2020. | den vanstra kartan visas original
HBV-index och i den hogra, nya HBV-index.

I figur 6 ser man att skillnader finns 6ver Vinern och lings kusterna dir nya
HBV-index ir ligre jimfért med original HBV-index. Det beror pa att i den
nya HBV sa ingir dven den relativa luftfuktigheten, via DMC, i berdkningarna
till skillnad fran original HBV-index. D4 det oftast dr fuktigare luft 6ver vatten
jamfort med Over land sé blir det hogre virden (ligre index) f6r nya HBV jim-
fort med original HBV.

I frekvensdiagrammet nedan presenteras hur original HBV-index férhaller sig
till nya HBV-index for aren 2017-2019.
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Metodik

Figur 7. Frekvensdiagram for original HBV-index samt nya HBV-index med samma
indelning som original HBV-index fér 2017-2019

I Figur 7 framgar att den nya HBV-index underskattar 5E och 5 samt 6ver-
skattar index 42 med, vilket ocksa syns i den hogra kartan i Figur 6.

Det som kommer bli tydligast i skillnaderna dr da det dr hég brandrisk i original
HBV-index samtidigt som den relativa luftfuktigheten dr hég, dd kommer den
nya HBV-index inte ha lika h6ég risk och dessa fall kommer inte dterspeglas i
den nya HBV-index. Det kommer gilla 6ver hela landet men ocksa beroende
pa vidersituation. Dir det oftast dr hog relativ luftfuktighet 4r lings kusterna
och 6ver de stora sjoarna och dir kommer de tydligaste skillnaderna att vara
som framgar 1 kartorna i Figur 6.

I bilagan finns kartor fér utvirdering for ett antal dygn under sommaren 2020.

Observera att da den hir analysen bygger pa data pa 11x11 km sd presenteras
nya HBV-index ocksa pa 11x11 km och inte pa den nya och hégre upplésningen.
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6. Slutsats

En ersittare till HBV-index, brinsleuttorkning (i den hir rapporten kallad nya
HBV-index) har tagits fram genom att utga fran att HBV6vre dr en funktion
av DMC, samt att utga fran att HBVundre dr en funktion av DC f6r respektive
omrade (omrade 1 och 2 i Figur 1) dir HBV-skog magasinerar olika miangder
vatten i HBV,_ och HBV

undre”

Direfter har samma ekvation anvints for att kombinera HBV, och HBV

for att erhalla ett nytt HBV-virde. Aven villkoret om nederbérd faller si héjs
HBYV med 10 enheter finns med.

Da DMC iven anvinder den relativa luftfuktigheten som indata till skillnad
frain HBV-skog modellen sa resulterar det i att modellerna kommer bete sig
aningen annorlunda. Speciellt tydligt blir det om den relativa luftfuktigheten ir
hég, da kommer den nya HBV-index visa ligre risk jimfort med den tidigare
HBV-skog modellen.

Berikningarna f6r den nya HBV-index startas nir FWI-modellen startar fran
vintervila, tidigast 1 februari, och sitter FWI-index till -1 f6rsta november
(de 6vriga parametrarna beriknas dock). D4 kommer FWI-index och den nya
HBV-index f6lja varandra till skillnad fran tidigare sdsonger.

Bransleuttorkning — ersattare till HBV-skog
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Bilaga

Kartor f6r nagra dygn under 2020 som visar skillnaden mellan original HBV-index
och den nya HBV-index. Kartorna till vister dr original HBV-index och kartor-
na till hoger den nya HBV-index. Samtliga kartor anvinder legenden i Figur 1
nedan.

Figur 1. Legend for samtliga kartor

Figur 2. Original HBV-index (vanster) och den nya HBV-index (héger) for den 4/6.
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Figur 3. Original HBV-index (vanster) och den nya HBV-index (hdger) fér den 14/6.

Figur 4. HBV-index (vanster) och den nya HBV-index (hdger) for den 28/6
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Figur 5. Original HBV-index (vanster) och den nya HBV-index (hdger) for den 2/7

Figur 6. Original HBV-index (vanster) och den nya HBV-index (hoger) for den 13/8
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