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1. Sammanfattning

SMHI har pa uppdrag av MSB gjort en uppfoljning av tidigare analyser av
brandrisk i framtida klimat baserat pa nya resultat fran klimatforskningen.
Brandrisken analyseras med avseende pa sa kallade hogriskperioder, vilket
innebar flera dagar i f6ljd med hog brandrisk. I tidigare analys (MSB, 2013)
anvandes SRES-scenarier, i de nya analyserna anvinds RCP-scenarier, dock
uteslutande baserat pa resultat fran modellen HBV-Skogsbrand.

Tva mojliga framtida scenarier studeras, RCP4.5 innefattar minskade utslapp
till foljd av kraftfull klimatpolitik och RCP8.5 innebar fortsatt accelererande
utslapp. De tva scenarierna ticker in en stor variationsbredd vad avser
framtidens koncentrationer av viaxthusgaser i atmosfiren.

Resultaten for brandrisksdsongens start, dvs. forsta dagen i arets forsta
hogriskperiod, visar att brandrisksdasongens start tidigareldaggs med 2 veckor
enligt RCP4.5 och 4 veckor enligt RCP8.5. Brandrisksdasongens langd riknas
fram till sista dagen i arets sista hogriskperiod. Berdkningarna visar att
brandrisksdsongen forlings med upp till en ménad i G6taland och Svealand
enligt RCP4.5 och upp till 40 dagar enligt RCP8.5.

Forekomsten av hogriskperioder 6kar, mot slutet av seklet visar RCP8.5
forekomster av hogriskperioder med HBVS-index 4,5 eller 6 i princip varje &r i
Gotaland, jamfort med vartannat ar under referensperioden. Langs
Norrlandskusten berdknas 2 av 3 ar med hogriskperioder, jamfort med 1 av 3
under referensperioden.

Ostersjolandskapen har i dagens klimat de lingsta hogriskperioderna, och
detta monster kvarstar i framtiden. I slutet av seklet berdaknas hogriskperioder
med HBVS-index 4, 5 eller 6 till knappt 30 dagar med RCP4.5 och upp till 35
dagar med RCP8.5.

De nya analyserna visar generellt ldgre brandriskvirden om de framtida
utvecklingsvigarna jaimfors med den tidigare analysen. RCP8.5 innebér mot
slutet av seklet hogre utslappsnivaer dn de scenarier som anviandes i den
tidigare analysen men visar liknande eller ldgre viarden pa brandrisken. Detta
har troligtvis sin forklaring i den uppsattning klimatmodeller som anvénts i
analyserna.
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2. Bakgrund

SMHI har tidigare pa uppdrag av MSB utfort ett projekt om skogsbrandrisk i
ett framtida klimat. Projektet delades in i tre etapper, de tva férsta redovisades
i ”Scenarier for framtida skogsbrandrisk” (Gardelin m.fl., 2011) och den tredje i
“Framtida perioder med hog risk for skogsbrand” (MSB, 2013).

I projektet har resultat fran tva olika skogsbrandsmodeller analyserats. FWI
(Forest fire Weather Index System) beskriver spridningsrisken hos
skogsbranden och HBV-Skogsbrand beskriver antdndningsrisken for
skogsbrand.

Sedan projektet avslutades har nya klimatscenarier presenterats av den
internationella klimatforskningen. Mot denna bakgrund har MSB efterfragat en
uppdatering av analyserna i det tidigare projektets tredje etapp baserat pa
resultat frin HBV-Skogsbrand.

3. Syfte

Studiens syfte ar att applicera de senaste klimatscenarierna pa tidigare
utvecklade analysmetoder for framtida skogsbrandrisk. Analyserna baseras pa
resultat frdin modellen HBV-Skogsbrand.

4. Metodik

IPCC:s senaste uppdatering av det vetenskapliga laget (AR5, 2013) baserades
pa nya antaganden om framtida utsliapp av vixthusgaser, de s kallade RCP-
scenarierna. Forskarvirlden har fokuserat pa tva av dessa scenarier, RCP4.5,
som inkluderar kraftfulla utslappsminskningar inom en snar framtid, och
RCP8.5, dir utsldppen fortsitter att 6ka. I det tidigare projektet om
skogsbrandrisk lades tyngdpunkten pa scenario SRES A1B, vilket i
utslappsnivaer befinner sig mellan de tva RCP-scenarierna i slutet av seklet.

SMHI:s modell HBV-Skogsband har anvinds for att berdkna framtida
skogsbrandrisk baserat pa data fran nio olika globala klimatmodeller och de tva
RCP-scenarierna. Berdakningarna analyseras med avseende pa hogriskperioder,
enligt definitionen i féregdende projekt. Baserat pa hogriskperioderna beridknas
brandrisksdsongens start, slut och langd, forekomst av hogriskperioder och
langsta period med hogrisk. Resultaten presenteras som kartor separat for de
tvd RCP-scenarierna. I storsta mojliga man anvinds samma fargskalor pa
kartorna som i foregdende rapport. I slutet av rapportens resultatdel dgnas ett
stycke &t beskrivning av skillnader i resultaten jamfort med foregadende
rapport.



