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Sammanfattning

| den har rapporten redovisas resultat fran etapp 1 och 2 av projekten Klimatscenarier Brandrisk HBV
och Klimatscenarier Brandrisk FWI som SMHI har genomfort pa uppdrag av MSB under 2009-2011.
| arbetet har regionala klimatscenarier och brandriskmodeller utnyttjats for att beskriva den effekt som
framtida forandringar av klimatet kan forvantas ha pa skogsbrandrisken i Sverige. Brandrisk-
berékningarna har genomforts med de tva skogsbrandmodeller som rutinméssigt anvands pa SMHI for
brandriskprognoser. Den svenska berékningsmodellen HBV-Skogsbrand utnyttjar nederbord och
lufttemperatur som indata och beskriver fuktigheten i de markskikt som har storst betydelse for
framforallt antdndningsrisken i skogsmark. Den kanadensiska FWI-modellen utnyttjar, férutom
nederbord och lufttemperatur, &ven luftfuktighet och vindhastighet som indata och beskriver &ven
spridningsrisk och brandbeteende. Berékningarna med HBV-modellen har utforts i ett rikstackande
rutnat, medan FWI-berdakningarna avser 64 meteorologiska stationer i landet.

De 11 regionala klimatscenarier som utnyttjats i studien bygger pa berakningar med flera regionala
klimatmodeller, vilka drivits med data fran olika globala klimatmodeller och olika utslappsscenarier.
Med hjalp av en statistisk skaleringsmetod, den s.k. DBS-metoden, har utdata fran de regionala klimat-
modellerna anpassats for att kunna anvandas som indata till brandriskberakningar. Metoden innebar att
meteorologiska observationer anvands for att justera systematiska fel i klimatmodelldata. Korrigerings-
faktorer faststélls for en referensperiod i dagens klimat och dessa bibehalls sedan i scenarioberakningar
for framtida klimat. Eftersom anpassningen av klimatmodelldata &r en av de grundlaggande
forutsattningarna for att kunna genomfora scenarioberakningarna, har stor del av arbetet dgnats at att
vidareutveckla och verifiera skaleringsmetoderna.

Resultaten visar att den anvdnda DBS-metoden avsevért forbattrar dverensstdmmelsen mellan
observationer och klimatmodelldata for alla de meteorologiska variabler som brandriskmodellerna
utnyttjar. Utvarderingen for dagens klimat visar ocksa att nivaer och variationsmonster i berdknade
brandriskvarden forbéattras betydligt nar skalerade data utnyttjas. For FWI-modellen kvarstar dock, dven
efter skaleringen, en viss generell underskattning av brandriskvardena nar berakningarna baseras pa
klimatmodelldata. Detta indikerar att skaleringsmetoderna inte fullt ut formar hantera samverkan mellan
FWI-modellens fyra indatavariabler i modellberdkningarna. Resultaten nar det géller forandringar till
scenarioperioderna, kan darmed betraktas som mer osékra for FWI-modellen &n fér HBV-modellen.

For att beskriva forandringar av skogsbrandrisken i framtida klimat, har olika typer av bearbetningar
utforts av de berédknade dagliga brandriskvardena gallande olika tidsperioder. Resultat redovisas for en
referensperiod i dagens klimat och for scenarioperioderna 2021-2050 och 2068-2097. Geografiska
forandringar och forandringar av brandrisksdsongen redovisas dels som medelvarden och som
genomsnittligt antal dagar med hdga brandriskvérden och dels som l&ngden av sammanhéngande
hogriskperioder av olika svarighetsgrad.

I scenarioberékningarna har ingen hénsyn tagits till framtida forandringar av skogsmarkens utbredning
eller till eventuella forandringar av skog och vegetation som kan paverka exempelvis avdunstnings-
processerna. Allméant galler att nér effekten av en framtida férandring av klimatet studeras, finns stora
osakerheter. Resultaten bygger pa en kedja av berékningssteg som vart och ett innebér olika
antaganden och forenklingar av komplicerade processer. Pa grund av de manga osékerhetsfaktorerna i
berdkningarna, ar det viktigt att inte uttolka detaljer exempelvis i den geografiska utbredningen eller i
detaljresultat for enskilda stationer. Resultaten bor anvandas for att beskriva 6vergripande forvantade
forandringar av brandrisken i framtida klimat.

Den mest tydliga gemensamma signal som kan uttydas av resultaten nar det géller forandringar fran
referensperioden till scenarioperioderna ar en 6kning av brandrisknivaerna i framforallt de 6stra
delarna av Gétaland och sédra Svealand. Tendensen till hojda brandrisknivaer i dessa omraden finns i
resultaten fran bade HBV- och FWI-modellen och i flera av de olika klimatscenarierna. | resultaten for
HBV-modellen syns dven en viss 6kning av brandrisknivaerna langs Norrlandskusten, medan
resultaten for FWI-modellen &r mer svartolkade for Norrland. Vissa analyser och scenarier visar for
FWI-modellen istallet en minskning av brandrisknivaerna i norra Sverige. Liknande forandringar av
brandriskvardena kan iakttas bade nar genomsnittligt antal dagar med hoga index studeras, liksom nar
sammanhéngande hogriskperioder studeras. For HBV-modellen syns en kontinuerlig 6kning av
brandrisken fran referensperioden mot scenarioperioderna 2021-2050 och 2068-2097, medan trenden
inte &r lika tydlig under den forsta scenarioperioden i resultaten for FWI-modellen. Analysen av
forandringar av sésongen for hog brandrisk har inte varit tillrackligt detaljerad for att kunna dra
generella slutsatser om forvantade férandringar i framtida klimat.
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1 Bakgrund

| Sverige har fa studier genomforts av forvantade forandringar av skogsbrandrisken till foljd av ett
forandrat framtida klimat. Inom den statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU, 2007)
genomfordes en enkel effektstudie dar regionala klimatscenarier utnyttjades for berékningar med
en skogsbrandmodell. Resultaten visade en tendens till 6kning av antal dagar med hég brandrisk i
ett framtida klimat, framst i sodra Sverige. | studien gjordes ocksa en jamfarelse mellan
brandriskvarden géllande dagens klimat som beréknats med hjélp av observationer, med
motsvarande varden som baserats pa utdata fran en regional klimatmodell. Jimférelsen visade att
de varden som baserats pa klimatmodellen, genomgaende lag pa lagre brandrisknivaer an de varden
som baserats pa observationer. Studien visade darmed pa svarigheterna med att anvanda
obearbetade utdata fran klimatmodeller till effektstudier.

Pa uppdrag av MSB genomforde SMHI under 2009-2010 de forsta etapperna av tva projekt
(Gardelin m.fl., 2010a och 2010b) dar tva olika skogsbrandmodeller anvandes for att undersoka
effekterna pa skogsbrandrisken av framtida forandringar av klimatet. | det ena projektet anvandes
den svenska brandriskmodellen HBV-Skogsbrand (Gardelin, 2001) och i det andra projektet
anvandes den kanadensiska FWI-modellen (van Wagner, 1987). HBV-Skogbrand, som utnyttjar
nederbérd och lufttemperatur som indata, speglar markfuktigheten i de skikt som har betydelse for
framforallt antandningsrisken i skogsmark. FWI-modellen utnyttjar, férutom nederbérd och
temperatur, dven luftfuktighet och vindhastighet som indata och beskriver dven spridningsrisk och
brandbeteende.

| bada de tidigare projekten utnyttjades en sarskild skaleringsmetod (Yang m.fl., 2010) for att
anpassa utdata fran de regionala klimatmodellerna sa att de kan anvandas som indata for
brandriskberakningar. Med hjélp av metoden justeras nivan i klimatmodellernas utdata sa att de
overensstammer battre med observationer, samtidigt som klimatmodellernas variabilitet bibehalls.
Preliminara resultat fran projektens forsta etapper visade realistiska brandrisknivaer for dagens
klimat och vissa férandringar mot hdgre brandrisk i delar av Sverige i framtida klimat. | denna
rapport redovisas resultaten fran den andra etappen av bade HBV- och FWI-projekten och vissa
resultat fran de forsta etapperna sammanfattas. Under det fortsatta arbetet har skaleringsmetoderna
vidareutvecklats, framférallt for anpassning av luftfuktighet och vindhastighet, vilket kravs for
anvéndning av FWI-modellen i den hér typen av effektstudier. Dessutom har databasen utdkats och
fler bearbetningar har genomforts av berédkningsresultaten.

| andra l&nder har FWI-modellen anvants i ett stort antal studier av effekten av framtida
klimatforandringar pa skogsbrandrisken. I tidiga studier, exempelvis Flannigan m.fl. (1991),
anvands ofta en s.k. delta change-teknik. I denna teknik anvéands klimatscenarier for att berdkna
den relativa skillnaden mellan dagens och framtida klimat. Déarefter appliceras denna skillnad, t.ex.
en viss procentuell 6kning av nederbdrden, pa en serie observationsdata. | manga studier darefter,
har data fran globala klimatmodeller istallet anvéants som direkt indata till berakningar med FWI-
modellen, exempelvis Bergeron och Flannigan (1995), Wotton m.fl. (2003 och 2010), Flannigan
m.fl. (2005) och Spracklen m.fl. (2009). Den teknik som anvénds for anpassningen av
klimatmodellsdata i flera av dessa studier beskrivs t.ex. av Logan m.fl. (2004). Ofta har en
anpassning skett av nederbérd och relativ luftfuktighet, medan temperatur och vindhastighet inte
justerats pa liknande satt. Utdata fran regionala klimatmodeller har pa motsvarande sétt anpassats
och anvants for berdkningar med FWI-modellen av exempelvis Moriondo m.fl. (2006),

Le Goff m.fl. (2009) och Carvalho m.fl. (2009).
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2 Syfte

Studiens syfte har varit att med hjélp av regionala klimatscenarier beskriva den effekt som framtida
forandringar av klimatet kan forvantas ha pa skogsbrandrisken i Sverige sa som den beskrivs av
skogsbrandmodellerna HBV och FWI. Syftet har ocksa varit att utveckla och véardera metoder for
anpassning av klimatmodellernas utdata sa att de kan anvandas som indata till
brandriskberékningar, samt att bygga upp system och databaser som mgjliggor fortsatt bearbetning
och analys av beréknade brandriskvérden for olika tidsperioder.

3 Metoder

3.1 Brandriskmodeller

3.1.1 HBYV skogsbrandmodell

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

HBV-Skogsbrand beskriver fuktigheten i de markskikt som har storst betydelse for framforallt
antandningsrisken i skogsmark. Modellen &r verifierad mot statistik 6ver intraffade skogsbrander
och nedbrunnen skogsareal i Sverige. For rikstdckande tillampningar anvénds generella regionala
parametervérden i modellen. Modellens indata &r dygnsnederbérd och dygnsmedeltemperatur.
Potentiell avdunstning, som anvands av modellen, beraknas utgaende fran lufttemperaturen.

I modellen beréknas fuktigheten i tva markskikt enligt principerna i Figur 3.1. Fuktigheten i
markskikten bestdms av nederboérd, snésmaltning, avdunstning och avrinning till djupare
markskikt. Hur stor andel av en viss regnmangd som kan hallas kvar i markskikten ar beroende av
den aktuella markfuktigheten. Om marken &r torr, kan stor del av regnméngden magasineras i
marken, men om marken redan &r blot, fors stor del av regnet vidare till avrinning. Avdunstningen
beror av potentiell avdunstning och markfuktighet. Maximal vattenmagasinering beror av region i
landet och &r 20-25 mm i det Ovre skiktet och 180-225 mm i det undre skiktet.
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Figur 3.1.  Princip for berdkning 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 frdn skiktet. IN; utgors av regn och snosmdltning och Q, utgor det vatten
som fors bort fran markvattenzonen och gar vidare till avrinning.



