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Sammanfattning

Denna studie ar den tredje och avslutande etappen av de MSB-finansierade
projekten om skogsbrandrisk i ett framtida klimat. De tva tidigare etapperna
sammanfattas i ”Scenarier for framtida skogsbrandrisk” (Gardelin m.fl., 2011).
Inom projekten har klimatscenarier anvants som drivdata till de tva
skogsbrandsmodellerna HBV-Skogsbrand och FWI. En databas har byggts upp
som i denna tredje etapp anvands for analyser av perioder med hog brandrisk
(hogriskperioder). Férandring av brandrisksdsongens start, slut och langd
undersoks, samt frekvensen och langden av hogriskperioder.

Flera olika klimatscenarier anvands i studien, vilka baseras pa
utslappsscenarier fran FN:s klimatpanel IPCC. I tidigare etapper har resultat
fran respektive scenario redovisats som enskilda kartor. | denna rapport
sammanfattas resultaten som medelvarden av alla scenarier och percentiler
anvands for att ge ett méatt pa spridningen mellan de olika scenarierna.

FWI kraver fler parametrar som indata an HBV-Skogsbrand och
hogriskperioder har definierats for HBV-Skogsbrand och sedan applicerats pa
FWI. Dessa faktorer orsakar en storre osékerhet i resultaten fran FWI, som
uppvisar en mindre framtradande férandringssignal &nh HBV-Skogsbrand.
Rapporten fokuserar i forsta hand pa resultat fran HBV-Skogsbrand.

Den framtida sdsongen med brandrisk kommer att forandras mest i de
omraden som i dagens klimat &r mest utsatta for brandrisk; framférallt i
Ostersjolandskapen. Starten pé& brandrisksiasongen i detta omrade tidigarelaggs
med ca 40 dagar mot slutet av seklet. Slutet av sdsongen paverkas inte lika
mycket, i sddra Sverige senarelaggs slutdatumet med ca 10 dagar.
Sammantaget innebar detta en 6kning av brandrisksdsongens langd med ca 50
dagar, vilket visas i figuren till vanster.

Den hdogra figuren visar den berédknade forekomsten av hégriskperioder i slutet
av seklet. I Ostersjolandskapen okar frekvensen av hogriskperioder fran dagens
2 av 3 ar till att intréaffa varje ar. Aven langden pé hogriskperioderna okar och i
slutet av seklet ar perioder pa 30 dagar vanligt forekommande i hela Gotaland.
Oland och Gotland uppvisar de mest extrema brandriskférhallandena i ett
framtida klimat.
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1. Bakgrund

Under 2011 avslutades de tva studierna Brandrisk FWI klimatscenarier” och
“Brandrisk HBV klimatscenarier” pA SMHI. Studierna motsvarar de tva forsta
etapperna i ett MSB-finansierat projekt med syfte att studera skogsbrandrisken
i ett framtida klimat. De tva etapperna redovisades gemensamt i rapporten
”Scenarier for framtida skogsbrandrisk” (Gardelin m.fl., 2011). Inom projekten
har klimatscenarier anvénts for att studera mdéjliga framtida forandringar av
skogsbrandsrisken sa som de beskrivs av de tva skogsbrandsmodellerna HBV-
Skogsbrand och FWI. I projektens tva forsta etapper har metoder tagits fram
for att anpassa klimatmodelldata sa att de kan anvéandas for brandriskstudier.
En databas har byggts upp med beréknade dagliga brandriskvarden for olika
tidsperioder baserat pa klimatscenarierna.

Studierna inom etapp tva fokuserade pa forvantade medelférandringar av
brandrisken i framtida klimat. Studier av sammanhangande perioder med hdg
brandrisk pabdrjades men var inte tillrackliga for att kunna dra generella
slutsatser och mer detaljerade studier utlystes. Under 2012 pabdérjades darfor
en tredje etapp pa uppdrag av MSB. | den avslutande etappen anvands
databasen med beraknade brandriskvarden for att studera hur
brandrisksédsongen och sammanhéangande perioder med hog brandrisk kan
komma att féréandras i ett framtida klimat.



2. Syfte

Studiens syfte har varit att folja upp tidigare MSB-finansierade studier av
skogsbrandrisk i ett framtida klimat med fokus pa analyser av perioder med
hog brandrisk. De databaser som skapats inom tidigare brandriskprojekt
anvands for att studera hur sdsongsforskjutning av brandrisksasongen,
brandrisksésongens langd och forekomsten av sammanhéngande
hogriskperioder kan komma att férandras i framtiden.



3. Metoder och databas

3.1 HBV skogsbrandmodell

Berdkningsmodellen HBV-Skogsbrand (Gardelin, 2001) anvénds rutinmassigt
under sommarhalvaret pa SMHI for prognoser av antandningsrisk och
markfuktighet i skogsmark. Modellen &r en specialtillampning av den
hydrologiska avrinningsmodellen HBV (Bergstrom, 1995, Lindstrém m.fl.,
1997), som utvecklats vid SMHI sedan bérjan av 1970-talet. For
skogsbrandtillampning anvands de delar av HBV-modellen dar berdkning sker
av sndackumulation och avsmaltning samt avdunstning och markfuktighet.

HBV-Skogsbrand beskriver fuktigheten i de markskikt som har storst betydelse
for framforallt antandningsrisken i skogsmark. Modellen ar verifierad mot
statistik dver intraffade skogsbrander och nedbrunnen skogsareal i Sverige. For
rikstdckande tillampningar anvands generella regionala parametervarden i
modellen. Modellens indata &r dygnsnederbérd och dygnsmedeltemperatur.
Potentiell avdunstning, som anvands av modellen, beréknas utgaende fran
lufttemperaturen.

I modellen beréknas fuktigheten i tva markskikt enligt principerna i Figur 1.
Fuktigheten i markskikten bestdms av nederbdérd, snésmaltning, avdunstning
och avrinning till djupare markskikt. Hur stor andel av en viss regnméangd som
kan hallas kvar i markskikten &r beroende av den aktuella markfuktigheten.
Om marken ar torr, kan stor del av regnmangden magasineras i marken, men
om marken redan ar blét, fors stor del av regnet vidare till avrinning.
Avdunstningen drivs av den potentiella avdunstningen och begrénsas av
markfuktigheten. Den maximala vattenmagasineringen ar 20-25 mm i det dvre
skiktet och 180-225 mm i det undre skiktet, beroende pa vilken region i landet
som beréaknas.
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Figur 1. Princip for berakning av fuktigheten i de tva markskikten i HBV-
Skogsbrandmodell. FC anger den maximala vattenmagasineringen i
respektive markskikt och SM anger aktuell markfuktighet. IN avser
vattentillforsel till skiktet, Q avrinning och E avdunstning fran skiktet. INs
ar regn och snésméltning och Q, ar det vatten som fors bort fran
markvattenzonen och gar vidare till avrinning.
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Fuktigheten i de tva markskikten anges i procent av den maximala
vattenmagasineringen i respektive markskikt, d.v.s. laga varden anger torra
forhallanden och hog brandrisk. Fuktighetsvardena vags i modellen samman
till ett viktat markfuktighetsvarde. Extremt hoga brandriskvarden kan endast
erhallas néar fuktigheten &r l1ag i bada markskikten. For att ta hansyn till fukt pa
vegetation, sker en korrektion av fuktighetsvéardet under de dagar da det faller
nederbdrd. Det slutliga markfuktighetsvardet (HBVS) oversatts till de 6
nivaerna av markfuktighetsindexet (HBVSI) enligt Tabell 1. | operationell drift
anvands beteckningen 5E for den hégsta brandriskklassen.