4.1 Klimatscenarier

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehall av
vaxthusgaser forandras. For att kunna studera framtidens klimat behovs
antaganden om hur utslappen av viaxthusgaser kommer att bli. Det finns flera
mojliga utvecklingar och vilken av dem som slar in beror pa manniskans
formaga att begriansa utslappen. FN:s klimatpanel IPCC presenterade i sin
femte sammanstallning om kunskapslaget gillande framtida klimat (IPCC,
2013) nya antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser: RCP-scenarier
(Representative Concentration Pathways, ICONICS, 2013). RCP-scenarierna
beskriver mojliga resultat av utsldppen, i sa kallad stralningsdrivning, fram till
ar 2100, se Figur 1. Varje scenario bendmns med en siffra som motsvarar
forandringen i atmosfarens stralningsdrivning i enheten W/mz2.
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Figur 1. Global uppvarmning relativt ar 2000 for fyra olika RCP-scenarier
beskriven av flera globala modeller (antalet visas inom parentesen). Fran IPCC
2013.

I analyserna som presenteras i denna rapport anviands tvA RCP-scenarier, RCP4.5
som bygger pa begriansade utslapp, och RCP8.5 med hoga utslapp. Forskarvirlden
har fokuserat pa dessa tvé scenarier, darfor finns det mest fullstindiga underlaget
i form av regionala klimatberiakningar for dessa tva scenarier. De tva scenarierna
tacker in en stor variationsbredd vad avser framtidens koncentrationer av
vaxthusgaser i atmosfaren. Tabell 1 beskriver vilka antaganden som ligger till
grund for scenarierna.

I foregdende rapport om framtida perioder med hog risk for skogsbrand (MSB,
2013) anvandes SRES-scenariot A1B, med vilken den globala uppvarmningen
hamnar ungefar mitt emellan RCP4.5 och RCP8.5 i slutet av seklet.



Tabell 1. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5

RCP8.5

e Utslappen av koldioxid dkar nagot och
kulminerar omkring &r 2040

¢ Befolkningsmangd nagot under 9 miljarder i
slutet av seklet

e LAagt arealbehov for jordbruksproduktion, bland
annat till foljd av storre skordar och foréndrade
konsumtionsmonster

e Omfattande skogsplanteringsprogram

e Lag energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik

Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens vid ar
2100 och metanutslappen okar kraftigt
Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder vilket
leder till 6kade ansprak pa betes- och
odlingsmark fér jordbruksproduktion
Teknikutvecklingen mot 6kad energieffektivitet
fortsatter, men langsamt

Stort beroende av fossila bréanslen

HOg energiintensitet

Ingen tillkommande klimatpolitik

RCP-scenarierna ar en del av drivningen till globala klimatmodeller (GCM:s).
Upplosningen i modellerna ar i storleksordningen 150-300 km, vilket betyder
att de ger en oversiktlig bild av framtidens klimat. For mer detaljerade
regionala analyser krivs en bittre beskrivning av geografiska foérhallanden,
sasom skillnader i altitud och uppdelning mellan land och hav. Darfor kopplas
de globala klimatberdkningarna till regionala klimatmodeller (RCM:s) som har
hogre upplosning. De drivs av resultat fran globala modeller vid de yttre
granserna av sitt modellomréade, se Figur 2. Detta gor att valet av global modell

far stor betydelse for slutresultatet dven regionalt.

I analysen ingar resultat fran nio olika globala klimatmodeller, framtagna pa
olika institut runt om i viarlden. Rossby Centre vid SMHI har utfért den
regionala klimatmodelleringen med modellen RCA4, vilken har upplésningen
50x50 km. Mer detaljer om klimatscenarierna finns i "Klimatscenarier for

Sverige” (Sjokvist m.fl, 2015).

Figur 2. Modellomrade for global respektive regional modell.




4.2 Bearbetning av klimatmodelldata med
DBS-metoden

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

En metod har utvecklats vid SMHI som gor det mojligt att anpassa utdata fran
klimatmodellerna. Metoden bendmns DBS-metoden (Distribution Based
Scaling; Yang m.fl., 2010) och innebar att data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmodellens resultat for att reducera
systematiska fel. Vid klimateffektstudier med hydrologiska modeller ar det
sarskilt viktigt att den Gverskattning av antalet nederbordsdagar som ges av
klimatmodellerna korrigeras. Korrigeringsfaktorer faststalls for en
referensperiod i dagens klimat och bibehalls sedan vid berdkningen av
framtidens klimat, varefter klimatscenarierna direkt kan anvindas som indata
till hydrologiska modeller. Med DBS-metoden ges klimatscenarierna samma
upplosning som observationsdata, i detta fall 4x4 km. Observationsdata har
hamtats fran den areellt interpolerade databasen PTHBV (Johansson, 2000;
Johansson och Chen, 2003, samt Johansson och Chen, 2005).

En forutsittning nir DBS-metoden anvinds, dr att resultaten for framtida
tidsperioder maste jamforas med historiskt klimat beskrivet med
klimatmodellen och inte med meteorologiska observationer. Det dr inte heller
mojligt att jamfora individuella dagar eller &r med observationsdata.

4.3 HBV skogsbrandmodell

Berikningsmodellen HBV-Skogsbrand (Gardelin, 2001) anvinds rutinmassigt
under sommarhalvaret pA SMHI f6r prognoser av antdndningsrisk och
markfuktighet i skogsmark. Modellen &r en specialtillimpning av den
hydrologiska avrinningsmodellen HBV (Bergstrém, 1995, Lindstrém m.fl.,
1997), som utvecklats vid SMHI sedan borjan av 1970-talet. For
skogsbrandtillaimpning anvinds de delar av HBV-modellen som berdknar
snoackumulation och avsmailtning samt avdunstning och markfuktighet.