Fuktigheten i de tva markskikten anges i procent av den maximala vattenmagasineringen i
respektive markskikt, d.v.s. laga varden anger torra férhallanden och hog brandrisk.
Fuktighetsvardena végs i modellen samman till ett viktat markfuktighetsvarde. Extremt hoga
brandriskvarden kan endast erhallas nar fuktigheten ar lag i bada markskikten. For att ta hansyn till
fukt pa vegetation, sker en korrektion av fuktighetsvérdet under de dagar da det faller nederbord.
Det slutliga markfuktighetsvardet benamns HBVS och 6versatts till de 6 nivaerna av
markfuktighetsindexet HBVSI enligt Tabell 3.1. | operationell drift anvands beteckningen 5E for
den hogsta brandriskklassen.

Tabell 3.1. Grdnsvdirden for brandriskindex med HBV-Skogsbrandmodell.
Viktat markfuktighetsvarde 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 blott

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 berakningspunkter, oavsett skogens verkliga utbredning. Nar
modellen drivs med utdata fran klimatmodeller for att studera effekterna av olika klimatscenarier,
kan darfor ingen hansyn tas till eventuella férandringar av skogen eller dess utbredning i ett
framtida klimat. Forandringen av den potentiella avdunstningen i ett framtida klimat antas ocksa
vara proportionell mot temperaturdndringen och ingen hansyn kan tas till eventuell férdndring av
hur avdunstningen sker i det framtida klimatet beroende pa exempelvis forandrad vegetation.

3.1.2 FWIskogsbrandmodell

Den kanadensiska brandriskmodell som anvénts i denna studie ingar i ett stérre modellsystem for
beddmning av brandrisk och brandbeteende som bendmns The Canadian Forest Fire Danger Rating
System (Stocks m.fl., 1989). Delmodellen for beddmning av skogsbrandrisk dr The Canadian
Forest Fire Weather Index System (van Wagner, 1987), dar huvudindexet kallas FWI (Fire
Weather Index). FWI-modellen utvecklades ursprungligen for en standardiserad skogstyp i Kanada,
men anvands nu i flera 1ander i Nord- och Sydamerika, i sodra Europa samt exempelvis i Nya
Zeeland och Indonesien.

Brandriskbedomningen i FWI-modellen bygger pa berdkning av tre grundvarden for fukthalter i
olika bréansleskikt (se Figur 3.2). FFMC (Fine Fuel Moisture Code) &r det ytligaste skiktet och
representerar fuktigheten i finfordelat brénsle, som forna eller mossa, i ett cirka 1 cm tjockt skikt
vid markytan. Den maximala vattenmagasineringen i detta skikt & mindre & 1 mm och fukthalten
i detta skikt kan variera snabbt beroende pa luftfuktigheten. DMC (Duff Moisture Code)
representerar fuktigheten i bransleskikt 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
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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). Fér 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- ISI BUI
hastighet "| Initial Spread Index Buildup Index

v v
v

FWI
Fire Weather Index

Figur 3.2.  FWI-modellens struktur.

Brandriskvardet (FWI1) beraknas ur de tre grundvardena med hjélp av tva mellanindex kallade BUI
(Buildup Index) och ISI (Initial Spread Index). BUI berdknas som ett viktat medelvérde av DMC
och DC och kan ses som ett allmant fuktighetsmatt for de nagot djupare markskikten, vilka
representerar det tillgangliga brannbara materialet. 1SI indikerar en brands mojliga
spridningshastighet och bestdms av FFMC och vindhastigheten. Det slutliga brandriskvérdet (FWI)
beréknas ur en kombination av I1SI och BUI, och anvénds 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 3.2 visar de gransvarden for
FWI-index som tillampas i Sverige och i denna studie.

Tabell 3.2.  Grdnsvdrden for brandriskindex baserade pa FWI-modellen.

FWI grundvéarde Brandriskindex
28 < FWI 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 berakningar med FWI-modellen ar dygnsnederb&rd samt temperatur, relativ
fuktighet och vindhastighet mitt pa dagen (kl. 12). For produktion av rikstackande
brandriskprognoser i operationell drift, startas modellen upp fran blota markférhallanden i borjan
av varje ar efter det att snotacket smélt bort. | denna studie har inte hansyn tagits till snéns
utbredning, utan berdkningarna har startats fran blota markforhallanden den forsta januari varje ar.
Liksom i operationell drift, har i denna studie lufttemperatur kl. 12 anvants som indata. | manga
klimateffektstudier med FWI-modellen, exempelvis Logan m.fl. (2004), anvénds istéllet dygnets
maximala temperatur som indata.

3.2 Klimatscenarier

Globala klimatmodeller (GCM) anvands for att fa en 6versiktlig bild av framtidens klimat.
Modellerna drivs bland annat med antaganden om framtidens utslapp av véaxthusgaser, sa kallade
utslappsscenarier. For mer detaljerade regionala analyser krévs en battre beskrivning av
geografiska forhallanden som paverkar det regionala klimatet, sasom skillnader i altitud och
uppdelning mellan land och hav. Darfor kopplas de globala klimatberdkningarna till regionala
klimatmodeller (RCM) med hégre uppl6sning och 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 3.3). Detta gor att valet av global modell far stor
betydelse for slutresultatet &ven regionalt.

Vid modelleringen av klimatet sker en indelning av jorden i berékningsrutor. FOr narvarande har en
global klimatmodell normalt en uppldsning i storleksordningen 150-300 km, medan regionala
klimatmodeller normalt har upplésningen 25-50 km.

Figur 3.3.  Modellomrdde for global respektive regional modell.

FN:s klimatpanel, IPCC, har utarbetat olika antaganden om framtida utsl&pp av vaxthusgaser som
anvands for att driva de globala klimatmodellerna. Utslappsscenarierna bygger pa antaganden om
varldens utveckling fram till ar 2100 och innebér olika antaganden om jordens folkméangd,
ekonomisk tillvéxt, teknologisk utveckling m.m. Utifran dessa antaganden har man sedan
uppskattat hur mycket klimatpaverkande gaser och partiklar som kommer att slappas ut. Dessa
utslapp ger upphov till férandringar i atmosfarens sammansattning, som till exempel méngden
koldioxid i luften, vilket i sin tur har en inverkan pa klimatet.

I denna studie har de utsléppsscenarier anvants som benamns A1B, B1 och A2. Inom Klimat- och
sarbarhetsutredningen baserades klimatscenarierna pa utslappsscenario A2 respektive B2.

| Figur 3.4 visas ett antal utslappsscenarier, dar A1B, A2 och B1 ingar. Scenario A1B
representerar utslappsokningar som storleksmassigt ligger mellan scenario A2 och B2 och dar
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koldioxidutslappen till atmosféaren beraknas att kulminera runt ar 2050. Koldioxiden i atmosfaren
fortsétter dock enligt detta scenario att stiga dven efter 2050. Scenario B1, som ocksa anvants i
denna studie, representerar lagre utsldpp och kan narmast betraktas som ett stabiliseringsscenario
dar koldioxiden i atmosfaren i slutet av seklet planar ut pa lagre niva an dvriga scenarier (se Figur
3.4). Ur Figur 3.4 ses aven att skillnaden mellan effekten av olika utslappsscenarier &r liten fram till
mitten av seklet och okar darefter.

Figur 3.4.  Antagande om framtida utslipp av CO2 (a) och resulterande CO2-koncentrationer (b)
enligt olika scenarier (modifierad frdan IPCC, 2001).

For att illustrera osdkerheterna i klimatscenarierna, har denna studie utnyttjat totalt 11 olika regionala
klimatsimuleringar. Tabell 3.3 sammanfattar utsldppsscenarier, global och regional modellversion
samt den regionala modellens olika areella upplosning. Pa grund av brandriskmodellernas olika
indatakrav har inte alla scenarier kunnat anvandas for alla brandriskberakningar. FWI-delen av studien
utnyttjar 9 scenarier som alla producerats med den regionala klimatmodellen RCAS3 vilken utvecklats
vid Rossby Centre pa SMHI:s forskningsavdelning. HBV-delen av studien utnyttjar 6 scenarier, varav
ett producerats med den regionala modellen HadRM3, som utvecklats vid Hadley Centre i
Storbritannien, och ett producerats med den regionala modellen RACMO som utvecklats vid KNMI-
institutet i Nederlanderna. De 4 forsta scenarierna i Tabell 3.3. & gemensamma for HBV- och FWI-
delen.

Data har utnyttjats fran 4 olika globala klimatmodeller. Den globala klimatmodellen ECHAMS5, som
ligger till grund for 7 av scenarierna, har utvecklats vid Max-Planck-institutet for meteorologi i
Tyskland. De tre olika scenarierna fran ECHAMS skiljer sig genom att de vid berakningarnas start, i
mitten av 1800-talet, har startats fran olika initialtillstand. Mycket sma skillnader i initialtillstand kan
fa klimatet att variera pa olika satt. Detta innebar att de tre scenarierna kan sagas representera ett matt
pé den naturliga variabiliteten i klimatet. Ovriga globala klimatmodeller & CCSM3 (frdn NCAR-
institutet i USA), HadCM3 (fran Hadley Centre i Storbritannien) och BCM (fran Met.no i Norge).

Samtliga scenarier for det framtida klimatet pekar mot en generell 6kning av arsnederborden i
Sverige. Samtidigt sker en omférdelning av nederbérden mot vinterhalvaret. For
sommarnederbdrden &r resultaten mer varierande mellan olika klimatscenarier. Temperaturen
forvéntas generellt 6ka. Temperaturdkningen &r storre i norra Sverige &n i sodra delarna av landet. |
resultatavsnitten av denna rapport redovisas foretradesvis exempel fran scenariot SMHI-E53-50-
A1B, da detta initialtillstand har visat sig ha bast 6verensstammelse med observerad
klimatforandring under slutet av 1900-talet.



Tabell 3.3. Sammanstdillning av de klimatscenarier som har anvdnts i denna studie. De fyra forsta
scenarierna dr gemensamma for HBV- och FWI-delen av studien. ECHAM5(1),
ECHAMS(2) resp. ECHAMS5(3) anger att scenarioberdkningarna med den globala
klimatmodellen har utgdtt fran tre olika initialtillstdind.

_ . Utslapps- _ Global _Regional Regional Brandrisk-
Scenariobeteckning scenario klimatmodell klimatmodell mqqel!- tillAmpning
(GCM) (RCM) upplésning

SMHI-E51-50-A1B A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km HBV + FWI

SMHI-E52-50-A1B A1B ECHAM5(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

3.3 Bearbetning av klimatmodelldata

For att kunna anvanda klimatmodellernas utdata till att studera effekten pa skogsbrandrisken, 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, nér utdata fran klimatmodellen anvénds direkt som indata till brandriskmodellen.

Under senare ar har en ny metod utvecklats som gor det mojligt att anpassa utdata fran
klimatmodellerna. Utvecklingen har skett for att kunna anvanda klimatmodelldata fér hydrologiska
modellberdkningar. Metoden bendmns DBS-metoden (Distribution Based Scaling; Yang m.fl.,
2010) och innebdr att data fran meteorologiska observationer anvands till att justera
klimatmodellens resultat for att reducera de systematiska felen. Vid klimateffektstudier med
hydrologiska modeller &r det sarskilt viktigt att den éverskattning av antalet nederbdrdsdagar som

ges av klimatmodellerna korrigeras pa ett korrekt sétt. Korrigeringsfaktorer faststalls for en

referensperiod i dagens klimat och bibehalls sedan vid berakningen av framtidens klimat, varefter

klimatberakningens utdata direkt kan anvéndas som indata till hydrologiska modeller. Vid
anvandning av DBS-metoden bibehaller man, forutom forandringar i medelvarden, dven de

forandringar i klimatets variabilitet som ges av klimatmodellen. Kalenderbaserade sésongssamband
anvands for att variera skaleringens storlek 6ver aret.

En forutsattning nar DBS-metoden anvands ar att resultaten for framtida tidsperioder maste

jamforas med historiskt klimat sa som detta beskrivs av klimatmodellen och inte av meteorologiska
observationer. Metoden innebar ocksa att det inte & majligt att jamfora individuella dagar eller ar

med observationsdata.
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3.3.1 Skalering HBV

For anpassning av indata till HBV-Skogsbrand anvéands den DBS-metod som rutinméssigt anvands
pa SMHI for hydrologiska studier av klimateffekter (se exempelvis Andréasson m.fl., 2011).
Metoden innebér att dygnsnederbdrd och dygnsmedeltemperatur justeras enligt sdésongsbaserade
samband som faststallts genom statistisk analys av 30 ars observationsdataserier. Skaleringen
baseras pa en indelning i fyra sasonger enligt kalenderarstiderna, d.v.s. en uppdelning i manaderna
december-februari, mars-maj, juni-augusti och september-november.