Tabell 1. Gransvarden for brandriskindex med HBV-Skogsbrandmodell.

Viktat markfuktighetsvéarde Index fér markfuktighet
HBVS HBVSI

0<HBVS < 28 6 (5E) - Extremt torrt
28 < HBVS < 33 5 - Mycket torrt
33<HBVS <43 4 - Torrt
43 < HBVS < 59 3 - Mattligt blott
59 <HBVS <74 2 - Blott
74 <HBVS <100 1 - Mycket bltt

I studien har brandriskvarden beréknats for punkter i ett rutnat som tacker
hela landet. Liksom i den operationella modellen bygger berdkningarna enbart
pa meteorologiska indata och generella brandriskvarden erhalls i alla
berékningspunkter, oavsett skogens verkliga utbredning. Modellen drivs enbart
med utdata fran klimatmodeller for att studera effekterna av olika
klimatscenarier, darfor tas ingen hansyn till eventuella féorandringar av skogen
eller dess utbredning i ett framtida klimat. Férandringen av den potentiella
avdunstningen i ett framtida klimat antas ocksa vara proportionell mot
temperaturdndringen och ingen hansyn kan tas till eventuell forandring av hur
avdunstningen sker i det framtida klimatet beroende pa exempelvis forandrad
vegetation.

3.2 FWI skogsbrandmodell

Den kanadensiska brandriskmodell som anvénts i denna studie ingar i ett
storre modellsystem fér beddémning av brandrisk och brandbeteende som
benamns The Canadian Forest Fire Danger Rating System (Stocks m.fl., 1989).
Delmodellen fér bedémning av skogsbrandrisk &r The Canadian Forest Fire
Weather Index System (van Wagner, 1987), dar huvudindexet kallas FWI1 (Fire
Weather Index). FWI-modellen utvecklades ursprungligen for en
standardiserad skogstyp i Kanada, men anvands nu i flera lander i Nord- och
Sydamerika, i sédra Europa samt exempelvis i Nya Zeeland och Indonesien.

Brandriskbedomningen i FWI-modellen bygger pa berakning av tre
grundvarden for fukthalter i olika skikt (se Figur 2). FFMC (Fine Fuel Moisture
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Code) ar det ytligaste skiktet och representerar fuktigheten i forna eller mossa,
i ett cirka 1 cm tjockt skikt vid markytan. Den maximala vattenmagasineringen
i detta skikt &r mindre &n 1 mm och fukthalten i skiktet kan variera snabbt
beroende pa luftfuktigheten. DMC (Duff Moisture Code) representerar
fuktigheten i en nagot djupare del av det ytliga markskiktet, bestaende av
mossa, forna eller humus. I skiktet kan maximalt 15 mm vatten magasineras,
vilket normalt motsvarar ett cirka 7 cm djupt skikt. DC (Drought Code) kan
magasinera 100 mm vatten och representerar fukthalten i tjocka kompakta
humuslager dar fukthalten forandras langsamt. Pafylinad och uttorkning av de
olika skikten sker enligt olika empiriska samband som tagits fram under manga
ars studier av fuktighet i olika markskikt i Kanada.

Uttorkningen av de olika skikten sker i modellen exponentiellt avtagande med
tiden. Den tid som under en uttorkningsfas atgar for att cirka 2/3 av
vattenmagasinet ska ha torkat ut, ar for det ytligaste skiktet (FFMC) cirka 0,7
dygn (van Wagner, 1987). For DMC-skiktet sker motsvarande uttorkning pa 12
dygn och for DC-skiktet atgar 52 dygn for denna uttorkning.

Nederbord
Relativ luftfuktighet Nederbord
Vindhastighet Relativ luftfuktighet Nederbérd
Temperatur Temperatur Temperatur
FFMC DMC DC
Fuel Moisture Code Duff Moisture Code Drought Code

Vind- 1SI BUI
hastighet | | Initial Spread Index Buildup Index

v v
v

FWI
Fire Weather Index

Figur 2. FWI-modellens struktur.

Brandriskvardet (FWI) berdknas ur de tre grundvardena med hjélp av tva
mellanindex kallade BUI (Buildup Index) och ISI (Initial Spread Index).

BUI berdknas som ett viktat medelvarde av DMC och DC och kan ses som ett
allmant fuktighetsmatt for de nagot djupare markskikten, vilka representerar
det tillgangliga brannbara materialet. I1SI indikerar en brands mdjliga
spridningshastighet och bestams av FFMC och vindhastigheten. Det slutliga
brandriskvardet (FWI) berédknas ur en kombination av ISI och BUI, och
anvands ofta som ett generellt matt for att beskriva brandbeteende och
brandspridning. FWI-vardet aterges ofta som ett regionalt utvecklat FWI-index
med stigande index for 6kande skogsbrandrisk. Tabell 2 visar de gransvéarden
for FWI-index som tillampas i Sverige och i denna studie.



12

Tabell 2. Gransvarden for brandriskindex baserade pa FWI-modellen.

FWI grundvarde Brandriskindex
28 < FWiI 6 (5E) - Extremt stor brandrisk
22<FWI <28 5 - Mycket stor brandrisk
17<FWI< 22 4 - Stor brandrisk
7<FWI<17 3 - Normal brandrisk
1<FWI<7 2 - Liten brandrisk
FWi <1 1 - Mycket liten brandrisk

Indata till dagliga berédkningar med FWI-modellen ar dygnsnederbérd samt
temperatur, relativ fuktighet och vindhastighet mitt pa dagen (kl. 12). For
produktion av rikstédckande brandriskprognoser i operationell drift, startas
modellen upp fran bléta markforhallanden i borjan av varje ar efter det att
snotacket smalt bort. | denna studie har inte hansyn tagits till snons
utbredning, utan berdakningarna har startats fran blota markférhallanden den
forsta januari varje ar.

3.3 Klimatscenarier

Globala klimatmodeller (GCM) anvéands for att fa en 6versiktlig bild av
framtidens klimat. Modellerna drivs bland annat med antaganden om
framtidens utslapp av vaxthusgaser, sa kallade utslappsscenarier. For mer
detaljerade regionala analyser kravs en béttre beskrivning av geografiska
forhallanden, sdsom skillnader i altitud och uppdelning mellan land och hav.
Darfor kopplas de globala klimatberakningarna till regionala klimatmodeller
(RCM) som har hogre upplésning och battre beskrivning av detaljer som
paverkar det regionala klimatet. De regionala klimatmodellerna drivs av
resultat fran globala modeller vid de yttre granserna av sitt modellomrade
(Figur 3). Detta gor att valet av global modell far stor betydelse for
slutresultatet dven regionalt.

Vid modelleringen av klimatet sker en indelning av jorden i berakningsrutor.
For narvarande har en global klimatmodell normalt en upplésning i
storleksordningen 150-300 km, medan regionala klimatmodeller normalt har
upplésningen 25-50 km.
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Figur 3. Modellomrade for global respektive regional modell.