HBV-Skogsbrand beskriver fuktigheten i de markskikt som har storst betydelse
for framforallt antindningsrisken i skogsmark. Modellen ar verifierad mot
statistik 6ver intraffade skogsbrander och nedbrunnen skogsareal i Sverige.
Modellens indata ar dygnsnederbord och dygnsmedeltemperatur.

I modellen beridknas fuktigheten i tvd markskikt enligt principerna i Figur 3.
Fuktigheten i markskikten bestims av nederbord, snosmaltning, avdunstning
och avrinning till djupare markskikt. Hur stor andel av en viss regnméngd som
kan héllas kvar i markskikten ar beroende av den aktuella markfuktigheten.
Om marken ar torr, kan en stor del av regnméangden magasineras i marken,
men om marken redan ar blot, fors en stor del av regnet vidare till avrinning.
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Figur 3. Principerna for berékning 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 skikten, Q avrinning och E
avdunstning fran skiktet. IN; ar regn och smélt sno, och Q, ar 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 viarden anger torra
forhallanden och hog brandrisk. Fuktighetsviardena viags i modellen samman
till ett viktat markfuktighetsvarde. Extremt hoga brandriskvarden kan endast
erhallas nar fuktigheten ar 14g i bada markskikten. For att ta hansyn till fukt pa
vegetationen sker en korrektion av fuktighetsviardet under de dagar da det
faller nederbord. Det slutliga markfuktighetsvardet (HBVS) dversitts till ett
index for markfuktighet (HBVSI) enligt Tabell 2. I operationell drift anvands
beteckningen 5E for den hogsta brandriskklassen.

Tabell 2. Gransvarden for brandriskindex med HBV-Skogsbrandmodell.

Viktat markfuktighetsvarde Index for 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 brandriskviarden berdknats for punkter i ett rutnit som tacker
hela landet. Liksom i den operationella modellen bygger berakningarna enbart
pa meteorologiska indata och generella brandriskvarden erhalls i alla
berakningspunkter, oavsett skogens verkliga utbredning. Modellen drivs enbart
med utdata fran klimatmodeller for att studera effekterna av olika
klimatscenarier, darfor tas ingen hansyn till eventuella forandringar av skogen
eller dess utbredning i ett framtida klimat. Forandringen av den potentiella
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avdunstningen i ett framtida klimat antas ocksé vara proportionell mot
temperaturdandringen och ingen hiansyn kan tas till eventuell fo6randring av hur
avdunstningen sker i det framtida klimatet beroende pa exempelvis forandrad
vegetation.

4.4 Definition av hogriskperioder

Perioder med hog brandrisk har har definierats som sammanhéngande dagar
med hoga index, d.v.s. hogriskperioder. Hogriskperioderna har undersokts
med en uppdelning i tva olika svarighetsgrader. Dels har sammanhingande
perioder med index 4, 5 eller 6 studerats och dels har sammanhéngande
perioder med enbart index 6 studerats. En minimigrans tillampats for hur
korta de sammanhéngande perioderna kan vara for att anses utgora en
hogriskperiod. For att ingd i berdkningen av sammanhingande perioder maste
index 6 ha uppnatts under minst 4 dagar eller ldgst index 5 ha uppnétts under
minst 6 dagar eller lagst index 4 ha uppnatts under minst 10 dagar. Under
hogriskperioden tilldts dessutom indexet att tillfalligt, under maximalt 2 dagar,
gé ner till index 1, 2 eller 3 utan att hogriskperioden avbryts.

4.5 Analysmetod

Resultaten fran HBV-Skogsbrand lagras i en databas med dagliga
brandriskvarden fran 1961 till 2100 och upplosningen 11x11 km. Analyserna har
gjorts for tre olika tidsperioder: referensperioden 1961-1990, mitten av seklet,
2021-2050, och slutet av seklet, 2068-2097. Resultaten fran de nio
klimatscenarierna har bearbetats separat, men for att underlatta tolkningen
redovisas som de i form av medelvéarden for respektive RCP-scenario.
Spridningen mellan modellresultaten beskrivs med percentilmétten 25% och
75% for nagra av analyserna och aterfinns i bilagan.

For att minska risken att medelvardesbildningen filtrerar bort information fran
underlaget, har endast de ar da resultatet ar skilt fran noll anvénts i statistiken.
P4 sa satt visar analyserna vad som hinder med brandrisken de ar d& det
forekommer brandrisk. Angreppssittet innebar dock att for platser med valdigt
fa tillfallen med brandrisk blir resultaten inte helt representativa. De fall d&
detta bedoms péaverka tolkningen kommenteras i texten.

For att underlétta tolkningen av kartor har gaussisk interpolation anvénts for
att jimna ut resultaten mellan gridrutorna. I foregaende rapport (MSB, 2013)
anvandes en annan metodik, darfor finns sma skillnader pa kartor med
observationsdata i de tva rapporterna. Detta bedoms dock inte paverka
tolkningen av resultaten.
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5. Resultat

I foljande avsnitt redovisas kartor med medelvarden for samtliga
klimatscenarier 6ver referensperioden 1961-1990 och framtidsperioderna
2021-2050 och 2061-2098. For framtidsperioderna presenteras de tva RCP-
scenarierna separat. Spridningen mellan olika klimatscenarier beskrivs med
percentilmatt for nagra av analyserna i bilagan, dessa ar inte omnamnda i
rapporten utan ses som ett fordjupningsmaterial for den intresserade.