3.3.2  Skalering FWI

Samma metodik som anvands for anpassning av dygnsnederbdrd och dygnsmedeltemperatur for
HBV-Skogsbrand, har varit mdjlig att anvanda aven vid anpassning av dygnsnederbérd och
temperatur mitt pa dagen for anvandning i FWI-modellen. For luftfuktighet och vindhastighet har
nya metoder utvecklats, men metodiken foljer samma princip som nederbdrdsskaleringen.

Vid bestdmningen av skaleringssambanden for FWI-modellen, anvéandes i projektets forsta etapp
samma sasongsindelning som fér HBV-modellen. For att forbattra anpassningen till
observationsdata for vind och luftfuktighet, justerades sdsongsindelningen for samtliga variabler
under projektets andra etapp. Den slutliga skalering som redovisas har, bygger pa tre sasonger med
en uppdelning i manaderna januari-april, maj-augusti och september-december.

Skaleringssambanden har bestdmts med hjélp av tillgdngliga observationsdata vid respektive
station. Det betyder att 30 ars data anvants for 35 av stationerna och 20 ars data har anvants for
Ovriga stationer (se avsnitt 4.2).

En utforligare beskrivning av metoderna presenteras i en vetenskaplig artikel som &r under
bearbetning (Yang, m.fl., 2012).

3.4 Definition av hogriskperioder

Perioder med hog brandrisk har i den hér studien undersokts dels som det genomsnittliga antalet
dagar med hdga brandriskindex och dels som sammanhéangande perioder med hoga index, d.v.s.
hogriskperioder. | databasen med beraknade brandriskvérden har den langsta sammanhéangande
hogriskperioden per ar eller per sasong identifierats. Hogriskperiodens langd har redovisats som
medianvardet for alla de ingaende aren i den studerade perioden eller som den maximala
sammanhangande perioden under nagot av de studerade aren.

Hogriskperioderna har undersokts med en uppdelning i tva olika svarighetsgrader. Dels har
sammanhéngande perioder med index 4, 5 eller 6 studerats och dels har ssmmanhéngande perioder
med enbart index 6 studerats. Hogriskperioderna har definierats pa samma séatt for bade HBVS-
index och FWI-index. Fdrst har en minimigréns tillampats for hur korta de sammanhéngande
perioderna kan vara for att anses utgora en hogriskperiod. For att inga i berdkningen av
sammanhangande 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.



4 Databas

4.1 Databas HBV

I HBV-delen av studien har brandriskvarden beraknats for punkter i ett rutndt som técker hela
landet och har upplésningen 11x11 km (Figur 4.1). Rutnatet omfattar cirka 4000 punkter och ar
detsamma som anvands i rutindrift for berakningar av dagliga brandriskprognoser. Av
klimatologiska och berdkningstekniska orsaker &r rutnatet uppdelat i 15 berékningsregioner. En
databas med beraknade varden har skapats som innehaller, forutom HBVS och HBVSI, dven
fuktighet i 6vre och undre markskikt, nederbdrd, temperatur samt snddata.

gy e gt
e A
T

1

Ly
T
FE

N
LT
i
.
i
o

T

o:.'c:'
o
L

P
7
H
Iy
1
7
Ty
PR

SN

L

Viry
Lt
1
F
by,
e,
L
7

Iy

e
S

! LA
R by S Sy N Sy Ny 73
‘ea';:.ﬂﬂ'##'-'u"-.'m.-'g;:.'o:.'-.'t." A

SRR NS AN e,
e
7

A
AR
-y
" ....

L A
.’g."f S,

Jiwlia
A
eyl y Ny

L
el 'h""‘.".".:"ii
iy s
Py oy 'y,
e e

7

s
Y
L

L7
i
&

e,
LA
Iy i

o

L7

s

7
T
1/

y
'.'{
e

"y
A
LI

v}

L7
e,
e o,
S "‘."36"53':'. LAY
AT

r

77 P

Fr) L7
o .-'. I
£ ,,!

L7 o i
o R
g i Sy Sy Nag iy Ny loy ¥l
A
i .

i,
LNy ..lo'
WA

g .

A R
Ny N,
S R

£
i
S,
Iy
s
Lt
S

M
i

L7
g o.'.-.. .:-

iy L

L

L
T
L7

e,
i

L7
..l.'la.
LN

7
iy,
LR
LT
A e
FEE
L
]
L

"
L
ey
oy,
s
B

'y,
s
g
oy
'y
o
Ch

'y,

PESNES
.
LA

ey
ke,

-
gy
AT
L
o
i,
Gl
LT
Y,

1
e
7

iy,
L

Fr)
o
i

L F
7

iy
H
ra
L]
e
I
S

A

9y
oue
F
i
i

K
e,

£F
&

Figur 4.1.  Berdkningsrutndt och regionindelning fér HBV-Skogsbrand.

Baserat pa utdata fran 6 klimatmodeller (se Tabell 3.3) har dagliga brandriskvarden beraknats for
perioden 1961-2097. 30-arsperioden 1961-1990 har valts som referensperiod att representera
dagens klimat. Det framtida klimatet har studerats under tva 30-arsperioder, 2021-2050 respektive
2068-2097.

Brandriskvarden har dven beraknats baserat p meteorologiska observationer under perioden
1961-2005. Observationsdata har hamtats fran den areellt interpolerade databasen PTHBV
(Johansson, 2000, Johansson och Chen 2003 och 2005). | databasen interpoleras observationer fran
meteorologiska stationer till berakningsrutorna med hjalp av en geostatistisk interpolationsmetod
som benamns optimal interpolation. Metoden innebér att hansyn tas bade till stationernas avstand
fran berakningsrutan och till deras inbordes korrelation. For att i interpolationen kunna beskriva
den rumsliga variationen, utnyttjas hdjddata samt (for nederbérd) &ven information om typisk
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vindriktning och vindstyrka under olika delar av aret och i olika delar av landet. | databasen har den
observerade nederbérden dven korrigerats for matforluster, som framfor allt orsakas av att en del av
nederborden blaser forbi mataren.

4.2 Databas FWI

Observationer motsvarande FWI-modellens indatakrav, d.v.s. ackumulerad dygnsnederbdrd samt
temperatur, vindhastighet och relativ fuktighet kl. 12, har extraherats fran SMHI:s databas. |
databasen anvands tidsangivelsen kl. 12 UTC, vilket motsvarar kl. 13 svensk normaltid och kl. 14
svensk sommartid. Av tillgangliga stationer undantogs stationer som saknade nagon av
indatavariablerna under nagon tidsperiod, samt vindutsatta kuststationer och stationer ovanfor
tradgransen i fjéllen.

Ursprungstanken var att anvanda WMO:s standardnormalperiod 1961-1990 som referensperiod i
detta projekt. Emellertid finns det manga stationer som antingen saknar en stor mangd data i borjan
av 1960-talet eller inte startades forran i mitten pa 1960-talet. Darfor valdes i stéllet 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 (se Figur 4.2). Samtliga
dessa stationer har under perioden mindre an 1 % saknade vdrden, i genomsnitt endast 0.2 %.

Figur 4.2.  Geografiskt ldge for de totalt 64 meteorologiska stationerna i FWI-databasen samt de
4 tidsperioder som utnyttjats vid olika stationer. De 5 teststationerna markerade med
namn och storre punkt.
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For att 6ka dataunderlaget och forbattra den geografiska tackningen av olika regioner i landet,
utokades databasen under projektets andra etapp med ytterligare 29 stationer (se Figur 4.2). Fran
dessa stationer utnyttjas observationsdata fran 3 olika 20-arsperioder under vilka datatillgangen ar
lika god som fran de ursprungliga 35 stationerna. Vid 9 stationer utnyttjas data for perioden 1965-
1984, vid 12 stationer perioden 1969-1989 och vid 8 stationer perioden 1974-1994. Totalt ingar
alltsa 64 meteorologiska stationer i databasen.

Fran de 35 stationer som har data tillgangliga 1965-1995 utvaldes 5 stationer med god datatillgang for
att anvandas vid metodutveckling och test inom projektet. De 5 teststationerna ar Bredbyn, Edsbyn,
Gustavsfors, Malmslatt och Véaxjo (se Figur 4.2). Stationerna ligger geografiskt jamnt férdelade for att
representera Gétalands och Svealands inland, samt Norrlands kustland. For att underlétta anvandandet
av dessa data ersattes for dessa 5 stationer alla saknade observationer med vardet fran narmast
fungerande station (bland de 35 utvalda).

Baserat pa utdata fran 9 klimatmodeller (se Tabell 3.3) har dagliga brandriskvarden beréknats for
perioden 1961-2097. 30-arsperioden 1966-1995 har valts som referensperiod att representera
dagens klimat. Det framtida klimatet har studerats under tva 30-arsperioder, 2021-2050 respektive
2068-2097.

Scenarier for framtida skogsbrandrisk - Studier med tva brandriskmodeller, SMHI 11



5 Resultat HBV skogsbrandmodell

5.1 Skalering av meteorologiska indata

Nederbords- och temperaturdata till HBV-Skogsbrand har skalerats enligt den DBS-metod som
rutinmassigt anvands for hydrologiska klimatstudier pA SMHI. Figur 5.1 visar en jamforelse mellan
obearbetade data fran en klimatmodell (scenario SMHI-E53-50-A1B) och data som anpassats med
DBS-metoden for ett omrade i sodra Sverige gallande perioden 1961-1990. Bade temperatur och
nederbord visar efter skaleringen betydligt storre Gverensstammelse med observationsdata an radata
fran klimatmodellen. Sérskilt viktigt for att erhalla realistiska brandriskvarden med HBV-
Skogsbrand é&r att skaleringen lyckas korrigera andelen nederbérdsdagar till nivaer som
Overensstdmmer med observationsdata

Figur 5.1.  Jimforelse mellan observationsdata (svart), obearbetade data (radata) fran en
klimatmodell (rod) samt data som anpassats med DBS-metoden (gron) for ett omrdde i
sodra Sverige (mdnaderna juni-augusti 1961-1990). Till vinster nederbérd (andel
dagar med olika nederbordsintensitet), till hbger dygnsmedeltemperatur (procent av
tiden som viss dygnsmedeltemperatur underskrids).

5.2 Skaleringens effekt pa beraknade brandriskvarden

For att utvardera metoden som anvants for att anpassa klimatmodellernas utdata, har beraknade
HBVS-varden som baserats pa klimatmodelldata jamforts med motsvarande véarden som baserats
pa observationer. | Figur 5.2 redovisas resultat for 5 berakningspunkter i landet som motsvarar
laget for de 5 teststationerna som anvands i FWI-delen av studien (se Figur 4.2). Diagrammen visar
varaktighetsfordelningen av HBVS under manaderna april-september for referensperioden 1961-
1990.

Diagrammen ger en Oversiktlig bild av hur HBVS varierar i landet. Vid den nordligaste testpunkten
(Bredbyn) ligger HBVS i observationsdata pa maximala vardet 100 under mer &n 20 % av tiden,
d.v.s. under cirka en manad. Vid de sydligaste stationerna (Malmslatt och Vaxj6) daremot, rader sa
bl6ta forhallanden under betydligt kortare tid. HBVS-varden under 33, d.v.s. motsvarande HBVS-
index 5 och 6, forekommer vid den nordligaste testpunkten (Bredbyn) under endast nagra procent
av tiden, d.v.s. under nagra fa dagar. Vid testpunkt Malmslatt & motsvarande period cirka 12
dagar.
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Figur 5.2 ger en bild av osékerheterna i metoderna for anpassning av klimatmodelldata och visar att
anpassningen av klimatmodelldata har fatt olika effekt pA HBVS-vardet beroende pa vilken
klimatmodell som anvants. Skillnaden mellan HBVS-varden som baserats pa olika klimatmodeller
och dven avvikelsen mot de varden som baserats pa observationer, &r nagot storre vid de sodra
testpunkterna Vaxjo och Malmslétt an vid de nordligare testpunkterna. Den maximala avvikelsen
mot observationsdata motsvarar en varaktighet av storleksordningen en vecka.