FN:s klimatpanel, IPCC, har utarbetat olika antaganden om framtida utsléapp av
véaxthusgaser som anvands for att driva de globala klimatmodellerna
(Naki¢enovi¢, 2000). I denna studie har de utslappsscenarier anvints som
benamns AlB, B1 och A2. Till vanster i Figur 4 visas koldioxidutsldppens
storleksforandring enligt ett antal utslappsscenarier. Enligt scenario A2
fortsatter utslappens storlek att 6ka under hela seklet medan B1 uppvisar en
langsammare 6kning och kulminerar i mitten av seklet for att sedan borja avta.
Scenario AlB representerar utslappsokningar som fram till mitten av seklet
Okar i samma takt som A2, darefter kulminerar utslappen och minskar under
resten av seklet. Trots att utslappens storlek kulminerar fortsatter dock
atmosfarens koldioxidhalt att stiga aven efter 2050, se hogra diagramet i Figur
4. Enligt scenario B1 &r utslappsminskningen sa pass stor att koldioxidhalten
stabiliseras mot slutet av seklet. | figuren syns éven att de effekter scenarierna
har pa koldioxidhalten ar liknande fram till mitten av seklet, men darefter
borjar resultaten divergera.

Figur 4. Antagande om framtida utslapp av CO2 (a) och resulterande CO2-
koncentrationer (b) enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001).
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For att illustrera osakerheterna i klimatscenarierna har totalt 11 olika
klimatsimuleringar anvants i brandriskdatabasen.

Tabell 3 sammanfattar klimatsimuleringarnas utslappsscenarier, global och
regional modellversion samt den regionala modellens areella uppldsning. Pa
grund av brandriskmodellernas olika indatakrav har inte alla scenarier kunnat
anvandas till bada brandriskmodellerna. FWI-analysen utnyttjar 9 scenarier
och HBV-analysen 6 scenarier. Data har utnyttjats fran 4 olika globala
klimatmodeller som utvecklats vid olika institut. De tre olika scenarierna fran
den globala klimatmodellen ECHAMS skiljer sig genom att de har startats fran
olika initialtillstand, vilket kan fa klimatet att variera pa olika satt. Den
regionala modellen RCA3 har utvecklats vid SMHI:s forskningsavdelning
Rossby Centre.

Samtliga scenarier for det framtida klimatet pekar mot en generell 6kning av
arsnederbdrden i Sverige. Samtidigt sker en omfordelning av nederborden mot
vinterhalvaret. For sommarnederborden ar resultaten mer varierande mellan
olika klimatscenarier. Temperaturen forvantas generellt dka.
Temperaturdkningen &r stérre i norra Sverige an i sodra delarna av landet.

Tabell 3. Sammanstélining av de klimatscenarier som har anvants i denna studie.
De fyra forsta scenarierna ar gemensamma fér HBV- och FWI-delen av
studien. ECHAMS5(1), ECHAM5(2) resp. ECHAMS5(3) anger att
scenarioberakningarna med den globala klimatmodellen har utgatt fran
tre olika initialtillstand.

S _ _ Utslipps- _ Global Regional Regional Brandrisk-
cenariobeteckning scenario klimatmodell klimatmodell mq_clel{- tillimpning
(GCM) (RCM) upplésning

SMHI-E51-50-A1B A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km HBV + FWI
SMHI-E52-50-A1B A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km HBV + FWI
SMHI-E53-50-A1B A1B ECHAMS5(3) RCA3 50 km HBV + FWI
SMHI-CCSM3-50-A1B A1B CCSM3 RCA3 50 km HBV + FWI
HC-HCQO0-25-A1B A1B HadCM3 (Q0) HadRM3 25 km HBV
KNMI-E53-25-A1B A1B ECHAMS5(3) RACMO 25 km HBV
SMHI-E53-25-A1B A1B ECHAMS5(3) RCA3 25 km Fwi
SMHI-HCQO0-50-A1B A1B HadCM3 (Q0) RCA3 50 km Fwi
SMHI-BCM-50-A1B A1B BCM RCA3 50 km Fwi
SMHI-E51-50-B1 B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km Fwi
SMHI-E51-50-A2 A2 ECHAMS5(1) RCA3 50 km Fwi
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3.4 Bearbetning av klimatmodelldata med
DBS-skalering

For att kunna anvanda data fran klimatmodellerna till att studera
skogsbrandrisk kravs ett granssnitt mellan klimatmodellen och
brandriskmodellen. Anledningen ar att klimatmodellerna inte kan beskriva det
nutida klimatet tillrackligt val for att ge en trovardig beskrivning av dagens
brandrisk.

Under senare ar har en ny metod utvecklats som gor det mojligt att anpassa
utdata fran klimatmodellerna. Metoden benamns DBS-metoden (Distribution
Based Scaling; Yang m.fl., 2010) och innebar att data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmodellens resultat for att reducera
systematiska fel. Vid klimateffektstudier med hydrologiska modeller &r det
sarskilt viktigt att den dverskattning av antalet nederbérdsdagar som ges av
klimatmodellerna korrigeras. Korrigeringsfaktorer faststalls for en
referensperiod i dagens klimat och bibehalls sedan vid berédkningen av
framtidens klimat, varefter klimatberakningens utdata direkt kan anvandas
som indata till hydrologiska modeller.

En forutsattning nar DBS-metoden anvands, ar att resultaten for framtida
tidsperioder maste jamféras med historiskt klimat beskrivet med
klimatmodellen och inte med meteorologiska observationer. Det &r inte heller
mojligt att jamfora individuella dagar eller &r med observationsdata.

En utforligare beskrivning och resultat av skaleringen finns i slutrapporten fran
fas 2 ”Scenarier for framtida skogsbrandrisk” (Gardelin m.fl., 2011).

3.5 Definition av hogriskperioder

Perioder med hog brandrisk har i den hér studien undersokts som
sammanhangande dagar med hdga index, d.v.s. hégriskperioder. | databasen
med beréknade brandriskvdrden har den ldngsta sammanhangande
hogriskperioden varje ar identifierats. For att berakna brandrisksédsongens
start och slut har den forsta och den sista hogriskperioden varje ar anvants.

Hogriskperioderna har undersokts med en uppdelning i tva olika
svarighetsgrader. Dels har sammanhangande perioder med index 4, 5 eller 6
studerats och dels har sammanhangande perioder med enbart index 6
studerats. Hogriskperioderna har definierats pa samma satt for bAde HBVS-
index och FWI-index. Forst har en minimigrans tillampats for hur korta de
sammanhangande perioderna kan vara for att anses utgdra en hogriskperiod.
For att inga i berakningen av sammanhéangande perioder maste index 6 ha
uppnatts under minst 4 dagar eller lagst index 5 ha uppnatts under minst 6
dagar eller lagst index 4 ha uppnatts under minst 10 dagar. Under
hogriskperioden tillats dessutom indexet att tillfalligt, under maximalt 2 dagar,
ga ner till index 1, 2 eller 3 utan att hogriskperioden avbryts.
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3.7 Databas FWI

Observationer motsvarande FWI-modellens indatakrav, d.v.s. ackumulerad
dygnsnederbérd samt temperatur, vindhastighet och relativ fuktighet kl. 12
UTC (KI. 13 svensk normaltid), har extraherats fran SMHI:s
observationsdatabas. Av tillgangliga stationer undantogs stationer som
saknade nagon av indatavariablerna under nagon tidsperiod, samt vindutsatta
kuststationer och stationer ovanfér tradgransen i fjallen.