5.1 Sasongsforskjutning av hogriskperioder

For att studera sasongsforskjutningen av brandrisken i ett framtida klimat har
hogriskperioder anvints (se definition i avsnitt 4.4). Brandrisksisongens start
definieras som forsta dagen i den forsta hogriskperioden varje ar och slutet pa
sdsongen definieras som den sista dagen i den sista hogriskperioden.

5.1.1 Brandrisksdasongens start

Figur 4 visar tidsutvecklingen av brandrisksasongens start for HBVS-index 4, 5
eller 6. Varje karta visar ett medelviarde av de 9 klimatscenarier som anvénts av
HBV-modellen och 6ver en tidsperiod pa 30 ar. Under referensperioden 1961-
1990 startade brandrisksdsongen vanligen runt ménadsskiftet juni/juli. I
Skéne, runt Vinern, i Ostergétland och Stockholm 13g starten tidigast runt
mitten av juni. I Norrlands fjélltrakter startade brandrisksidsongen i slutet av
juli.

I och med med ett varmare klimat kommer brandrisksdsongen starta tidigare.
Till mitten av seklet visar RCP-scenarierna att starten sker i mitten av juni i
Gotaland och sodra Svealand och dven i stora delar av Norrland sker starten i
juni. I slutet av seklet visar RCP4.5 att starten tidigarelaggs ytterligare nagon
vecka. RCP8.5 ger startdatum sa tidigt som mitten av maj i Skédne, Smaland,
och pa Oland och Gotland.
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RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

datum
ingen
Hl fore 1 maj
Bl 1-10 maj
Il 11-20 maj
Il 21-31 maj
I 1-10 jun
W 11-20 jun
[0 21-30 jun
[ 110 jul
[ 11-20jul
21-31jul
1-10 aug
11-20 aug

Figur 4. Tidsutveckling av brandrisksasongens start for HBVS-index 4, 5 eller 6.
Varje karta visar ett medelvéarde av 9 klimatscenarier.
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5.1.2 Brandrisksdasongens slut

Brandrisksidsongen avslutades nistan vid samma tidpunkt i hela landet under
referensperioden 1961-1990, mellan slutet pa juli och mitten pa augusti.
Vanligtvis hade tillrackligt mycket regn da fallit for att dampa brandrisken.

I ett varmare klimat kommer sommartemperaturerna hianga kvar langre och
dirmed avdunstningen fran marken. Till mitten av seklet har slutdatumet
forskjutits med ungefir en vecka. I slutet av seklet avslutas brandrisksdsongen i
Gotaland och sodra Svealand i borjan pa augusti, i 6stra Sméaland kan det dréja
anda till slutet av augusti enligt RCP8.5. I Norrland sker ingen storre
forandring av brandrisksasongens slut. De tva RCP-scenarierna ar relativt lika
aven i slutet av seklet.
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RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

) ¢

Figur 5. Tidsutveckling av brandrisksdsongens slut for HBVS-index 4, 5 eller 6.
Varje karta visar ett medelvéarde av 9 klimatscenarier.



15

5.2 Brandrisksasongens langd

Brandrisksidsongens langd definieras som skillnaden mellan startdatum pa den
forsta ssmmanhéngande hogriskperioden och slutdatum péa den sista
sammanhéngande hogriskperioden varje ar.

Figur 6 visar tidsutvecklingen av brandrisksasongens langd for RCP-
scenarierna. Under referensperioden 1961-1990 varade brandrisksdsongen som
ldngst i Ostersjolandskapen, runt 50 dagar. I inre Gotaland och sédra Svealand
varade brandrisksidsongen drygt en manad. I viastra Gotaland, norra Svealand
och Norrland varade brandrisksidsongen i en halv till en manad.

I slutet av seklet visar RCP4.5 pa en brandrisksdsong fran 50 till 100 dagar i
Goétaland och sédra Svealand. Aven lings med Norrlandskusten &r lingden
over 50 dagar. RCP8.5 visar att bide Skéne, 6stra Sméaland, Oland och Gotland
far brandrisksdsonger pa ca 100 dagar.

Figur 7 visar forandringen av brandrisksasongens ldngd relativt
referensperioden 1961-1990. Har bekréftas att forandringen hos de tva
scenarierna ar lika till seklets mitt, sisongen forlings med ungefar 2 veckor i
sodra Sverige och ca 1 vecka i norr. Den storsta 6kningen sker med RCP8.5 till
seklets slut. Sydostra Gotaland visar da en 6kning med upp till 50 dagar for
brandrisksdsongens langd.



RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5
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Figur 6. Tidsutveckling av brandrisksdsongens langd for HBVS-index 4, 5 eller 6.
Varje karta visar ett medelvéarde av 9 klimatscenarier.