For att illustrera storleksordningen pa osékerheterna i metoderna gjordes i etapp 1 av projektet
(Gardelin m.fl., 2010a) aven en berékning av varaktighetsférdelningen av HBVS som baserades pa
tre olika tidsperioder (1961-1975, 1976-1990 respektive 1991-2005). Resultaten visade att
varaktighetsférdelningen varierar under olika observationsperioder och att skillnaderna var av
samma storleksordning som skillnaderna mellan varden som baserats pa observationer och
klimatmodelldata for perioden 1961-1990. Osdkerheterna i anpassningen av klimatdata kan darmed
sdgas vara inom ramen for den naturliga variabiliteten. P& grund av klimatmodellernas olika
beskrivning av historiskt klimat, kan de inte forvantas ligga ndrmare observationerna 1961-1990 &n
den observerade variationen mellan olika tidsperioder. Variationen mellan olika tidsperioder i
dagens klimat kan &ven séttas i relation till férandringarna av varaktighetsfordelningen nér framtida
klimat studeras (avsnitt 5.3.1).

Foréndringar av brandrisken i framtida klimat redovisas i avsnitt 5.3 bl.a. som genomsnittligt antal
dagar med hoga index och som langden av sammanhéngande torrperioder med hdga index.
Kartorna i Figur 5.3 visar hur dessa storheter varierar éver landet nar brandriskberékningarna
baserats pa analyserade observationsdata under perioden 1961-1990. For att utvardera hur val
skaleringsmetoden lyckas anpassa utdata fran klimatmodellerna till observationer, kan dessa kartor
jamforas med motsvarande kartor dér berakningarna baserats pa klimatmodelldata.

Den vanstra kartan i Figur 5.3 visar genomsnittligt antal dagar med index 5-6 under manaderna
april-september baserat pa observationer under perioden 1961-1990. Motsvarande kartor fran
berakningar som baserats pa klimatmodelldata visas i Figur 5.7. Dessa kartor 6verensstammer till
stor del med kartan i Figur 5.3. Bade i berakningarna som baserats pa observationer och i
motsvarande berakningar baserade pa klimatmodelldata, sa uppnas de hogsta indexnivaerna i
genomsnitt under farre &n 10 dagar per sasong i storre delen av landet. | nagra omraden, vilka
varierar i de olika berékningarna, ar antalet dagar fler an 10, men i ingen del av landet &r antalet
dagar fler &n 20 i nagon av berakningarna.

Kartan i mitten av Figur 5.3 visar arets langsta sammanhangande period med index 4, 5 eller 6 som
medianvarde for de 30 aren i perioden 1961-1990. Motsvarande kartor fran berdakningar som
baserats pa klimatmodelldata visas i Figur 5.10. | storre delen av landet &r arets langsta
hogriskperiod kortare &r 5 dagar, bade i berakningar som baseras pa observationer och pa
klimatmodelldata. Baserat pa observationsdata (Figur 5.3) ar hogriskperiodernas langd upp till 15
dagar framst i delar av Gotaland och som langst upp till 20 dagar pa sédra Gotland. | motsvarande
kartor baserade pa klimatmodelldata ar hdgriskperiodernas langd upp till 15-20 dagar i olika delar
av sodra Sverige beroende pa scenario.

Scenarier for framtida skogsbrandrisk - Studier med tva brandriskmodeller, SMHI
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Figur 5.2.
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Varaktighetsfordelning av HBVS for 5 berdkningspunkter i landet motsvarande de
meteorologiska stationerna Bredbyn, Edsbyn, Gustavsfors, Malmsldtt och Vixjo (se
Figur 4.2) under referensperioden 1961-1990. Diagrammen visar hur stor andel av
tiden under manaderna april-september som olika HBVS-vdrden underskrids.
Virdena avser HBV'S som berdknats med hjdlp av observerade data (svart linje)

respektive utdata fran 6 regionala klimatmodeller.



Figur 5.3.  Genomsnittligt antal dagar med HBVS-index 5-6 (till vinster) samt ldngsta
sammanhdngande hégriskperioder med HBVS-index 4-6 (i mitten medianvdrde for de 30
dren i perioden samt till hoger periodens maximala vdrde). Berdknade virden baserat pa
observationer under referensperioden 1961-1990. (Motsvarande kartor baserat pa utdata
fran 6 klimatmodeller visas i avsnitt 5.3.2 och 5.3.3.)

Den hogra kartan i Figur 5.3 visar antalet dagar i den l&ngsta hogriskperiod med index 4, 5 eller 6
som forekommit under nagot av de 30 aren i perioden 1961-1990. De langsta hogriskperioderna
varar upp till mellan 60 och 65 dagar och férekommer i 6stra Gotaland. Motsvarande kartor dér
berakningarna baserats pa klimatmodelldata (Figur 5.14) visar ocksa att de langsta torrperioderna
ar 60-65 dagar, men de forekommer i olika delar av landet beroende pa scenario. Vid tolkning av
de har kartorna ar det viktigt att komma ihag att de visar den allra mest extrema langden av
hogriskperioder som férekommit under hela 30-arsperioden i varje berakningspunkt. Kartorna
séger daremot inget om hur ofta dessa perioder forekommer. Det kan darfor till viss del vara en
slump exakt hur den geografiska utbredningen av olika hogriskperioder fordelar sig i landet och
man kan darmed forvénta sig att kartorna har olika utseende for observationerna och de olika
scenarierna. Storleksordningen pa langden av de forekommande hogriskperioderna
overensstammer dock mellan observationer och klimatmodelldata, vilket tyder pa att
skaleringsmetoderna fungerar stabilt &ven vid denna typ av extremvardesanalyser.

Forutom analysen av hdgriskperioder med index 4, 5 eller 6 som beskrivs ovan, har dven
sammanhéngande perioder med enbart index 6 studerats. FOr denna typ av riskperioder redovisas
dock inga kartor gallande referensperioden 1961-1990. Medianvérdet for antal dagar i perioder
med index 6 ar emellertid under 5 i hela landet, bade nar berakningarna baseras pa observationer
och klimatmodelldata.
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5.3 Forandring av brandriskvéarden i framtida klimat

5.3.1 Medelférandring

Figur 5.4 visar beraknad forandrad varaktighet av HBVS under manaderna april-september fran
referensperioden 1961-1990 till scenarioperioden 2021-2050. Vérdena avser 6 regionala
klimatscenarier for 5 berakningspunkter som motsvarar teststationerna i Figur 4.2. Figur 5.5 visar
motsvarande forandring av varaktighetsfordelningen for scenarioperioden 2068-2097.

| samtliga testpunkter visar varaktighetsdiagrammen en forskjutning mot lagre HBVS-véarden under
scenarioperioderna jamfort med referensperioden. Forskjutningens storlek varierar mellan de olika
scenarierna och framtrader ocksa i olika stor utstrackning redan under den forsta perioden (2021-
2050) beroende pa scenario.

Figur 5.6 visar stapeldiagram med frekvensen for olika HBVS-index under referensperioden i
dagens klimat och under scenarioperioderna 2021-2050 respektive 2068-2097. Indexfrekvensen
redovisas for de 4 klimatscenarier som &r gemensamma med FWI-delen av studien och fér 5
berékningspunkter, vilka motsvarar laget for teststationerna i FWI-delen (se Figur 4.2).
Diagrammen visar vid alla berakningspunkterna en férskjutning mot fler antal dagar med hoga
index och farre antal dagar med laga index under scenarioperioderna jamfort med referensperioden.
Okningen av antalet dagar med hoga index &r storre vid berakningspunkterna i sodra Sverige,
jamfort med vid de nordligare punkterna. Férandringarna sker succesivt fran referensperioden och
till scenarioperioderna 2021-2050 och 2068-2097. Scenario SMHI-E51-50-A1B visar den stdrsta
forandringen.

5.3.2 Genomsnittligt antal dagar med héga brandriskvéarden

Forandringen av skogsbrandrisken i ett framtida klimat beskrivs hér med kartor som visar det
genomsnittliga antalet dagar under perioden april-september da det beraknade HBVS-indexet
uppnar niva 5 eller 6. Figur 5.7 - 5.9 visar antalet dagar med HBVS-index 5 eller 6 som baserats pa
berakningar med utdata fran 6 regionala klimatmodeller géllande tre olika tidsperioder. Figur 5.7
visar att under referensperioden 1961-1990 &r antalet dagar per sésong farre &n 10 i storre delen av
landet for samtliga klimatmodeller.

For scenarioperioden 2068-2097 (Figur 5.9) visar alla klimatmodellerna en 6kning av antalet dagar
med index 5 eller 6 i ndgon del av landet. Okningen ar mest markant i sydligaste och syddstra
Sverige, samt i nagra scenarier, aven i norra Sveriges kustland. | flera scenarier forekommer
omraden dar de hogsta indexen i genomsnitt uppnas fler an 30 dagar per sasong.
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Figur 5.4.  Varaktighetsfordelning av HBV'S for 5 berdkningspunkter i landet motsvarande de
meteorologiska stationerna Bredbyn, Edsbyn, Gustavsfors, Malmsldtt och Vixjo (se
Figur 4.2) under scenarioperioden 2021-2050 jamfort med referensperioden
1961-1990 (gra kurvor). Virdena avser HBVS som berdknats med hjdlp av utdata
frdan 6 regionala klimatmodeller. Diagrammen visar hur stor andel av tiden under
mdnaderna april-september som olika HBVS-vdrden underskrids.
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Figur 5.5.
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Varaktighetsfordelning av HBVS for 5 berdkningspunkter i landet motsvarande de
meteorologiska stationerna Bredbyn, Edsbyn, Gustavsfors, Malmsldtt och Vixjo (se
Figur 4.2) under scenarioperioden 2068-2097 jamfort med referensperioden
1961-1990 (gra kurvor). Virdena avser HBVS som berdknats med hjdilp av utdata
frdan 6 regionala klimatmodeller. Diagrammen visar hur stor andel av tiden under
mdnaderna april-september som olika HBVS-vdrden underskrids.
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Figur 5.6. HBVS-index for 5 punkter motsvarande teststationerna for FWI-simuleringar
(se Figur 4.2) gdllande dagens klimat samt scenarioperioderna 2021-2050 och
2068-2097 baserat pd 4 klimatscenarier. Frekvensen for olika index anges som det
genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.
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Figur 5.7.  Antalet dagar med HBVS-index 5 och 6 under referensperioden 1961-1990 baserat pd
utdata fran 6 klimatmodeller. Antalet dagar avser 30-drsperiodens medelvdrde for
mdnaderna april-september.
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Figur 5.8.  Antalet dagar med HBVS-index 5 och 6 for scenarioperioden 2021-2050 baserat pd
utdata fran 6 klimatmodeller. Antalet dagar avser 30-drsperiodens medelvirde for
mdnaderna april-september.
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Figur 5.9.  Antalet dagar med HBVS-index 5 och 6 for scenarioperioden 2068-2097 baserat pd
utdata fran 6 klimatmodeller. Antalet dagar avser 30-drsperiodens medelvdrde for
mdnaderna april-september.
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5.3.3 Sammanhéangande hégriskperioder

Figur 5.10 visar antal dagar i arets langsta sammanhangande period med HBVS-index 4, 5 eller 6
som medianvarde for aren i referensperioden 1961-1990. Figur 5.11 och 5.12 visar motsvarande
vérden for scenarioperioden 2021-2050 respektive 2068-2097. Hogriskperioderna har bestamts
enligt definitionen i avsnitt 3.4.