Da flera stationer saknade data i borjan av 1960-talet anvands perioden 1966-
1995 som referensperiod. For 35 av de stationer som ingar i databasen, och
som anvandes i projektets forsta etapp, finns data tillgdngliga under hela
referensperioden. Samtliga dessa stationer har under perioden mindre an 1 %
saknade varden, i ggnomsnitt endast 0.2 %.

Databasen uttkades under projektets andra etapp med ytterligare 29 stationer.
Fran dessa stationer utnyttjas observationsdata fran 3 olika 20-arsperioder
under vilka datatillgdngen ar lika god som fran de ursprungliga 35 stationerna.
Fran 9 stationer utnyttjas data for perioden 1965-1984, fran 12 stationer
perioden 1969-1989 och fran 8 stationer perioden 1974-1994, (se Figur 6).
Totalt ingar alltsa 64 meteorologiska stationer i databasen.

Baserat pa utdata fran 9 klimatmodeller (se

Tabell 3) har dagliga brandriskvarden beraknats for perioden 1961-2097. Det
framtida klimatet har studerats under tva 30-arsperioder, 2021-2050
respektive 2068-2097.
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Figur 6. Geografiskt lage for de totalt 64 meteorologiska stationerna i FWI-
databasen samt de 4 tidsperioder som utnyttjats vid olika stationer. De 5
teststationerna ar markerade med namn och storre punkt.
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3.8 Analysmetod

Analyserna av brandrisksimuleringarna enligt klimatscenarier har gjorts for tre
olika tidsperioder: referensperioden (for HBV 1961-1990 och for FWI1 1966-
1995), mitten av seklet (2021-2050) och slutet av seklet (2068-2097). Istéllet
for att redovisa forandringar for varje scenario separat har de utvarderats som
en ensemble med sex medlemmar fér HBV och nio medlemmar for FWI. Detta
angreppssatt anvands for att kondensera resultaten och underlatta tolkningen.
Det mojliggor tolkning av fler klimatscenarier och ger en tydligare bild dver de
mest framtradande klimatforandringssignalerna. | rapporten presenteras
medelvarden av de sex respektive nio scenarierna. Den spridning som finns
mellan scenarierna (framgick tydligt i SMHI 2011-77) redovisas i denna rapport
istallet som 25 % respektive 75 % percentiler i bilagan. Analysmetoden har
tidigare anvéants bland annat for regionala klimatanalyser for 1an i Sverige (se
t.ex. Klimatanalys for Vastra Gotalands lan (Persson, 2011) och Klimatanalys
for Jonkopings lan (Andréasson, 2011)).

For att minska risken att medelvardesbildningen filtrerar bort information fran
underlaget, har endast de ar d& analyserna resulterat i ett resultat skilt fran noll
anvants for medelvardesbildningen. P4 sa satt visar analyserna vad som hander
med brandrisken de ar da det forekommer brandrisk. Angreppssattet innebéar
dock att for platser med valdigt fa tillfallen med brandrisk, blir resultaten inte
helt representativa for underlaget. De fall da detta bedémts paverka tolkningen
kommenteras i texten.
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4. Resultat

I foljande avsnitt redovisas kartor som representerar medelvarden éver en
tidsperiod pa 30 ar for de klimatscenarier som ingar i analysen. Spridningen
mellan olika klimatscenarier redovisas som percentiler i bilagan. Alla kartor i
bilagan ar inte omndmnda i rapporten utan ses som ett fordjupningsmaterial
for den intresserade.

For resultat fran modellen HBV-Skogsbrand anvands i fortsattningen
beteckningen HBV.

I vissa av kartorna som beskriver resultat fran FWI-modellen ses att kustnara
stationer har en avvikande signal fran stationer i inlandet. Detta beror pa att
signalen de far ar influerade av gridrutor som i den regionala klimatmodellen
definieras som Bottenhavet respektive Ostersjon. Medeltemperaturen ar hogre
over hav an éver land och klimatsignalen i modellerna ar generellt ocksa storre.
Detta orsakar en starkare uppvarmning i de kustnéra stationerna och darmed
ocksa langre hogriskperioder. Resultat for dessa stationer ar darfor att betrakta
som mycket osékra.

4.1 Sasongsforskjutning av hogriskperioder

For att studera sasongsforskjutningen av brandrisken i ett framtida klimat har
hogriskperioder anvants (se definition i avsnitt 3.5). Brandrisksdsongens start
definieras som forsta dagen i den forsta hogriskperioden varje ar och slutet pa
sasongen definieras som den sista dagen i den sista hogriskperioden. Dessa
datum har beré@knats for respektive scenario och redovisas som ett medelvarde
av samtliga scenarier under en 30-arsperiod.

4.1.1 Brandrisksdasongens start

Figur 7 visar tidsutvecklingen av brandrisksdsongens start fér HBVS-index 4, 5
eller 6. Varje karta ar ett medelvarde av de 6 scenarier som anvants av HBV-
modellen (se

Tabell 3) och dver en tidsperiod pa 30 ar.

Under referensperioden 1961-1990 i Gotaland och Svealand startar
brandrisksésongen i mitten eller slutet av juni. Norr dérom sker starten i juli
och i fjallen forekommer ingen brandrisksasong enligt de definitioner som
anvants i studien. Till mitten av seklet (2021-2050) har starten tidigarelagts
med mellan en och tva veckor i stora delar av landet. I sydligaste Sverige sker
starten redan i slutet av maj och langs Norrlandskusten i mitten av juni.

I slutet av seklet (2068-2097) startar brandrisksasongen langs Ostersjokusten i
bdrjan av maj och langs Norrlandskusten i slutet av maj. Brandriskens
geografiska monster kvarstar dver landet: sydsvenska hoglandet som normalt
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far mycket nederbérd och fjalltrakterna har Iag brandrisk jamfért med
narliggande omraden. | Bilaga 9.1 finns kartor for percentilerna 25 och 75 for
respektive tidsperiod. Spridningen mellan de olika scenarierna 6kar nagot mot
slutet av seklet.

For FWI-modellen syns inte samma tydliga trend som HBV-modellen uppvisar,
se Figur 8. Faktum &r att for flera av stationerna senarelaggs
brandrisksésongens start. Det &r endast Sundsvall och Ronneby som har en
tydlig trend mot en tidigare start.

1961-1990 2021-2150 2068-2097

Figur 7. Tidsutvecklingen av brandrisksasongens start for HBVS-index 4, 5 eller 6.
Kartorna visar ett medelvarde av 6 klimatscenarier.
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1966-1995 2021-2150 2068-2097

datum

fore 21 ma,
21-31ma
1-10 juni

11 - 20 juni
21 - 30 juni
1-10juli
eft 10 juli

Figur 8. Tidsutveckling av brandrisksdsongens start beréknat med FWI-modellen
for index 4, 5 eller 6. Kartorna visar ett medelvérde av 9 klimatscenarier.