RCP4.5 RCP4.5
2021-2050 - 1961-1990 2068-2097 - 1961-1990
RCP8.5 RCP8.5
2021-2050 - 1961-1990 2068-2097 - 1961-1990

A dagar
Il =70
Il 51-70
N 51 -60
[ 41 - 50
31-40
21-30
11-20
6-10
4-5
9--5
| -19--10
Il <-19

Figur 7. Forandring av brandrisksédsongens langd for HBVS-index 4, 5 eller 6
jamfort med referensperioden 1961-1990. Varje karta visar ett medelvérde av 9
klimatscenarier.
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5.3 Forekomst av hogriskperioder

Figur 8 visar frekvens av ar inom en 30-arsperiod da minst en hogriskperiod
med HBVS-index 4, 5, eller 6 forekommit. Under referensperioden 1961-1990
forekom hogriskperioder i genomsnitt vartannat ar i Gétaland och sydligaste
Svealand. Ostersjokusten samt Oland och Gotland har nigot hogre frekvens.

I framtiden okar forekomsten succesivt i hela landet och till mitten av seklet
visar de tvd RCP-scenarierna pé lika resultat. I G6taland och sydligaste
Svealand forekommer hogriskperioder 2 av 3 ar, med undantaget Halland med
omnejd. Mot slutet av seklet ger RCP4.5 bara nagot hogre varden, medan
RCP8.5 innebar forekomster i princip varje ar i Gotaland. Langs
Norrlandskusten beridknas 2 av 3 ar med hogriskperioder, jamfort med 1 av 3
under referensperioden.

Figur 9 visar férekomsten av hégriskperioder med HBVS-index 6. Under
referensperioden 1961-1990 forekom dessa hogriskperioder mindre dn vart
tionde &r i storre delen av Norrland. Aven i nederbordsrika Halland var
forekomsten ovanlig. Precis som for index 4, 5 eller 6 var frekvensen storst
ldngs Gotalands 6st- och sydkust samt pa Oland och Gotland, i genomsnitt vart
tredje ar.

Till mitten av seklet ar resultaten f6r de tva RCP-scenarierna lika, den hogsta
forekomsten beriknas till drygt vartannat r pa Oland och Gotland. Tills slutet
av seklet okar virdena nagot med RCP4.5. Hos RCP8.5 blir hégriskperioder
med index 6 lika vanliga som de med index 4, 5 eller 6 blir till mitten av seklet,
se Figur 8.



RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

Frekvens (%)

I 91 - 100
I 81 - 90
I 71-80
B 61-70
I 51 - 60
I 41 - 50
I 31 -40
B 21-30
m11-20
e-10
0-5

Figur 8. Frekvens av ar da det forekommer minst en hogriskperiod med HBVS-
index 4, 5 eller 6. Varje karta beskriver ett medelvéarde av 9 klimatscenarier
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RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

Frekvens (%)

I 91 - 100
I 81 - 90
I 71-80
I 61-70
N 51 -60
I 41 - 50
I 31 -40
B 21-30
11-20
fe-10
0-5

Figur 9. Frekvens av ar da det forekommer minst en hégriskperiod med
HBVS-index 6. Varje karta beskriver ett medelvdrde av 9 klimatscenarier.
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5.4 Langsta period med hogrisk

Langsta period med hogrisk definieras som maximalt antal sammanhingande
dagar med hogrisk for varje ar (se definition i avsnitt 4.4). Tva olika
svarighetsgrader av hogriskperioder har studerats; da brandriskindex
motsvarar 4, 5 eller 6 och enbart index 6. Det bor observeras att underlaget for
kartorna visar medelvirdet av de ar da det forekommit hogriskperioder, vilket
gor att en enstaka 1ang period kan fa stort genomslag. Kartorna i avsnitt 5.3
visar forekomsten av hogriskperioder och bor anvindas som komplement i
tolkningen.

5.4.1 Index 4,5 eller 6

Figur 10 visar langsta hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 med
observationer och beriknade viarden under referensperioden 1961-1990.
Kartorna ar lika men klimatscenarierna underskattar de langsta
hogriskperioderna négot i norra och 6stra Gotaland, samt sodra Svealand. I
Norrland 6verdriver klimatscenarierna hégriskperioderna négot, frimst i norra
Dalarna.

Figur 11 visar framtida utveckling av arets langsta sammanhéangande
hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 enligt de tva RCP-scenarierna.
RCP-scenarierna visar lika resultat for mitten av seklet, hogriskperioderna har
blivit nagot langre i hela landet. Till slutet av seklet berdknas arets langsta
hogriskperiod i Gotaland och Ostra Svealand vara i 6ver 20 dagar.
Ostersjolandskapen far de allra lingsta perioderna, knappt 30 dagar med
RCP4.5 och upp till 35 dagar med RCP8.5. Lings Norrlandskusten berdknas
perioder med knappt 20 (RCP4.5) till drygt 20 (RCP8.5) dagar.
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Observerat Berdknat
1961-1990 1961-1990

dagar

Bl - 45
Il 41 - 45
B 36 - 40
[ 31-35
26 - 30
21-25
16 - 20
[m11-15
Bls-10
Bl <6

Figur 10. Arets langsta hogriskperiod med HBVS-index 4, 5 eller 6 under perioden
1961-1990. Den vanstra kartan visar observerade varden och den hdgra kartan
medelvérden av de 9 klimatscenarierna.
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RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

dagar

- 45
Bl 41 - 45
I 36 - 40
[ 31-35
26 - 30
21-25
[ 16-20
11 -15
Bl G-10
Il <6

Figur 11. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hégriskperiod med HBVS-
index 4, 5 eller 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 9 klimatscenarier.
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5.4.2 Index 6