Under referensperioden &r arets langsta hogriskperiod kortare dn 5 dagar i storre delen av landet
och upp till 15-20 dagar i olika delar av sddra Sverige beroende pa klimatscenario. De allra langsta
hogriskperioderna ar 20-25 dagar och férekommer i mindre omraden i syddstra Sverige i vissa av
scenarierna. Under scenarioperioden 2021-2050 (Figur 5.11) 6kar hogriskperiodernas langd jamfort
med referensperioden, framforallt i olika delar av sddra Sverige beroende pa scenario. Till
scenarioperioden 2068-2097 (Figur 5.12) fortsétter 6kningen av hogriskperiodernas langd och i
flera scenarier forekommer hogriskperioder som &r langre an 20-25 dagar i stora delar av sddra
Sverige och langs Norrlandskusten. De langsta torrperioderna férekommer i syddstra Sverige och
kan i nagra scenarier i mindre omraden na upp till cirka 40-55 dagar.

Extrema sammanhéngande hogriskperioder med enbart index 6 har ocksa analyserats for
referensperioden och scenarioperioderna. Under referensperioden &r medianvérdet for langden av
denna typ av hdgriskperioder mindre &n 5 dagar i hela landet. Figur 5.13 visar l&ngsta perioder med
enbart index 6 som medianvérde for scenarioperioden 2068-2097. | de flesta scenarierna syns en
6kning jamfort med referensperioden i sédra Sverige och langs Norrlandskusten. Perioder som &r
5-10 dagar forekommer i storre omraden och i vissa scenarier finns mindre omraden med perioder
som dr 20-25 dagar langa.

Figur 5.14 och 5.15 visar antalet dagar i den langsta hogriskperiod med index 4, 5 eller 6 som
forekommit under nagot av de 30 aren under referensperioden 1961-1990 respektive under
scenarioperioden 2068-2097. Kartorna visar alltsa den allra mest extrema langden av
hogriskperioder som forekommit under hela 30-arsperioden i varje berakningspunkt. Eftersom
analysen inte visar hur ofta dessa perioder forekommer, bor inte detaljer i forandringar av den
geografiska utbredningen av hoégriskperioderna uttolkas ur kartorna. Daremot visar kartorna,
generellt i de flesta scenarierna, att under scenarioperioden dkar utbredningen av de omraden i
sOdra Sverige dar de allra mest extrema hogriskperioderna kan férekomma.

Scenarier for framtida skogsbrandrisk - Studier med tva brandriskmodeller, SMHI
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Figur 5.10. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med HBVS-index 4, 5 eller 6 under
referensperioden 1961-1990 baserat pd utdata frdan 6 klimatmodeller. Antalet dagar
avser medianvdrdet av varje drs ldngsta hégriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 5.11. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med HBVS-index 4, 5 eller 6 under
scenarioperioden 2021-2050 baserat pad 6 klimatscenarier. Antalet dagar avser
medianvdrdet av varje drs lingsta hégriskperiod under 30-drsperioden.

Scenarier for framtida skogsbrandrisk - Studier med tva brandriskmodeller, SMHI
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Figur 5.12. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med HBVS-index 4, 5 eller 6 under
scenarioperioden 2068-2097 baserat pad 6 klimatscenarier. Antalet dagar avser
medianvdrdet av varje drs lingsta hégriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 5.13. Ldngsta sammanhdngande torrperioder med HBVS-index 6 under scenarioperioden
2068-2097 baserat pd 6 klimatscenarier. Antalet dagar avser medianvirdet av varje
drs ldangsta hogriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 5.14. Maximalt antal dagar i sammanhdngande hogriskperioder med HBVS-index 4, 5 eller
6 under referensperioden 1961-1990 baserat pd utdata fran 6 klimatmodeller.

Antalet dagar avser den lingsta hogriskperiod som forekommit under ndgot av de 30
dren i perioden.
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Figur 5.15. Maximalt antal dagar i sammanhdngande hogriskperioder med HBVS-index 4, 5 eller
6 under scenarioperioden 2068-2097 baserat pd 6 klimatscenarier.

Antalet dagar avser den lingsta hogriskperiod som forekommit under ndgot av de 30
dren i perioden.
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5.3.4 Sasongsforandring

For att analysera forandringar av sasongen for hog brandrisk i framtida klimat har
sammanhangande perioder med HBVS-index 4, 5 eller 6 studerats separat for varen (mars-maj),
sommaren (juni-augusti) och hdsten (september-november). Medianvérdet av varje sasongs langsta
hogriskperiod under de 30 aren i referensperioden har jamforts med motsvarande varden for
scenarioperioderna.

Under referensperioden 1961-1990 var medianvardet av den langsta hogriskperioden under bade
var och host kortare an 5 dagar i hela landet. Fram till scenarioperioden 2068-2097 sker ingen
forandring av hogriskperiodernas langd under hosten. Daremot blir hdgriskperioderna langre under
varen i vissa delar av landet under scenarioperioden 2068-2097. Figur 5.16 visar att antalet dagar i
sammanhangande hogriskperioder under varen okar i de flesta scenarierna till 5-20 dagar i delar av
sodra Sverige. | mindre omraden i de sydligaste och syddstra delarna av landet ar
hogriskperioderna som langst 25 dagar.

Nar varje sasongs absolut langsta hogriskperiod under hela 30-arsperioden studeras, marks en
6kning av hogriskperiodernas langd dven under hosten. Langsta forekommande hdgriskperiod i
nagon del av landet &r under referensperioden cirka 15-25 dagar, medan motsvarande period i de
flesta scenarierna ar cirka dubbelt sa lang.
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Figur 5.16. Liingsta sammanhdingande hogriskperioder under varen med HBVS-index 4, 5, eller 6
gdllande scenarioperioden 2068-2097 baserat pd 6 klimatscenarier.
Antalet dagar avser medianvdrdet 6ver 30-drsperioden av varje drs ldngsta

hogriskperiod under viren (mars-maj).
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6 Resultat FWI skogsbrandmodell

6.1 Skalering av meteorologiska indata

Meteorologiska indata till FWI-modellen har skalerats enligt den vidareutvecklade DBS-metodik
som beskrivs i avsnitt 3.3.2. Figur 6.1 visar en jamforelse mellan observationsdata, skalerade data
och obearbetade data fran en klimatmodell (scenario SMHI-E53-50-A1B). Diagrammen visar

fordelningen av de 4 indatavariablernas varaktighet éver tiden under referensperioden 1966-1995.

Nederbord, som ar sarskilt viktig for att erhalla realistiska brandriskvarden, visar efter skaleringen
mycket god Gverensstimmelse med observationer. Aven variablerna temperatur och vindhastighet
uppvisar efter skaleringen god 6verensstimmelse med observationsdata. | figuren syns att
observationerna av vindhastighet anges i steg om hela meter per sekund, medan berédknade data
anges kontinuerligt. Anpassningen av relativ luftfuktighet har for torra forhallanden god
overensstammelse med observationer. For luftfuktighetsvéarden over cirka 50 %, ar avvikelsen fran
observationerna nagot stérre, men skaleringen innebéar anda en stor forbéattring jamfort med
obearbetade data.

Figur 6.1. Jdmforelse mellan observationsdata (svart) och obearbetade utdata fran klimatmodell
(bla) samt data som anpassats med DBS-metoden (rod). Exempel for teststationen
Gustavsfors gdllande mdnaderna maj-augusti under perioden 1966-1995 for
klimatscenario SMHI-E53-50-A1B. For temperatur, lufifuktighet och vindhastighet
anges varaktigheten som procent av tiden som visst vdrde underskrids, medan
nederbord anges som andel dagar med viss nederbordsintensitet (mm).
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Figur 6.2 - 6.6 visar hur den genomsnittliga sdsongsvariationen av FWI-modellens indatavariabler
paverkas av anpassningen med DBS-metoden. Observera att i dessa figurer redovisas
sasongsvariationen av nederbord och vindhastighet pa ett nagot annorlunda sétt an temperatur och
luftfuktighet. Varje kalenderdags medelvarde (1966-1995) av nederbdrd och vindhastighet
redovisas som medelvérdet av de 7 narmaste dagarnas medelvarden. Denna utjamning har inforts
for att figurerna sa tydligt som mojligt ska illustrera skillnaderna mellan skalerade och oskalerade
data. Under utvecklingen och utvéarderingen av den nya skaleringsrutinen har dock tidsserier av
dygnsvéarden anvants.

Graferna visar att skaleringsmetoden generellt for temperatur och luftfuktighet lyckas aterskapa en
sésongsvariation som stdmmer vasentligt battre dverens med observationerna. Nar det géller
luftfuktighet, finns dock en generell tendens till att denna variabel aven efter skaleringen
dverskattas nagot under varen, framforallt under maj manad.

I klimatmodellernas utdata Overskattas generellt nederbdrden jamfort med observationsdata. Efter
skaleringen minskar den avvikelsen, men en viss generell 6verskattning av nederborden finns dock
kvar. Nar det géller vindhastigheten, sa finns stora skillnader mellan sasongsdynamiken i
obearbetade utdata fran klimatmodellerna och i observationsdata vid flera av teststationerna. Detta
visar att vindhastighet ar sarskilt svar att modellberakna, vilket ocksa gor skaleringen mer
komplicerad for denna variabel. Efter skaleringen forbéttras dock bade séasongsvariationen och
vindhastighetens niva betydligt vid alla teststationerna.

Figur 6.2.  Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FWI-modellens indata (Nederbord, Temperatur,
Lufifuktighet och Vindhastighet) gdllande station Bredbyn. Jimforelse mellan
observationsdata, obearbetat utdata fran klimatmodell och skalerat utdata for scenario
SMHI-E53-50-A1B. (Nederbord och vindhastighet redovisas som medelvirde over 7 dagar.)
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Figur 6.3.  Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FWI-modellens indata (Nederbérd, Temperatur,
Luftfuktighet och Vindhastighet) gdllande station Edsbyn. Jamforelse mellan
observationsdata, obearbetat utdata frdn klimatmodell och skalerat utdata for scenario
SMHI-E53-50-A1B. (Nederbord och vindhastighet redovisas som medelvirde éver 7dagar.)

Figur 6.4.  Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FWI-modellens indata (Nederbord, Temperatur,
Lufifuktighet och Vindhastighet) gdllande station Gustavsfors. Jamforelse mellan
observationsdata, obearbetat utdata fran klimatmodell och skalerat utdata for scenario
SMHI-E53-50-A1B. (Nederbord och vindhastighet redovisas som medelvdrde éver 7 dagar.)
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Figur 6.5. Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FWI-modellens indata (Nederbérd, Temperatur,
Luftfuktighet och Vindhastighet) gdllande station Malmsldtt. Jamforelse mellan
observationsdata, obearbetat utdata frdn klimatmodell och skalerat utdata for scenario
SMHI-E53-50-A1B. (Nederbord och vindhastighet redovisas som medelvirde over 7 dagar.)

Figur 6.6.  Sdsongsvariation (medelvdrde 1966-95) for FWI-modellens indata (Nederbord, Temperatur,
Lufifuktighet och Vindhastighet) gdllande station Viixjo. Jamforelse mellan
observationsdata, obearbetat utdata frdn klimatmodell och skalerat utdata for scenario
SMHI-E53-50-A1B. (Nederbord och vindhastighet redovisas som medelvirde 6ver 7 dagar.)
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6.2 Skaleringens effekt pa beraknade brandriskvarden

| det hér avsnittet redovisas hur skaleringen av de meteorologiska indatavariablerna paverkar FWI-
modellens berakningsresultat. Figur 6.7 visar exempel for en teststation pa hur sasongsvariationen
av FWI-vérdet, FFMC, ISI och BUI paverkas nar endast nederbérd (P) och temperatur (T) skaleras,
jamfort med nér aven relativ luftfuktighet (RH) och vindhastighet (W) skaleras. Som vantat, har
justeringen av vindhastighet och relativ fuktighet till mer realistiska nivaer stor betydelse for FWI,
FFMC och ISI. Figuren visar att aven BUI paverkas av att alla indatavariabler justeras samtidigt.

Figur 6.7.  Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FWI-virde, FFMC, ISI och BUI gillande
station Gustavsfors. Jamforelse mellan virden baserade pd observationer (svart linje),
obearbetade utdata fran klimatmodell (bld linje), skalerad nederbérd och temperatur
(P och T, gron linje) resp. skalerad nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vind-
hastighet (P, T, RH och W, réd linje). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.