4.1.2 Brandrisksasongens slut

Figur 9 visar brandrisksasongens slut for de tre tidsperioderna. | dagens klimat
ar sista dagen for brandrisk i Ostersjélandskapen och Norrland i genomsnitt i
borjan av augusti. Pa Oland och Gotland pagar brandrisken ungefar en vecka
langre och i resten av Sverige slutar brandrisksadsongen tidigare.

Klimatscenarierna tyder pa att brandrisksasongens slut inte paverkas lika
mycket som starttillfallet. Till slutet av seklet har slutdatumet forskjutits
ungefar 10 dagar framat for Gotaland och sydligaste Svealand. | 6vriga landet
ar trenden inte lika tydlig, for perioden 2068-2097 framgar att for delar av
Norrland kan brandrisksasongen komma att avslutas nagot tidigare an under
dagens klimat.
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1961-1990 2021-2150 2068-2097

datum
ingen
fore 1 jul
1-10jul
11 -20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21 -31 aug
1-10 sep
eft 10 sep

Figur 9. Tidsutveckling av brandrisksdsongens slut med HBVS-index 4, 5, eller 6.
Varje 30-arsperiod beskriver ett medelvéarde av 6 klimatscenarier.

Figur 10 visar tidsutvecklingen av brandriskséasongens slut berdknat med FW1-
modellen. Vid de allra flesta stationer slutar brandrisksdsongen i slutet av juli. |
Ostersjolandskapen finns n&gra stationer dar brandrisksasongen slutar drygt
en vecka senare och i vastra Gétaland samt inre Norrland slutar sésongen
nagot tidigare. Till mitten av seklet gar majoriteten av stationerna i Gétaland
mot ett senare slut pa brandrisksasongen, men for Svealand och Norrland
forekommer en hel del stationer med tidigare sluttidpunkt &n idag. I slutet av
seklet ar resultatet likt det frdn HBV-modellen; i norra Sverige syns ingen
tydlig klimatsignal och Svealand och Gétaland har i genomsnitt 10 dagars
senare slut pa brandrisksasongen.
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1966-1995 2021-2150 2068-2097

datum
ingen
fore 1 jul
1-10jul
11 - 20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21 - 31 aug
1-10 sep
eft 10 sep

Figur 10. Tidsutveckling av brandrisksasongens slut med FWI-index 4, 5, eller 6.
Varije 30-arsperiod beskriver ett medelvéarde av 9 klimatscenarier.
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4.2 Brandrisksasongens langd

Brandrisksasongens langd definieras som skillnaden mellan startdatum pa den
forsta sammanhangande hogriskperioden och slutdatum pa den sista
sammanhangande hogriskperioden varje ar.

I Figur 11 visas framtida utveckling av brandrisksdsongens langd med HBVS-
index 4, 5 eller 6. | dagens klimat varierar brandriskséasongens langd
geografiskt dver landet med langst period langs Ostersjokusten, upp till ca 50
dagar, och kortast i fjallen, endast ett fatal dagar. Enligt scenarierna kommer
detta monster besta dven i framtiden men perioden forlangs succesivt. I mitten
av seklet beréknas hela Gotaland, 6stra Svealand och sédra Norrlandskusten ha
en brandrisksasong pa ca 60 dagar. P& Oland och Gotland kan periodens langd
vara upp till 100 dagar. Till slutet av seklet beréknas sddra och 6stra Gotaland
samt ostligaste Svealand na en brandrisksdsong pa ca 100 dagar. P& Oland och
Gotland mdojligen upp till 120 dagar.

1961-1990 2021-2150 2068-2097

dagar
> 140
127 - 140
113 -126
99 - 112
85-98
71-84
57 -70
43 - 56
29 -42
15-28

ingen

Figur 11. Framtida utveckling av brandrisksasongens langd med HBVS-index 4, 5
eller 6. Varje 30-arsperiod beskriver ett medelvarde av 6 klimatscenarier.

Figur 12 visar férandringen av brandrisksasongens langd jamfért med
referensperioden 1961-1990. Fram till mitten av seklet sker den stérsta
O0kningen i Gotaland med upp till 30 dagar. Till slutet av seklet &r 6kningen som
storst i Ostersjolandskapen med ca 50 dagar, pa Oland och Gotland upp till 70
dagar.
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2021-2050 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990

Figur 12. Framtida forandring av brandrisksasongens langd for HBVS-index 4, 5
och 6 jamfért med referensperioden 1961-1990. Den vanstra kartan visar
forandringen till mitten av seklet (2021-2050) och den hogra till slutet av
seklet (2068-2097).
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1966-1995 2021-2150 2068-2097

Figur 13. Framtida utveckling av brandrisksasongens langd med FWI-index 4, 5
eller 6. Varje 30-arsperiod beskriver ett medelvarde av 9 klimatscenarier.

Figur 13 visar tidsutvecklingen av brandrisksdsongens langd enligt FWI-
modellen med index 4, 5 eller 6. Under referensperioden ar brandrisksasongen
langst i Ostergotland, dstra Svealand och pa Gotland med upp till 60 dagar. Till
mitten av seklet har sasongens langd 6kat for de flesta stationer i Gétaland och
sydvastra Svealand medan den har minskat nagot hos nagra stationer i
Norrland. I slutet av seklet syns ingen tydlig klimatsignal fér Norrland forutom
Sundsvall som sticker ut lite bland de andra stationerna med upp mot 80
dagar. | sédra Sverige far de flesta stationer en langd pa ca 60 dagar, de
hoglanta stationerna har dock nagot kortare perioder.

Skillnaden mellan framtida perioder och referensperioden for
brandrisksasongens langd beraknad med FWI-modellen visas i Figur 14.
Figurerna bekraftar att sdsongen forlangs mest i sddra Sverige. Fram till mitten
av seklet forlangs sdsongen i Gétaland med ca 1 vecka. Flera stationer i norr
visar en forkortning av sasongen. | slutet av seklet har sasongen forlangts med
upp mot 2 veckor i Gétaland och knappt 1 vecka i Svealand. | Norrland syns
ingen tydlig trend. Aven i denna figur sticker Sundsvall ut med en 6kning pa
Over 25 dagar (jamfor med Figur 13).

HBV- och FWI resultaten skiljer sig &t nar det galler framtida utveckling av
brandrisksasongens langd. | Ostersjolandskapen 6kar brandrisksasongen med
ca 50 dagar enligt HBV-modellen och FWI-modellens stationer i samma
omréade 6kar med som mest 20 dagar.

dagar

>90
81 -
71 -
61 -
51-

31-
21 -
11 -
<11

90
80
70
60

40
30
20
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2021-2050 — 1966-1995 2068-2097 — 1966-1995

A dagar
>25
21-25
16 - 20
11-15
6-10
1-5
4-0

9-5
<-9

Figur 14. Framtida forandring av brandrisksasongens langd for FWI-index 4, 5
och 6 jamfort med referensperioden 1961-1990. Den vanstra kartan visar
forandringen till mitten av seklet (2021-2050) och den hégra till slutet av
seklet (2068-2097).
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4.3 Forekomst av hogriskperioder

Figur 15 visar frekvensen av ar inom en 30-arsperiod da minst en
hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 har forekommit. Under
referensperioden forekommer hogriskperioder i genomsnitt vartannat ar, eller
mer i Gotaland och sydligaste Svealand. Langs Ostersjokusten forekommer
hogriskperioder i genomsnitt 2 av 3 ar. Forekomsten ¢kar succesivt mot slutet
av seklet och for perioden 2068-2097 pekar klimatscenarierna pa att
Ostersjolandskapen kommer utséttas for hogriskperioder varje ar.