I Figur 12 jamfors observerade virden med beriknade varden av langsta
hogriskperiod med HBVS-index 6. Aven i detta fall underskattar
klimatmodellerna de langsta hogriskperioderna i sydostra Gotaland. I inre
Norrland 6verskattas brandrisken och for det har omradet ar det statistiska
underlaget mycket litet. Figur 9 visar forekomsten av hogriskperioder och det
framgar att i fjallkedjan och inre Norrland ar forekomsten i genomsnitt 1-2 av
30 ar under perioden 1961-1990. D4 medelvardet baseras endast pa de ar dir
hogriskperioder forekommer kan enskilda extrema perioder fa stort genomslag
i berdkningarna och resultatet bli missvisande. Resultaten for omraden dar
forekomsten ar 1ag bor darfor tolkas med stor forsiktighet.

RCP-scenarierna visar bada pa en forlangning av de langsta hogriskperioderna
till seklets slut och Ostersjolandskapen far de lingsta perioderna. Bide RCP4.5
och RCP8.5 visar pd omraden med 6ver 16 dagar i f6ljd i Smaland, Blekinge och
Skéne, i RCP8.5 ar viardena négot hogre dn i RCP4.5. Lings Norrlandskusten
utokas perioderna fran runt 8 till runt 11 dagar.

Observerat Beraknat
1961-1990 1961-1990

dagar

- 24
22 -24
B 19 - 21
16 -18
13-15
10-12
7-9
B 4-6
<4

a4

Figur 12. Aret langsta hogriskperiod med HBVS-index 6 under perioden 1961-
1990. Den vanstra kartan visar observerade varden och den hégra kartan
medelvarden av de 9 klimatscenarierna.
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RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5
2021-2050 2068-2097

dagar

- 24
22 -24
19 - 21
[ 16-18
13-15
10-12
7-9
B 4-6
<4

Figur 13. Tidsutveckling av langsta sammanhangande hogriskperiod med HBVS-
index 6. Varje karta beskriver ett medelvarde av 9 klimatscenarier.
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6. Skillnader mot tidigare
analyser

Utgangspunkten for analyserna har varit att efterlikna metoderna fran
foregdende rapport (MSB, 2013) i sd stor utstrackning som mojligt, med maélet
att resultaten fran tidigare och nya klimatscenarier ska bli jamférbara. Samma
hydrologiska modell (HBV Skogsbrand) har anvints, samma klimatindex har
beréaknats och intervaller och fargskalor pa kartorna i rapporten har
ateranvants. Det finns dock ett antal bakomliggande forutsattningar som skiljer
sig at.

I den tidigare analysen anvandes sex klimatscenarier varav fyra baserades pa
resultat frAn samma globala klimatmodell. Da den globala klimatmodellen ar
av storst betydelse nir det géller utfallet for klimatférandringen kan denna
representation ge en nagot sniv bild av framtida brandrisk. I foreliggande
analyser har resultat fran nio olika globala modeller anvints med samma vikt,
dock &r den regionala modelleringen utford med endast en modell (RCA4). Det
betyder att resultatet géllande klimatforandringen kan anses mer robust dn
tidigare, men de regionala detaljerna i klimatet kan anses ha storre osidkerhet.
Exempelvis har RCA4 i tidigare studier visat sig ge nagot bl6tare forhallanden
over Sverige jamfort med andra regionala klimatmodeller (Sjokvist, 2015). Det
betyder att klimatscenarierna som anvants i denna studie kan ge lagre
brandriskvirden jamfort med andra analyser.

Vid en jamforelse av resultaten med foregdende rapport (MSB, 2013) ar det
tydligt att den nya analysen ger langre brandriskviarden. De tidigare analyserna
baserades pa SRES-scenario A1B, som kan placeras ungefar mitt emellan
RCP4.5 och RCP8.5 i global uppvarmning vid seklets slut, dirmed kan RCP8.5
forvantas ge hogre och RCP4.5 lagre brandriskviarden. Men RCP8.5 ligger
narmast de tidigare analyserna och ger ibland till och med lagre
brandriskvarden (géller till exempel langsta period med hogrisk). Dock ar det
tydligt att 4ven referensperioden hos RCP-scenarierna har lagre viarden an
SRES-scenarierna, vilket bekriftar att forhallandena i senaste modellering
troligen ar bldtare.



27

7. Slutsatser

De tvd RCP-scenarierna ar i utslappsnivéer lika fram till mitten av seklet,
skillnaderna 6kar darefter fram till slutet av seklet, vilket dterspeglas i
resultaten. RCP4.5 ger inte sa stor forandring under seklets andra halft, medan
RCP8.5 ger konsekvent hogst brandriskvarden i slutet av seklet.

Under referensperioden 1961-1990 startade brandrisksdsongen i Sverige
mellan mitten av juni till en bit in i juli. Till mitten av seklet har starten
tidigarelagts nagon vecka. I slutet av seklet visar RCP4.5 att starten
tidigareldggs ytterligare ndgon vecka medan RCP8.5 ger startdatum sa tidigt
som mitten av maj i Skdne, Sméaland, och p& Oland och Gotland.