Figur 6.8 - 6.12 visar sdsongsvariationen av samtliga utdatavariabler (FFMC, DMC, DC, BUI, ISI
och FWI) for de 5 teststationerna under referensperioden 1966-1995. Graferna visar en jamforelse
mellan brandriskvariabler som baserats pa observationer, obearbetade utdata fran klimatmodeller
samt data som anpassats med DBS-metoden. Sammanstéllningen visar att skaleringen har stor
betydelse for berakningsresultaten vid alla teststationer. Med hjalp av skaleringen erhalls véarden
som stammer béttre 6verens med resultaten som baseras pa observationer. Forbéattringen &r av
samma storleksordning vid alla stationerna.

Figur 6.13 visar motsvarande sasongsvariation av FWI-vardet for en av stationerna baserat pa
utdata fran 6 olika klimatmodeller. Graferna visar att skaleringen har likvardig effekt pa FWI-
vérdet i alla 6 scenarier.
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Figur 6.8.  Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FFMC, DMC, DC, BUI, ISI och FWI-
vdrde gdllande station Bredbyn. Jimforelse mellan virden baserade pd observationer
(svart linje), obearbetade utdata fran klimatmodell (bld linje) samt skalerad
nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vindhastighet (vod linje).
Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.9.
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Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FFMC, DMC, DC, BUI, ISI och FWI-
vdrde gdllande station Edsbyn. Jamforelse mellan virden baserade pd observationer
(svart linje), obearbetade utdata fran klimatmodell (bla linje) samt skalerad
nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vindhastighet (vod linje).
Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.



Figur 6.10. Sdsongsvariation (medelvdrde 1966-95) for FFMC, DMC, DC, BUI, ISI och FWI-
vdrde gdllande station Gustavsfors. Jamforelse mellan virden baserade pd
observationer (svart linje), obearbetade utdata fran klimatmodell (bld linje) samt
skalerad nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vindhastighet (rod linje).
Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.11. Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FEMC, DMC, DC, BUI, ISI och FWI-
vdrde gdllande station Malmsldtt. Jamforelse mellan virden baserade pad
observationer (svart linje), obearbetade utdata frdn klimatmodell (bld linje) samt
skalerad nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vindhastighet (rod linje).
Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.12. Sdsongsvariation (medelvirde 1966-95) for FEMC, DMC, DC, BUI, ISI och FWI-
vdrde gillande station Vixjo. Jamforelse mellan virden baserade pd observationer
(svart linje), obearbetade utdata fran klimatmodell (bld linje) samt skalerad
nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet och vindhastighet (rod linje).
Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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SMHI-E51-50-A1B SMHI-E52-50-A1B

SMHI-E53-50-A1B SMHI-E53-25-A1B

SMHI-E51-50-B1 SMHI-E51-50-A2

Figur 6.13. Sdsongsvariation av FWI-virdet (medelvirde 1966-95) for station Gustavsfors.
Jamforelse mellan virden baserade pd observationer (svart linje), obearbetade utdata
fran klimatmodell (bld linje) samt skalerad nederbord, temperatur, relativ lufifuktighet
och vindhastighet (rod linje). Klimatmodelldata avser 6 olika scenarier enligt
Tabell 3.3.
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Figur 6.14 - 6.18 visar frekvensen for olika FWI-index under referensperioden 1966-1995 for de 5
teststationerna. Analysen bygger pa berakningar som baserats pa observationer, obearbetade utdata
fran klimatmodell respektive data som bearbetats med DBS-metoden. Berakningarna har utnyttjat
scenario SMHI-E53-50-A1B och analysen har utforts separat for olika arstider. Resultaten visar att
nar oskalerade data anvands, sa ar de laga indexen kraftigt 6verrepresenterade och de hdga indexen
saknas nastan helt. Skaleringen medfér en betydande forbattring av indexnivaerna vid alla
stationerna. Pa de allra hogsta indexnivaerna kvarstar dock en viss underrepresentation jamfort med
nar observationsdata anvands. Avvikelsen dr nagot storre vid de tre sydligaste stationerna och ar
inom indexklassen som storst ca 5 % av tiden, vilket motsvarar storleksordningen 5 dagar per
sasong. Resultaten ar likvéardiga for de tre studerade arstiderna.

Figur 6.19 visar varaktigheten av FWI-vardet vid de 5 teststationerna under manaderna april-
september for referensperioden 1966-1995. Figuren beskriver avvikelsen mellan FWI-vérden som
baserats pa observationer och skalerade utdata fran 9 olika klimatmodeller. Graferna indikerar en
viss systematisk underskattning av FWI-vardena nar berékningarna baserats pa klimatmodelldata.
Avvikelsen ar nagot storre vid de tre sydligaste stationerna &n vid de nordligare stationerna. Den
storsta avvikelsen mellan observationer och klimatmodelldata motsvarar en varaktighet av
storleksordningen drygt 10 dagar.
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Figur 6.14. FWl-index 1966-1995 for station Bredbyn. Frekvens (procent av tiden) for olika index
gdllande vdr (mars-maj), sommar (juni-augusti) resp. host (september-november).
Jiamforelse mellan virden baserade pd observationer (svart), obearbetade utdata fran

klimatmodell (bla) samt skalerad nederbérd, temperatur, relativ lufifuktighet och
vindhastighet (vod). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.15. FWl-index 1966-1995 for station Edsbyn. Frekvens (procent av tiden) for olika index
gdllande vdr (mars-maj), sommar (juni-augusti) resp. host (september-november).
Jamforelse mellan virden baserade pa observationer (svart), obearbetade utdata fran
klimatmodell (bla) samt skalerad nederbérd, temperatur, relativ lufifuktighet och
vindhastighet (réd). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.16. FWl-index 1966-1995 for station Gustavsfors. Frekvens (procent av tiden) for olika
index gdllande var (mars-maj), sommar (juni-augusti) resp. host (september-november).
Jamforelse mellan virden baserade pd observationer (svart), obearbetade utdata frdin
klimatmodell (bla) samt skalerad nederbéord, temperatur, relativ lufifuktighet och
vindhastighet (rod). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.17.

Figur 6.18.
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FWil-index 1966-1995 for station Malmsldtt. Frekvens (procent av tiden) for olika index
gdllande vdr (mars-maj), sommar (juni-augusti) resp. host (september-november).
Jamforelse mellan virden baserade pa observationer (svart), obearbetade utdata fran
klimatmodell (bld) samt skalerad nederbord, temperatur, relativ luftfuktighet och
vindhastighet (réd). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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FWl-index 1966-1995 for station Vixjo. Frekvens (procent av tiden) for olika index
gdllande vdr (mars-maj), sommar (juni-augusti) resp. host (september-november).
Jiamforelse mellan virden baserade pd observationer (svart), obearbetade utdata fran
klimatmodell (bla) samt skalerad nederbérd, temperatur, relativ lufifuktighet och
vindhastighet (vod). Klimatmodelldata avser scenario SMHI-E53-50-A1B.
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Figur 6.19. Varaktighetsfordelning av FWI-virdet for de 5 teststationerna Bredbyn, Edsbyn,

46

Gustavsfors, Malmsldtt och Vixjo under referensperioden 1966-1995. Diagrammen
visar hur stor andel av tiden under mdnaderna april-september som olika FWI-virden
overskrids. Virdena avser FWI som berdknats med hjdlp av observerade data (svart

linje) respektive utdata fran 9 regionala klimatmodeller.



Kartorna i Figur 6.20 visar en sammanstéllning av hur ofta de hdgsta FWI-indexen i genomsnitt
uppnas vid de 64 stationerna som ingar i databasen. Fargmarkeringarna indikerar det
genomsnittliga antalet dagar per sasong (manaderna april-september) som index 5 eller 6 uppnas
under referensperioden. Kartan langst ner till hdger visar antalet dagar nar berakningarna baserats
pa observationer och 6vriga kartor visar motsvarande varde baserat pa skalerade utdata fran 9 olika
klimatmodeller. Berakningarna med klimatmodelldata har baserats pa referensperioden 1966-1995,
medan medelvardet for observationsdata bygger pa olika referensperioder for olika stationer (se
Figur 4.2). For 35 av stationerna utnyttjas hela referensperioden 1966-1995 pa samma satt som for
klimatmodelldata.

| berdkningarna som baseras pa observationer uppnas de hdgsta indexen vid de flesta stationerna i
Gotaland och Svealand under 11-30 dagar. Vid cirka halften av stationerna i Gétaland och
Svealand uppnas hoga index under 21-30 dagar och endast vid nagra fa stationer 4r antalet dagar
farre dn 10. Vid de flesta stationerna i sydéstra Norrland &r antalet dagar med héga index 11-20
medan antalet dagar &r farre an 10 vid de flesta stationerna i évriga Norrland.

| motsvarande berdkningar av antalet dagar med hoga index som baserats pa klimatmodelldata (9
kartor i Figur 6.20) syns i de flesta scenarier en viss underskattning av brandriskvéardena framforallt
i Gotaland och Svealand. | alla berdkningar som baseras pa klimatmodelldata finns fler &n 10
stationer i Gotaland och Svealand dar de hogsta indexen uppnas under farre an 10 dagar. | flera
scenarier ar det endast vid nagra fa stationer i Gétaland och Svealand som hdga index forekommer
under fler &n 21 dagar. | Norrland &r underskattningen av brandriskvérdena inte lika tydlig som i de
sOdra delarna av landet.
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Figur 6.20. Genomsnittligt antal dagar med FWI-index 5-6 for dagens klimat baserat pd
observationer (ldngst ner till hoger) och pd utdata fran 9 klimatmodeller. Antalet
dagar avser periodens medelvdirde for manaderna april-september.
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6.3 Forandring av brandriskvéarden i framtida klimat

6.3.1 Medelférandring

Figur 6.21 - 6.25 visar den genomsnittliga sasongsvariationen av FWI-vérdet vid de 5
teststationerna géllande referensperioden 1966-1995 och de tva scenarioperioderna 2021-2050 och
2068-2097. | graferna visas varje kalenderdags medelvarde for tidsperioden som medelvérdet dver
de 7 narmaste dagarnas medelvarden. FWI-vérdenas nivaer kan darfor inte jamforas med dagliga
FWI-varden, vilka kan véxla kraftigt fran dag till dag. Utjamningen har gjorts for att underlatta
tolkningen av férandringar i sasongsvariationen mellan de olika tidsperioderna.

Vid den sydligaste teststationen Véxjo visar alla de 9 scenarierna en 6kning av FWI-nivaerna under
sommarmanaderna gallande bada scenarioperioderna jamfort med referensperioden. | flera
scenarier syns dven en 6kning av FWI-nivéerna under hosten. Aven vid stationerna Gustavsfors
och Malmslatt syns en 6kning av FWI-nivaerna sommartid, men okningen ar inte lika tydlig i alla
scenarier. Vid de nordligare stationerna, Bredbyn och Edsbyn, syns inte en generell 6kning av
FWI-vérdena under scenarioperioderna. Vid Edshyn visar nagra av scenarierna en 6kning under
hosten, medan nagra scenarier vid Bredbyn istéllet visar en minskning av FWI-vardena under
sommar eller host.