1961-1990 2021-2150 2068-2097

Figur 15. Frekvens av ar da det forekommer minst en hogriskperiod med HBVS-
index 4, 5 eller 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 6
klimatscenarier.
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1961-1990 2021-2150 2068-2097

Figur 16. Frekvens av ar da det forekommer minst en hogriskperiod med HBVS-
index 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 6 klimatscenarier.

Figur 16 visar forekomsten av hogriskperioder med HBVS-index 6. Under
referensperioden férekommer hogriskperioder mindre &n vart tionde ar i stérre
delen av Norrland. Langs Norrlandskusten och langre séderut forekommer
hogriskperioder upp till vart tredje ar och p& Oland och Gotland ungefar
vartannat ar. | slutet av seklet intraffar hogriskperioder ungefar vartannat ar
langs Norrlandskusten. | Ostersjolandskapen samt runt Vanern och Véttern
intraffar troligen hogriskperioder under 3 av 4 ar.

Kartor med férekomsten av hogriskperioder berdknat med FWI-modellen finns
i Bilaga 9.3. Kartorna visar en 6kning av forekomsten av hégriskperioder, for
index 4, 5 eller 6 med ca 10 % och for index 6 med 10-20 % till slutet av seklet.
Okningen &r storst i sodra Sverige.
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4.4 Langsta period med hogrisk

Langsta period med hogrisk definieras som maximalt antal sammanhangande
dagar med hogrisk for varje ar (se definition i avsnitt 3.5). Tva olika
svartighetsgrader av hogriskperioder har studerats, da brandriskindex
motsvarar 4, 5 eller 6 och enbart index 6 (se definition i avsnitt 3.5). Det bor
observeras att underlaget for kartorna ar medelvardet av de ar da det
forekommit hogriskperioder, vilket gor att en enstaka lang period kan fa stort
genomslag.

4.4.1 1Index 4,5 eller 6

I Figur 17 visas langsta hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 for
observationer och berdknade varden under referensperioden 1961-1990.
Kartorna ar mycket lika men klimatscenarierna underskattar de langsta
hogriskperioderna nagot i Gotaland, framst langs Ostersjokusten. 1 Norrland
overdriver klimatscenarierna hogriskperioderna nagot, framst i norra Dalarna.

Observerat 1961-1990 Berdiknat 1961-1990

dagar
> 45

41 -45
36 - 40
31-35
26 - 30
21-25
16 - 20
1-15
6-10
<6

Figur 17. Aret langsta hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 under perioden
1961-1990. Den vanstra kartan visar observerade medelvarden och den
hdgra kartan medelvéarden av de 6 klimatscenarierna.

Figur 18 visar framtida utveckling av langsta ssmmanhéangande hogriskperiod
med HBVS-index 4, 5 eller 6. | dagens klimat ar hogriskperioden langst pa
Oland och Gotland med upp till 30 dagar pé ett &r. | Ostersjolandskapen
forekommer hogriskperioder pa drygt 20 dagar och i 6vriga landet ar
perioderna i genomsnitt kortare an 20 dagar.
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Vid mitten av seklet ar den genomsnittliga hogriskperioden 6ver 20 dagar lang
i hela Gotaland och Svealand och &ven langs Norrlandskusten. |
Ostersjolandskapen ar hogriskperioderna upp till 30 dagar langa. | slutet av
seklet ar 30-dagars hogriskperioder vanligt forekommande i hela Gotaland.
Langs Ostersjokusten forekommer hogriskperioder pa ca 40 dagar.

1961-1990 2021-2150 2068-2097

dagar
> 45

41 -45
36 - 40
31-35
26 - 30
21-25
16 - 20
1-15

.6-10
<6

Figur 18. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hogriskperiod med HBVS-
index 4, 5 eller 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 6
klimatscenarier 6ver 30 ar.
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1966-1995 2021-2150 2068-2097

Figur 19. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hogriskperiod varje ar med
FWI-index 4, 5 eller 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 9
klimatscenarier 6ver 30 ar.

Figur 19 visar langsta hogriskperiod med FWI-index 4, 5 eller 6. Genomsnittet
for landet &r en period pa 16-18 dagar, med ett par dagar langre hos nagra
stationer i Gotaland och lite kortare i inre Norrland. | slutet av seklet forlangs
langsta hogriskperiod i Gétaland och sydligaste Svealand till drygt 20 dagar.
Stationen Ronneby sticker ut med 6ver 30 dagar. | Norrland &ar klimatsignalen
inte lika tydlig men for nagra stationer forlangs perioden ett par dagar.

4.4.2 Index 6

I Figur 20 jamfors observerade varden med beréknade varden for langsta
hdgriskperiod med HBVS-index 6. Kartan med de berédknade vardena ar
korrigerad for att underlatta tolkningen. | Bilaga 9.4 finns den ursprungliga
versionen, dar ett omrade med en extrem haogriskperiod syns i norra Dalarna,
samt ett litet omrade i mellersta Norrland. Kartorna baseras pa data enbart
fran de tillfallen i klimatscenarierna da det har forekommit hogriskperioder. |
norra Dalarna och Norrland férekommer mycket séllan hogriskperioder (se
Figur 15) och omradena &r troligtvis baserade pa endast ett tillfalle var. Dessa
tillfallen bedémdes inte vara representativa for perioden 1961-1990 och
retuscherades darfor bort i Figur 20 (kartan visas aven i Figur 21).

dagar

> 36
34 -
31-
28 -
25 -
22 -
19 -
16 -
<16

36
33

27
24
21
18
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Till stod for korrigeringen visar kartan med observerade varden i Figur 20 att
de genomsnittliga hogriskperioderna i norra Dalarna och inre Norrland har
varit kortare an 4 dagar. Klimatscenarierna har svart for att beskriva dessa
extrema hogriskperioder, de 6verdriver generellt 1angden pa periodernai inre
Norrland och underskattar de extrema perioderna i sydostra Gotaland. Man
bor dock ha i atanke att kartan med beraknade varden &r ett medelvérde av 6
klimatscenarier som troligen slatar ut extrema signaler.

Observerat 1961-1990 Berdknat 1961-1990

dagar
>24

22-24
19 - 21
16 -18
13-15
10 -12
7-9

-
<4
Figur 20. Aret langsta hogriskperiod med HBVS-index 6 under perioden 1961-

1990. Den vanstra kartan visar observerade medelvarden och den hogra
kartan medelvarden av de 6 klimatscenarierna.
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1961-1990 2021-2150 2068-2097

Figur 21. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hogriskperiod varje ar med
HBVS-index 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 6 klimatscenarier
over 30 ar.!