Slutet pa brandrisksdsongen senareldggs ungefar lite mycket som starten
tidigarelaggs. I slutet av seklet avslutas brandrisksdsongen i Gétaland och
sodra Svealand i borjan pa augusti, i 6stra Sméland kan det drdja dnda till
slutet av augusti enligt RCP8.5.

Forskjutningen av brandrisksdsongens start och slut innebar en forlangning av
brandrisksdsongen. I slutet av seklet visar RCP4.5 pa en brandrisksdsong pa
mellan 50 och 100 dagar i Gotaland och sédra Svealand. Aven lings med
Norrlandskusten ar langden 6ver 50 dagar. RCP8.5 visar att bade Skane, Ostra
Sméland, Oland och Gotland fir brandrisksisonger pa ca 100 dagar.

Forekomsten av hogriskperioder 6kar, mot slutet av seklet visar RCP8.5
forekomster av hogriskperioder med HBVS-index 4,5 eller 6 i princip varje ar i
Gotaland, jamfort med vartannat ar under referensperioden. Langs
Norrlandskusten beridknas 2 av 3 ar med hogriskperioder, jamfort med 1 av 3
under referensperioden.

Ostersjolandskapen har i dagens klimat de lingsta hogriskperioderna, och
detta monster kvarstar i framtiden. I slutet av seklet berdaknas hogriskperioder
med HBVS-index 4, 5 eller 6 till knappt 30 dagar med RCP4.5 och upp till 35
dagar med RCP8.5. Langs Norrlandskusten berdknas perioder med knappt 20
(RCP4.5) till drygt 20 (RCP8.5) dagar.

Resultaten for de langsta hogriskperioderna med HBVS-index har ett begransat
statistiskt underlag och bor tolkas med forsiktighet. BAde RCP4.5 och RCP8.5
visar pd omraden med 6ver 16 dagar i f6ljd i Smaland, Blekinge och Skéne,
hogst varden ger RCP8.5. Liangs Norrlandskusten utokas perioderna fran runt
8 till runt 11 dagar.

Analyserna har anpassats i sa stor utstrackning som mojligt efter foregaende
rapport om hogriskperioder, for att gora materialet jamforbart. Underlaget till
analyserna skiljer sig dock at, vilket ar viktigt att ha i tanke vid jamforelse. De
senaste analyserna bor ses som ett komplement till de tidigare, d& olika
uppsattning av scenarier och klimatmodeller anviands i underlaget.
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Bilagor

Sasongsforskjutning av hogriskperioder

Brandrisksdsongens start

1961-1990 1961-1990 1961-1990
25-percentil (RCP4.5%) Medelvarde (RCP4.5) 75-percentil (RCP4.5)

datum

ingen
Il fore 1 maj
Il 1-10 maj
Il 11-20 maj
Il 21-31 maj
I 1-10 jun
0 11-20 jun
[0 21-30 jun
[ 1-10jul
11-20 jul
21-31jul
1-10 aug
11-20 aug

1 De tvd RCP-scenarierna innehéller samma data under referensperioden 1961-
1990, darfor visas héir bara ett av scenarierna.
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Brandrisksdsongens start

2021-2050 2021-2050 2021-2050
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5
2021-2050 2021-2050 2021-2050
25-percentil RCP8.5 Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

datum

ingen
Hl fore 1 maj
Il 1-10 maj
Il 11-20 maj
I 21-31 maj
B 1-10 jun
I 11-20 jun
[0 21-30 jun
[0 1-10jal
11-20 jul
21-31 jul
1-10 aug
11-20 aug
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Brandrisksdsongens start

2068-2097 2068-2097
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5

2068-2097 2068-2097
25-percentil RCP8.5 Medelvarde RCP8.5

2068-2097

75-percentil RCP4.5

2068-2097

75-percentil RCP8.5

) ¢

datum
ingen
Il fore 1 maj
Hl 1-10 maj
Il 11-20 maj
Il 21-31 maj
[ 1-10 jun
N 11-20 jun
[0 21-30 jun
110 jul
11-20 jul
21-31jul
1-10 aug
11-20 aug
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Brandrisksdsongens slut

1961-1990
25-percentil (RCP4.5%)

1961-1990
Medelvarde (RCP4.5)

1961-1990
75-percentil (RCP4.5)

datum
ingen
fore 1 jul
1-10 jul
11-20 jul
2131 jul
B 1-10 aug
N 11-20 aug
Il 21-31 aug
Bl 1-10 sep
Bl efter 10 sep

/

2 De tvé RCP-scenarierna innehéller samma data under referensperioden 1961-
1990, darfor visas har bara ett av scenarierna.
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Brandrisksdsongens slut

2021-2050 2021-2050 2021-2050
2021-2050 2021-2050 2021-2050
25-percentil RCP8.5 Medelvéarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

datum
ingen
fore 1 jul
1-10 jul
11-20 jul
e 21-31 jul
B 1-10 aug
I 11-20 aug
Il 21-31 aug
Bl 1-10 sep
B cfter 10 sep

/
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Brandrisksdsongens slut

2068-2097 2068-2097 2068-2097
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5
2068-2097 2068-2097 2068-2097
25-percentil RCP8.5 Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

datum
ingen
fore 1 jul
1-10 jul
11-20 jul
2131 jul
B 1-10 aug
N 11-20 aug
Il 21-31 aug
Hl 1-10 sep
B cfter 10 sep
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Brandrisksdasongens langd