Figur 6.26 - 6.30 visar stapeldiagram med frekvensen for olika FWI-index vid de 5 teststationerna
under referensperioden i dagens klimat och under scenarioperioderna 2021-2050 respektive
2068-2097. Vid den sydligaste teststationen, V&xj0, visar alla scenarier en forskjutning mot fler
dagar med hdga index och féarre dagar med laga index under scenarioperioderna. Vid Malmsléatt och
Gustavsfors syns en liknande forskjutning, men den &r inte lika tydlig i alla scenarier. Vid de tva
nordligaste stationerna syns ingen tydlig tendens som ar gemensam i alla scenarier. Nagra scenarier
visar istéllet en omvand forskjutning mot farre dagar med hoga index och fler dagar med laga
index.
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SMHI-E51-50-A1B SMHI-E52-50-A1B SMHI-E53-50-A1B

SMHI-CCSM3-50-A1B SMHI-E53-25-A1B SMHI-HCQO0-50-A1B

SMHI-BCM-50-A1B SMHI-E51-50-B1 SMHI-E51-50-A2

Figur 6.21. Sdsongsvariation av FWI for station Bredbyn gdllande dagens klimat (svart linje),
2021-2050 (rod linje) samt 2068-2097 (bld linje) baserat pd utdata frdan
9 klimatmodeller. Periodens medelvirde gdllande varje kalenderdag redovisas hdr
som medelvdrdet 6ver de 7 ndrmaste dagarna. Observera att skalan pa FWI-axeln dr
olika for de olika scenarierna.
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SMHI-CCSM3-50-A1B SMHI-E53-25-A1B SMHI-HCQO0-50-A1B

SMHI-BCM-50-A1B SMHI-E51-50-B1 SMHI-E51-50-A2

Figur 6.22. Sdsongsvariation av FWI for station Edsbyn gdillande dagens klimat (svart linje),
2021-2050 (rod linje) samt 2068-2097 (bla linje) baserat pd utdata fran
9 klimatmodeller. Periodens medelvdrde gdllande varje kalenderdag redovisas hdr
som medelvirdet 6ver de 7 ndrmaste dagarna. Observera att skalan pa FWI-axeln dr
olika for de olika scenarierna.
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Figur 6.23. Sdsongsvariation av FWI for station Gustavsfors gdllande dagens klimat (svart linje),
2021-2050 (rod linje) samt 2068-2097 (bla linje) baserat pd utdata fran
9 klimatmodeller. Periodens medelvdrde gdllande varje kalenderdag redovisas hdr
som medelvirdet 6ver de 7 ndrmaste dagarna. Observera att skalan pa FWI-axeln dr
olika for de olika scenarierna.
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Figur 6.24. Sdsongsvariation av FWI for station Malmsldtt gdillande dagens klimat (svart linje),
2021-2050 (rod linje) samt 2068-2097 (bla linje) baserat pd utdata fran
9 klimatmodeller. Periodens medelvdrde gdllande varje kalenderdag redovisas hdr
som medelvirdet 6ver de 7 ndrmaste dagarna. Observera att skalan pa FWI-axeln dr
olika for de olika scenarierna.
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Figur 6.25. Sdsongsvariation av FWI for station Vixjé gdllande dagens klimat (svart linje),
2021-2050 (rod linje) samt 2068-2097 (bla linje) baserat pd utdata fran
9 klimatmodeller. Periodens medelvdrde gdllande varje kalenderdag redovisas hdr
som medelvirdet 6ver de 7 ndrmaste dagarna. Observera att skalan pa FWI-axeln dr
olika for de olika scenarierna.
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Figur 6.26. FWI-index for station Bredbyn gdllande dagens klimat (svart stapel), 2021-2050
(rod stapel) samt 2068-2097 (bla stapel) baserat pa 9 klimatscenarier. Indexfrekvensen
anges som det genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.
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Figur 6.27. FWl-index for station Edsbyn gdllande dagens klimat (svart stapel), 2021-2050
(rod stapel) samt 2068-2097 (bld stapel) baserat pd 9 klimatscenarier. Indexfrekvensen
anges som det genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.
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Figur 6.28.

FWil-index for station Gustavsfors gdllande dagens klimat (svart stapel), 2021-2050
(rod stapel) samt 2068-2097 (bla stapel) baserat pa 9 klimatscenarier. Indexfrekvensen
anges som det genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.
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Figur 6.29. FWl-index for station Malmsldtt géillande dagens klimat (svart stapel), 2021-2050
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(rod stapel) samt 2068-2097 (bld stapel) baserat pd 9 klimatscenarier. Indexfrekvensen
anges som det genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.
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Figur 6.30. FWl-index for station Viixjo gdllande dagens klimat (svart stapel), 2021-2050

(rod stapel) samt 2068-2097 (bld stapel) baserat pa 9 klimatscenarier. Indexfrekvensen

anges som det genomsnittliga antalet dagar under mdanaderna april-september.

6.3.2  Genomsnittligt antal dagar med héga brandriskvéarden

Forandringen av skogsbrandrisken i ett framtida klimat beskrivs har med kartor dar
fargmarkeringar vid de meteorologiska stationerna indikerar det genomsnittliga antalet dagar under
perioden april-september da det berdknade FWI-indexet uppnar niva 5 eller 6. Figur 6.31 - 6.33
visar antalet dagar som baserats pa beréakningar med utdata fran 9 regionala klimatmodeller
géllande tre olika tidsperioder.

Figur 6.31 visar att under referensperioden 1966-1995 &r antalet dagar med index 5 eller 6 i de
flesta scenarierna farre an 20 vid de flesta stationerna. |1 Gotaland och Svealand uppnas hoga index
under 21-30 dagar vid nagra fa stationer eller som mest drygt 10 stationer beroende pa scenario. |
Norrland utmadrker sig Sundsvall som den enda station dér antalet dagar kan dverskrida 21.

Figur 6. 32 och 6.33 visar genomsnittligt antal dagar med index 5 eller 6 under scenarioperioderna
2021-2050 respektive 2068-2097. For scenarioperioden 2068-2097 syns en generell forskjutning
mot fler antal dagar med hdga index i Gotaland och sodra Svealand. | de flesta scenarier finns dar
flera stationer med hoga index under 31-40 dagar och endast nagra fa stationer med héga index
under farre an 10 dagar. Manga scenarier indikerar 21-30 dagar med hoga index vid cirka 10-15
stationer i Gotaland och Svealand. For den forsta scenarioperioden 2021-2050 visar de olika
scenarierna skiftande resultat. Flera scenarier visar i Gotaland och Svealand en 6kning av antalet
dagar med hdga index jamfort med referensperioden, medan nagra scenarier istéllet indikerar féarre
antal dagar.
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Figur 6.31. Genomsnittligt antal dagar med FWI-index 5-6 for referensperioden 1966-1995
baserat pad utdata frdn 9 olika klimatmodeller. Antalet dagar avser periodens
medelvirde for mdnaderna april-september.
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Figur 6.32. Genomsnittligt antal dagar med FWI-index 5-6 for scenarioperioden 2021-2050
baserat pa 9 olika klimatscenarier. Antalet dagar avser periodens medelvirde for
mdnaderna april-september.
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Figur 6.33. Genomsnittligt antal dagar med FWI-index 5-6 for scenarioperioden 2068-2097
baserat pa 9 olika klimatscenarier. Antalet dagar avser periodens medelvirde for
mdnaderna april-september.
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6.3.3 Sammanhéngande hogriskperioder

Figur 6.34 visar antal dagar i arets langsta sammanhangande period med FWI-index 4, 5 eller 6

som medianvarde for aren i referensperioden 1966-1995. Figur 6.35 och 6.36 visar motsvarande
varden for scenarioperioden 2021-2050 respektive 2068-2097. Hogriskperioderna har bestamts

enligt definitionen i avsnitt 3.4.

Under referensperioden ar, generellt i alla scenarier, arets langsta sammanhéangande hogriskperiod
kortare &n 5 dagar vid de flesta av landets stationer. Vid cirka hélften av stationerna i Gétaland och
sodra Svealand &r den langsta hogriskperioden 11-15 dagar och vid nagra fa stationer 16-20 dagar.
Under den forsta scenarioperioden 2021-2050 (Figur 6.35) ar de langsta hdgriskperioderna
fortfarande 11-15 dagar vid cirka halften av stationerna i Gétaland och sddra Svealand, men i
manga scenarier 6kar antalet stationer med langsta hogriskperioden 16-20 dagar. Vid nagra fa
stationer ar hogriskperioden 21-25 dagar. Under den andra scenarioperioden 2068-2097 (Figur
6.36) ar langsta hogriskperioden i manga scenarier 16-20 dagar vid cirka 10-15 stationer i Gotaland
och Svealand. | de flesta scenarier finns nagra stationer dar hogriskperioden ar 21-25 dagar och i ett
scenario finns tva stationer dar hogriskperioden &r 26-30 dagar.

Extrema sammanhangande hogriskperioder med enbart index 6 har ocksa analyserats for
referensperioden och scenarioperioderna. Under referensperioden &r medianvérdet for 1angden av
denna typ av hogriskperioder mindre &n 5 dagar vid alla analyserade stationer. Figur 6.37 visar
motsvarande varden for scenarioperioden 2068-2097. | manga av scenarierna okar langden av
denna typ av hogriskperioder till 6-10 dagar vid manga stationer i Gotaland och sodra Svealand.
Vid nagra stationer ar maximala langden 11-15 dagar under scenarioperioden 2068-2097.

Figur 6.38 och 6.39 visar antalet dagar i den langsta hogriskperiod med index 4, 5 eller 6 som
forekommit under nagot av de 30 aren under referensperioden 1966-1995 respektive under
scenarioperioden 2068-2097. Kartorna visar alltsa den allra mest extrema langden av hogriskperioder
som foérekommit under hela 30-arsperioden vid varje station. Eftersom analysen inte visar hur ofta
dessa perioder forekommer, bor inte detaljer i forandringar for enskilda stationer uttolkas ur kartorna.
De olika scenarierna ger som forvantat skiftande resultat bade for referensperioden och for
scenarioperioden. Till scenarioperioden 2068-2097 6kar den maximala hogriskperiodens langd i
nagra scenarier, framforallt i Gotaland och Svealand, medan hogriskperiodens langd i andra scenarier
minskar i vissa omraden, exempelvis i norra Sverige.

6.3.4 Sasongsférandring

Analysen av forandringar av sdsongen for brandrisk i framtida klimat har for FWI-index baserats
pa det genomsnittliga antalet dagar med index 4, 5 eller 6. Varden for samtliga stationer géllande
varen (mars-maj), sommaren (juni-augusti) och hosten (september-november) har jamforts for
referensperioden och scenarioperioden 2068-2097. Resultaten visade ingen tydlig forandring av
antalet dagar med hdga index vare sig under varen eller under hosten.
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Figur 6.34. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med FWI-index 4, 5 eller 6 under
referensperioden 1966-1995 baserat pd utdata frdn 9 klimatmodeller. Antalet dagar
avser medianvdrdet av varje drs ldngsta hogriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 6.35. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med FWI-index 4, 5 eller 6 under
scenarioperioden 2021-2050 baserat pa 9 klimatscenarier. Antalet dagar avser
medianvdrdet av varje drs ldngsta hogriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 6.36. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med FWli-index 4, 5 eller 6 under
scenarioperioden 2068-2097 baserat pd 9 klimatscenarier. Antalet dagar avser
medianvdrdet av varje drs ldngsta hogriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 6.37. Ldngsta sammanhdngande hogriskperioder med FWI-index 6 under scenarioperioden
2068-2097 baserat pd 9 klimatscenarier. Antalet dagar avser medianvirdet av varje
drs ldangsta hogriskperiod under 30-drsperioden.
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Figur 6.38. Maximalt antal dagar i sammanhdngande hogriskperioder med FWI-index 4, 5 eller 6
under referensperioden 1966-1995 baserat pd utdata fran 9 klimatmodeller.

Antalet dagar avser den lingsta hégriskperiod som forekommit under ndagot av de 30
dren i perioden.
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Figur 6.39. Maximalt antal dagar i sammanhdngande hogriskperioder med FWI-index 4, 5 eller 6
under scenarioperioden 2068-2097 baserat pd 9 klimatscenarier.

Antalet dagar avser den lingsta hégriskperiod som forekommit under ndagot av de 30
dren i perioden.
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7 Jamforelse mellan resultaten for HBV- och FWI-modellen

Bearbetningen av resultaten fran brandriskberakningarna har inte utforts pa exakt samma satt for de
tva brandriskmodellerna. Dels beror skillnaderna pa att arbetet bedrivits inom tva separata projekt
under studiens forsta etapper och dels har de tva modellerna olika egenskaper och utnyttjar olika
datakallor.