Figur 21 beskriver framtida utveckling av langsta sammanhangande
hogriskperiod med HBVS-index 6. Under referensperioden &r den
genomsnittligt langsta hogriskperioden med HBVS-index 6 varje ar mellan 10
och 12 dagar. P& Oland och Gotland &r perioden ett par dagar langre och i
fjallen &r den kortare. Till mitten av seklet férlangs perioden i storre delen av
landet med 2-3 dagar. P& Gotland forekommer hogriskperioder pa upp till ca 18
dagar.

I slutet av seklet forlangs hogriskperioden i framforallt Ostersjolandskapen, har
forekommer perioder pa i genomsnitt 20 dagar. Osakerheten ar dock stor i
dessa kartor da klimatscenarierna inte beskriver dagens klimat helt korrekt.

I bilagan finns kartor som visar skillnaden mellan dagens och framtidens
klimat for HBVS-index 6 (se Bilaga 9.4, Differens langsta period med hogrisk,
HBVS-index 6). Det bor observeras att kartorna inte ar redigerade for den
extrema hogriskperioden i norra Dalarna, vilken slar igenom kraftigt i
figurerna.

1 Kartan for perioden 1961-1990 &r justerad for att underlatta tolkningen. Den
ursprungliga versionen finns i Bilaga 9.4.
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Figur 22 visar tidsutvecklingen av langsta hogriskperiod berdknat med FWI-
modellen for index 6. FOr sodra Sverige syns en svag 6kning fran mindre &n 10
dagar till drygt 10 dagar i slutet av seklet. For norra Sverige 6kar majoriteten av
stationerna fran mindre &n en veckas hogriskperiod till drygt en vecka.

1966-1995 2021-2150 2068-2097

dagar
> 16
15-16
13-14
11-12
9-10

15
<7
Figur 22. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hogriskperiod varje ar med

FWI-index 6. Varje karta beskriver ett medelvéarde av 6 klimatscenarier
over 30 ar.
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5. Diskussion

Liksom i den foregaende studien ”Scenarier for framtida skogsbrandrisk”
(SMHI 2011-77) ger modellerna HBV och FWI olika resultat. Detta beror pa ett
antal olika faktorer som beskrivs i den foregaende studien. Modellerna drivs av
olika indata. Berékningarna med HBV-modellen baseras pa rikstackande data i
ett rutnat men FWI1 baseras pa stationsdata. Beroende pa datatillgdng anvands
olika referensperioder for de tva modellerna. Modellerna har ocksa olika krav
pa indata, HBV anvander temperatur och nederbérd medan FWI dessutom
kraver luftfuktighet och vind. Resultatet av skaleringen av indata till FWI
visade att en viss underskattning av brandriskvardena kvarstar och resultaten
fran FWI anses darfor vara mer osakra (SMHI 2011-77). Av den anledningen,
och att HBV-kartorna har en battre geografisk tackning, har det storsta fokuset
i studien lagts pa resultaten fran HBV-modellen.

Det ar mycket svart att jamfora de tva modellerna nar det galler langden pa
sammanhangande hogriskperioder eftersom resultaten ar svartolkade och
eventuellt missvisade for FWI-index. Detta beror pa att definitionen av
hogriskperioder forst gjordes for HBV-modellen och applicerades sedan pa
FWI-modellen. FWI-modellen kan dock variera mycket snabbare fran laga till
hoga brandrisknivaer, vilket betyder att hogriskperioderna kan bli kortare med
FWI-modellen. En anpassning av definitionen av hogriskperioder speciellt for
FWI-modellen skulle troligen minska osékerheterna. En sadan anpassning
ingick dock inte i uppdraget.

Stationerna Sundsvall och Ronneby sticker ut i analyserna baserade pa FWI-
modellen med extrema hogriskperioder och 1ang brandrisksasong. Detta beror,
som tidigare papekats, pa att stationerna ligger vid kusten och signalen de far
ar influerade av gridrutor som i den regionala klimatmodellen definieras som
hav. Detta orsakar en starkare uppvarmning i de kustnara stationerna och
darmed ocksa langre hogriskperioder. Resultaten fran stationerna Sundsvall
och Ronneby ar darfér troligtvis 6verdrivna och mycket osakra.

Brandriskmodellerna har, da de drivs med klimatscenariodata, svart att fullt ut
beskriva den variabilitet i brandriskvarden som erhalls dd modellerna drivs
med observerade indata (se Figur 20). Detta ar vanligt forekommande da
modeller drivs med modellerade indata eftersom modeller generellt har svart
att till fullo beskriva fenomen som exempelvis blockeringar av vadersystem.

I studien har frekvensen av &r med hogriskperioder analyserats och resultaten
pekar pa att frekvensen okar i ett framtida klimat. Aven antalet perioder med
hogrisk kan med stor sakerhet antas 6ka, &ven om det inte i detalj har
studerats. Detta antagande baseras pa dels den 6kade frekvensen och dels pa
O6kningen av det genomsnittliga brandriskvardet, som visades av Gardelin
(2011).
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6. Slutsatser

Nar ett framtida klimat studeras &r osékerheterna alltid stora. Osdkerheterna
infors redan vid antagandet om de olika utsldppscenarierna och i
berékningarna med de globala och regionala klimatmodellerna. En bild av
osakerheterna i den har studien ges av de percentilmatt som redovisas i
bilagan. Genom att tva olika brandriskmodeller har anvéants i studien har
spridningen i resultaten till viss del speglat osékerheter som beror av
begransningar i brandriskmodellerna. Berédkningarna i denna studie avser
generell brandrisk i skog och mark och tar inte hansyn till skogsmarkens
verkliga utbredning, varken i dagens forhallanden eller i ett framtida klimat. P&
grund av osékerhetsfaktorerna &r det viktigt att inte uttolka detaljer i den
geografiska utbredningen eller for enskilda stationer. Resultaten bér anvandas
for att beskriva 6vergripande férvantade forandringar av brandrisken i ett
framtida klimat.

Foljande huvudsakliga slutsatser kan dras fran analyserna:

e Framtida perioder med hég brandrisk kommer att vara vanligast
forekommande i de omraden som redan i dagens klimat ar mest utsatta
for brandrisk, framforallt i Ostersjolandskapen

e Oland och Gotland uppvisar de mest extrema brandriskforhallandena i
ett framtida klimat

e Starten pa brandrisksasongen i Ostersjolandskapen tidigareldggs med
ca 40 dagar till slutet av seklet

e For sodra Sverige senarelaggs slutet pa brandrisksasongen med ca 10
dagar

e Brandrisksdsongens langd t6kar i sodra Sverige med ca 50 dagar, i norra
Sverige ar 6kningen 10-30 dagar

e Frekvensen av hogriskperioder 6kar i hela Sverige, i
Ostersjolandskapen pekar scenarierna pa att hogriskperioder
forekommer varje ar i slutet av seklet

e Langden pa hogriskperioderna okar och i slutet av seklet ar
genomsnittliga perioder pa 30 dagar vanligt forekommande i hela
Gotaland
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7. Slutord