1961-1990 1961-1990 1961-1990
25-percentil (RCP4.5%) Medelvarde (RCP4.5) 75-percentil (RCP4.5)

dagar
Il > 140
Il 127 - 140
Il 113 - 126
Il 99 - 112
I 385 -98
B 71 -84
w57 -70
[ 43-56
g” ?y 29-42
/ / 15-28
<15
ingen

3 De tvd RCP-scenarierna innehéller samma data under referensperioden 1961-
1990, darfor visas hér bara ett av scenarierna.
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Brandrisksdsongens lingd

2021-2050 2021-2050 2021-2050
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

2021-2050 2021-2050 2021-2050
25-percentil RCP8.5 Medelvéarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5
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Brandrisksdsongens lingd

2068-2097 2068-2097 2068-2097
25_percenti| RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percent|| RCP4.5
2068-2097 2068-2097 2068-2097
25-percentil RCP8.5 Medelvéarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

dagar

> 140
Il 127 - 140
Il 113 -126
I 99 - 112
I 85 - 98
Il 71-84
B 57-70
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Brandrisksdsongens lingd

2021-2050 — 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

2021-2050 — 1961-1990 2021-2050 — 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990
25-percentil RCP8.5 Medelvéarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

A dagar
Il > 70
Il 61-70
B 51 -60
[ 41 - 50
31-40
21-30
11-20
6-10
4-5
9--5
B -19--10
<19
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Brandrisksdsongens lingd

2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990
25-percentil RCP4.5 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5
2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990
25-percentil RCP8.5 Medelvéarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5
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Forekomst av hogriskperioder

HBVS-index 4, 5 eller 6

RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

Frekvens (%)

I 91 - 100
I 81 - 90
I 71-80
I 61-70
N 51 -60
I 41 - 50
I 31 -40
B 21-30
11-20
fe-10
0-5
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Forekomst av hogriskperioder

HBVS-index 6

RCP4.5 RCP4.5

1961-1990 2021-2050 2068-2097
RCP8.5 RCP8.5

2021-2050 2068-2097

Frekvens (%)

I 91 - 100
I 81 - 90
I 71-80
I 61-70
N 51 -60
I 41 - 50
I 31 -40
B 21-30
11-20
fe-10
0-5
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Langsta period med hogrisk

HBVS-index 4, 5 eller 6 1961-1990 1961-1990
Medelvarde (RCP4.5% 75-percentil (RCP4.5)

dagar

> 45
I 41 - 45
I 36 - 40
[31-35
26-30
21-25
16 - 20
11 -15
G- 10
Bl <6

4 De tvd RCP-scenarierna innehaller samma data under referensperioden 1961-
1990, darfor visas hér bara ett av scenarierna.
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Ldngsta period med hogrisk

Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5
2021-2050 2021-2050
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

dagar

- 45
41 -45
I 36 - 40
[31-35
26-30
21-25
[716-20
11 -15
G- 10
Bl <6
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Ldngsta period med hogrisk 2068-2097 2068-2097
Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

BVS-index 4, 5 eller 6

2068-2097 2068-2097
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

dagar

> 45
I 41 - 45
I 36 - 40
[31-35
26-30
21-25
[16-20
11 -15
Il 6-10
Bl <6
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Ldngsta period med hogrisk

Differens, 2021-2050 - 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990
HBVS-index 4, 5 eller 6 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5
2021-2050 - 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

A dagar
> 21
I 19 - 21
16 -18
13-15
10-12
7-9
4-6
-2-3
-5--3
m-8--6
Il <-8
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2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990

Ldngsta period med hogrisk
Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

Differens
HBVS-index 4, 5 eller 6

4

R

2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

A dagar

- 21
I 19 - 21
N 16 - 18
13-15
10-12
7-9
4-6
-2-3
-5--3
m-8--6
Il <-8
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Ldngsta period med hogrisk

HBVS-index 6 1961-1990 1961-1990
Medelvarde (RCP4.5%) 75-percentil (RCP4.5)

dagar
- 24
22 -24
19 - 21
16 - 18
13-15
10-12
7-9
BN 4-6
<4

5 De tvd RCP-scenarierna innehéller samma data under referensperioden 1961-
1990, darfor visas héir bara ett av scenarierna.
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Ldngsta period med hogrisk

HBVS-index 6 2021-2050 2021-2050
Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

! ¢

2021-2050 2021-2050
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

dagar

- 24
22 -24
19 - 21
[ 16-18
13-15
10-12
[7-9
B 4-6
<4
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Ldngsta period med hogrisk

HBVS-index 6 2068-2097 2068-2097
Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

2068-2097 2068-2097
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

dagar

- 24
Bl 22 - 24
19 - 21
[ 16-18
13-15
10-12
7-9
Bl 4-6
<4
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Ldngsta period med hogrisk

Differens, 2021-2050 — 1961-1990 2021-2050 —1961-1990
HBVS-index 6 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

2021-2050 — 1961-1990 2021-2050 - 1961-1990
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

A dagar
> 15
Il 13-15
B 10-12

- WO

P PR
W =
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Ldngsta period med hogrisk

Differens 2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990
HBVS-index 6 Medelvarde RCP4.5 75-percentil RCP4.5

d

2068-2097 — 1961-1990 2068-2097 — 1961-1990
Medelvarde RCP8.5 75-percentil RCP8.5

A dagar
> 15
Il 13-15
B 10-12

- WO

P PR
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