Berakningarna med HBV-modellen har baserats pa rikstackande data i rutnat och har kunnat
utnyttja den meteorologiska standardperioden 1961-1990 som referens i dagens klimat.
Berakningarna med FWI-modellen har istéllet baserats pa stationsdata och har anvéant 1966-1995
som referensperiod. Vid alla stationer har dock inte data for hela 30-arsperioden funnits
tillgangliga. Darfor har grupper av stationer istallet utnyttjat 20-arsperioderna 1965-1984, 1969-
1989 eller 1974-1994. Darmed kan skaleringsberakningarna vid olika stationer i samma region
baseras pa nagot olika dataunderlag, vilket forsvarar tolkningen av berékningsresultaten. Detaljer i
kartredovisningarna for FWI-modellen kan darfor inte uttydas for enskilda stationer utan resultaten
ska tolkas Oversiktligt for att ge en allman bild av nivaer och geografiska skillnader.

Modellerna skiljer sig ocksa at nar det géller indatakrav. Bada modellerna utnyttjar nederbérd och
temperatur, men FWI-modellen kraver dessutom luftfuktighet och vindhastighet som indata.
Dessutom kraver FWI-modellen data géllande mitt pa dagen. Dessa olika indatakrav har medfort
att alla scenarier inte kan utnyttjas for berakningar med bada modellerna. Endast 4 klimatscenarier
ar gemensamma for berédkningarna med HBV- och FWI-modellen.

Pa grund av att det har varit nodvandigt att utveckla nya metoder for anpassning av luftfuktighet
och vindhastighet i klimatmodelldata, har fler analyser av skaleringsmetoderna utforts i FWI-delen
av projektet &n i HBV-delen. Darfor redovisas for FWI-delen fler bearbetningar dér
skaleringsmetoden utvarderas genom att klimatmodelldata pa olika satt jamfors med observationer.

Resultaten av utvarderingen av skaleringsmetoderna visar att nivaer och variationsmonster i
klimatmodelldata dverensstammer betydligt battre med observationer efter skaleringen.
Forbattringen av berdknade brandriskvérden ar stor bade for HBV- och FWI-modellen, men for
FWI-modellen kvarstar, aven efter skaleringen, en viss generell underskattning av
brandriskvardena nar berdkningarna baseras pa klimatmodelldata. Resultaten gor tydligt att
skalering av FWI-modellens fyra variabler och sambanden dem emellan, ar betydligt mer
komplicerad an hanteringen av de tva variabler som HBV-modellen anvénder. Eftersom skillnaden
mellan brandriskvarden som baserats pa observationer och klimatmodelldata gallande dagens
klimat &r storre for FWI-modellen &n for HBV-modellen, kan berékningarna dven gallande
scenarioperioderna anses vara mer osékra for FWI-modellen an fér HBV-modellen.

Figur 7.1 visar beraknad forandring av HBVS- och FWI-index fran referensperioden i dagens
klimat till de tva scenarioperioderna 2021-2050 och 2068-2097. Berakningarna ar baserade pa de 4
klimatscenarier som ar gemensamma for de tva brandriskmodellerna och avser teststationen
Gustavsfors eller ndrmaste berédkningspunkt. Graferna visar en tydligare forskjutning mot hogre
index under scenarioperioderna for HBV jamfort med FWI. HBVS-index visar ocksa en mer stabil
och kontinuerlig forandring fran referensperioden mot den forsta och andra scenarioperioden.
Ocksa for 6vriga testpunkter visar HBVS-index en forskjutning mot hogre index, medan
motsvarande fordndring av FWI-index endast syns vid den sydligaste teststationen. Vid de
nordligare teststationerna syns for FWI-index ingen tydlig trend som &r gemensam i scenarierna.
Nagra scenarier visar dar istéllet en forskjutning mot lagre index.
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Figur 7.1.  HBVS-index (6verst) och FWI-index (underst) for teststation Gustavsfors gdllande dagens
klimat (svart stapel), 2021-2050 (rod stapel) och 2068-2097 (bl stapel) baserat pa 4
klimatscenarier. Indexfrekvensen anges som det genomsnittliga antalet dagar under
mdnaderna april-september.

Figur 7.2 visar en jamforelse mellan resultaten for de tva brandriskmodellerna nér det galler
forandringen av det genomsnittliga antalet dagar med index 5 eller 6. | figuren visas resultat for
scenarioperioden 2068-2097 for ett av klimatscenarierna (SMHI-E53-50-A1B). Kartorna visar att
under referensperioden intraffar hoga FWI-index nagot oftare 4an HBVS-index i stora delar av
landet, vilket dven dverensstammer med motsvarande index baserat pa ovriga klimatmodeller och
observationsdata. Forandringen fran referensperiod till scenarioperiod &r storre for HBVS-index i
framfor allt sodra Gotaland. En liknande 6kning av HBVS-index finns dven i 6vriga scenarier. | de
tre Gvriga scenarier som d&r gemensamma for modellerna, visar &ven FWI-index en 6kning i sédra
Sverige. For norra Sverige visar nagra scenarier en tendens till minskande antal dagar med hdga
FWI-index.

| avsnitt 5.3.3. och 6.3.3 redovisas analyser av sammanhangande hogriskperioder for bada
brandriskmodellerna. Fér HBV-modellen visar forandringen till scenarioperioden i stort sett samma
monster som det genomsnittliga antalet dagar med hoga index. Néar det galler FWI-modellen, sa ar
resultaten mer svartolkade eftersom resulaten variar mycket mellan stationer i samma region och
mellan scenarioperioderna. Till scenarioperioden 2068-2097 syns dock aven for FWI-index en
generell 6kning av hogriskperiodernas langd i sddra Sverige.

Jamforelser mellan de tva modellerna nar det géller langden pa sammanhangande hogriskperioder
ar sarskilt vansklig eftersom resultaten ar svartolkade och eventuellt missvisande for FWI-index.
Detta beror pa att bestamningen av sammanhangande hogriskperioder forst definierades for HBV-
modellens torrperioder. Dérefter beslutades, som en forsta ansats, att samma definition dven skulle
tillampas for FWI-modellen. De tva modellerna har emellertid mycket olika variationsmaénster dver
tiden. FWI-modellen kan variera mycket snabbare fran laga till hoga brandrisknivaer &n HBV-
modellen. I definitionen av sammanhangande hogriskperiod anges exempelvis att index tillfalligt
under tva dagar far ga ner till 1-3 utan att hogriskperioden avbryts. Tillampningen av samma
definition pa bada modellernas index behéver darmed inte betyda att resultaten &r helt jamforbara
och effekten pa FWI-berékningarna skulle behova studeras mer detaljerat.
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Figur 7.2.  Genomsnittligt antal dagar med HBVS-index (till vinster) och FWI-index (till hoger)
under referensperioden i dagens klimat respektive under scenarioperioden 2068-2097.
Antalet dagar avser periodens medelvirde for mdnaderna april-september baserat pd
klimatscenario SMHI-E53-50-A1B

8 Diskussion och slutsatser

En stor del av arbetet inom denna studie har dgnats at att utveckla och verifiera metoder som gor
det majligt att utnyttja utdata fran klimatmodeller for att driva berakningar med brandriskmodeller.
| de forsta tva avsnitten i redovisningen av berakningsresultaten for respektive brandriskmodell
beskrivs genom olika typer av bearbetningar hur val skaleringsmetoderna lyckas anpassa
klimatmodelldata till nivaer och variabilitet i meteorologiska observationer under en referensperiod
i dagens klimat. Anpassningen av klimatmodelldata ar en av de grundlaggande forutséttningarna
for att kunna genomfdra den hér typen av scenarioberdkningarna for framtida klimat.

Resultaten av utvarderingen av skaleringsmetoderna visar att den anvdnda DBS-metoden avsevért
forbattrar 6verensstammelsen mellan observationer och klimatmodelldata for alla de
meteorologiska variabler som brandriskmodellerna utnyttjar. Resultaten visar ocksa att nivaer och
variationsmonster i berdknade brandriskvérden forbattras betydligt nér skalerade data utnyttjas. For
FWI-modellen kvarstar dock, aven efter skaleringen, en viss generell underskattning av
brandriskvardena nar berdkningarna baseras pa klimatmodelldata. Detta indikerar att
skaleringsmetoderna inte fullt ut formar hantera samverkan mellan FWI-modellens fyra
indatavariabler i modellberdkningarna. Resultaten nér det galler férandringar under framtida
scenarioperioder kan i det hdnseendet darmed betraktas som mer osédkra for FWI-modellen &n for
HBV-modellen.

Allmént galler att nér effekten av en framtida fordndring av klimatet studeras, finns stora
osakerheter. Resultaten bygger pa en kedja av berakningssteg som vart och ett innebér olika
antaganden och férenklingar av komplicerade processer. Osékerhetsfaktorer infors redan vid

70



antagandena om utsldppsscenarier och i berdkningarna med de globala och regionala
klimatmodellerna. Osékerheterna i klimatscenarierna har i den har studien belysts genom att flera
olika scenarier utnyttjats som bygger pa bade olika utslappsscenarier och olika globala och
regionala klimatmodeller.

Genom att tva olika brandriskmodeller har utnyttjats i studien, har spridningen i resultaten till viss
del speglat osakerheter som beror av begransningar i brandriskmodellernas struktur och
uppbyggnad. Gemensamt for berakningarna med bada brandriskmodellerna i den hér studien &r
dock att brandriskvéardena avser generell brandrisk i skogsmark och inte tar hansyn till
skogsmarkens verkliga utbredning, varken i dagens forhallanden eller i framtida klimat. I studien
har heller ingen hansyn tagits till eventuella framtida férandringar av skog och vegetation som
exempelvis paverkar avdunstningsprocesserna. Pa grund av de manga osékerhetsfaktorerna i
berdkningarna, ar det viktigt att inte uttolka detaljer exempelvis i den geografiska utbredningen
eller i detaljresultat for enskilda stationer. Resultaten bér anvéndas for att beskriva évergripande
forvéntade forandringar av brandrisken i framtida klimat.

Den mest tydliga gemensamma signal som kan uttydas av resultaten nar det galler forandringar fran
referensperioden till scenarioperioderna &r en 6kning av brandrisknivaerna i framforallt de Gstra
delarna av Gétaland och sodra Svealand. Tendensen till héjda brandrisknivaer i dessa omraden
finns i resultaten fran bade HBV- och FWI-modellen och i flera av de olika klimatscenarierna. |
resultaten for HBV-modellen syns aven en viss 6kning av brandrisknivaerna langs
Norrlandskusten, medan resultaten for FWI-modellen ar mer svartolkade for Norrland. Vissa
analyser och scenarier visar for FWI-modellen istallet en minskning av brandrisknivaerna i norra
Sverige. Liknande forandringar av brandriskvardena kan iakttas bade nar genomsnittligt antal dagar
med hoga index studeras, liksom nar sammanhangande hdgriskperioder studeras.

For HBV-modellen syns en kontinuerlig 6kning av brandrisken fran referensperioden mot
scenarioperioderna 2021-2050 och 2068-2097, medan trenden inte &r lika tydlig under den forsta
scenarioperioden i resultaten for FWI-modellen.

Analysen av forandringar av sasongen for hog brandrisk har i den hér studien inte varit tillrackligt
detaljerad for att kunna dra generella slutsatser om forvantade férandringar i framtida klimat.
Sasongsforandringen har i forsta hand studerats arstidsvis och som median- eller medelvérde for
perioden. Resultaten for HBV-modellen antyder en forlangning av sasongen snarare under varen an
under hosten, medan resultaten for FWI-modellen i vissa analyser visar en forlangning av sdsongen
under hosten eller ingen sasongsférandring alls.

Sammanfattningsvis visar resultaten pa ett fortsatt behov av mer detaljerade bearbetningar och
analyser av de berdknade dagliga brandriskvéardena som nu finns tillgangliga i databasen. Fortsatt
bearbetning kan exempelvis ndrmare belysa forekomsten av extrema hogriskperioder eller
forandringar av brandrisksasongen i framtida klimat.

9 Slutord

Denna studie har utforts av SMHI pa uppdrag av MSB. Forutom forfattarna har aven Jorgen
Rosberg, Elin Sjokvist och Kristoffer Hallberg pa SMHI deltagit i arbetet.
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