Det redovisade arbetet i denna rapport ar slutresultat fran den tredje etappen
av klimatanalyser for framtida skogsbrandrisk. For de tva forsta etapperna
ansvarade Marie Gardelin, som sedan sent 90-tal har drivit utvecklingen av
brandriskberékningar pa SMHI. P4 grund av sjukdom har Marie inte kunnat
delta vid genomférandet av denna avslutande etapp, men har anda stor del i
arbetet genom de tva foregdende etapperna och planeringen av den avslutande
etappen. Forfattarna vill ocksa rikta ett tack till Jonas Olsson och Wei Yang
som bidrog till arbetet i etapp tva.
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9. Bilaga

9.1 Sasongsforskjutning av hogriskperioder

Brandrisksdsongens start, HBVS-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil
1961-1990
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Brandrisksasongens start, HBVS-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde
2021-2050

2068-2097

75-percentil
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Brandrisksasongens start, FWI-index 4, 5 eller 6

25-percentil Medelviirde 75-percentil
1966-1995

2021-2050

datum
fore 21 ma,

21-31ma
1-10juni
11 - 20 juni
21 - 30 juni
1-10juli
eft 10 juli



a4

Brandrisksdsongens start, FWl-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil
2068-2097

datum
fore 21 ma]

21 - 31 ma|
1-10 juni
11 - 20 juni
21-30 juni
1-10juli
eft 10 juli
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Brandrisksasongens slut, HBVS-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil
1961-1990

2021-2050

datum
ingen

fore 1 jul
1-10jul
11 - 20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21-31aug
1-10 sep
eft 10 sep
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Brandrisksasongens slut, HBVS-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil
2068-2097

datum
ingen
fore 1 jul
1-10jul
11 - 20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21 - 31 aug
1-10 sep
eft 10 sep

Brandrisksasongens slut, FWI-index 4, 5 eller 6

1966-1995

datum
ingen
fore 1 jul
1-10jul
11 - 20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21 - 31 aug
1-10 sep
eft 10 sep
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Brandrisksdsongens slut, FWI-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil

2021-2050

2068-2097

datum
ingen
fore 1 jul
1-10jul
11 - 20 jul
21 -31 jul
1-10 aug
11 -20 aug
21-31 aug
1-10 sep
eft 10 sep
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9.2 Brandrisksasongens langd
HBVS-index 4, 5 eller 6

25-percentil Medelviirde 75-percentil
1961-1990

2021-2050
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Brandriskséisongens lingd, HBVS-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde 75-percentil
2068-2097

dagar

> 140
127 - 140
113 -126
99 - 112
85 -98
71 -84
57 -70
43 - 56
29 -42
15-28
<15
ingen

Differens Brandrisksasongens langd , HBVS-index 4, 5 eller 6
2021-2050 - 1961-1990



50

Differens Brandrisksasongens langd , HBVS-index 4, 5 eller 6

25-percentil Medelviirde
2068-2097 — 1961-1990

Brandrisksasongens langd , FWI-index 4, 5 eller 6

1966-1995

75-percentil

A dagar

>70

61-70
51 -60
41-50
31-40
21-30
1-20
6-10

<-19

dagar
>90
81-90
71-80
61-70

41-50
31-40
21-30
11-20
<11
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Brandrisksisongens lingd , FWl-index 4, 5 eller 6
25-percentil Medelviirde
2021-2050

2068-2097

75-percentil
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Differens Brandrisksasongens langd, FWI-index 4, 5 eller 6

25-percentil
2021-2050 - 1966-1995

2068-2097 — 1966-1995

Medelvirde

75-percentil

dagar

> 90
81 -

61 -
51-

31-
21-

<11

90

70
60

40
30



53

A dagar
>25
21-2%
16 - 2C
11-15
6-10
1-5
4-0

by
<-9
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9.3 Forekomst av hogriskperioder
Frekvens av ar med hogriskperioder, HBVS-index 4,5 eller 6

1961-1990 2021-2050

Frekvens av ar med hogriskperioder, HBVS-index 6

1961-1990 2021-2050

2068-2097

2068-2097
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Frekvens av ar med hogriskperioder, FWI-index 4,5 eller 6

1966-1995 2021-2050 2068-2097

Frekvens av ar med hogriskperioder, FWI-index 6

1966-1995 2021-2050 2068-2097

%

91 -100
81-90
71 -80
61-70
51-60
41 -50
31-40
21-30
1-20
6-10

0-5
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9.4 Langsta period med hogrisk

HBVS-index 4,5 eller 6

Medelvirde
1961-1990

2021-2050

75-percentil

dagar
> 45

41 -45
36 - 40
31-35
26 - 30
21-25
16 -20
1-15
6-10
<6
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Liingsta period med hogrisk, HBVS-index 4,5 eller 6

Medelviirde 75-percentil
2068-2097

Differens langsta period med hdgrisk, HBV-index 4,5 eller 6
2021-2050 - 1961-1990
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Differens langsta period med hogrisk, HBV-index 4,5 eller 6

Medelviirde 75-percentil
2068-2097 — 1961-1990

A dagar

> 21
19 -21
16 - 18
13-15
10-12
7-9
4-6
2-3
-5--3

-l
<-8

Langsta period med hogrisk, FWI-index 4,5 eller 6
1966-1995

dagar
> 36

34 - 36
31-33
28 - 30
25-27
22 -24
19-21
16 - 18
<16
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Liingsta period med hogrisk, FWl-index 4,5 eller 6

Medelvirde
2021-2050

2068-2097

75-percentil

dagar

> 36
34 -
31-

25 -
22 -
19 -
16 -
<16
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Differens langsta period med hogrisk, FWI-index 4, 5 eller 6

Medelvirde
2021-2050 - 1966-1995

2068-2097 — 1966-1995

75-percentil

A dagar

>
5

4
3
2
1
0
<

5

0
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Langsta period med hogrisk , HBVS-index 6

1961-1990
Medelviirde, original Medelviirde, korrigerad 75-percentil
Medlviirde 75-percentil
2021-2050

For forklaring av kartornas
utseende, se avsnitt 4.4.

dagar

>24
22 -24
19-21

16 -18
13-15
10 -12

4-6
<4
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Liingsta period med hégrisk, HBVS-index 6

Medelviirde 75-percentil
2068-2097

dagar

>24
22-24
19-21

16 - 18
13-15
10 -12
7-9
4-6
<4

Differens langsta period med hogrisk, HBVS-index 6
2021-2050 - 1961-1990

For forklaring av kartornas
utseende, se avsnitt 4.4,

A dagar
>15
13-15
10 -12
7-9

oo
-Wwo

-1

A‘_'n,'\,ON-h

-5
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Differens lingsta period med hogrisk, HBVS-index 6

2068-2097 — 1961-1990

Langsta period med hogrisk, FWI-index 6

1966-1995

Medelvirde

75-percentil

A dagar

>15
13-15
10-12

7-9

'
L R WO

[}
PPN

pakone

dagar
> 16

15-16
13-14
11-12
9-10

7-8
<7

For forklaring av kartornas
utseende, se avsnitt 4.4,
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Langsta period med hogrisk, FWI-index 6

Medelvirde
2021-2050

2068-2097

75-percentil

dagar
> 16
15-16
13-14
11-12
9-10
7-8
<7
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Differens langsta period med hogrisk, FWI-index 6

Medelvirde
2021-2050 - 1966-1995

2068-2097 — 1966-1995

75-percentil

A dagar

>
5

4
3
2
1
0
<

5

0
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