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Forord

SMHI har pa uppdrag av MSB utfért en studie av framtida férindringar i
brandrisk i skog och mark enligt FWI modellen, med fokus pa hogriskperioder.
Studien bygger pa de senaste metoduppdateringarna och dataunderlag som
tagits fram i samband med arbete med SMHIs klimatscenariotjanst och foljer
dirmed state-of-the-art inom klimatanalyser.

Norrkoping, 2023-12-14

Peter Berg
Chef fér SMHIs hydrologiska forskningsenhet
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1. Sammanfaitning

Det sker en robust dkning av hogriskperioder for skogs-
bréander i sédra Sverige och Norrlands kustland frén mitten
av drhundradet. Det visar nya resultat frdn en klimatstudie
med FWI-modellen for brandrisk i skog och mark.

Forindringar i skogsbrandrisk under framtida klimatscenarier har studerats med
hjilp av FWI-modellen (Fire Weather Index), med fokus pa hogriskperioder.
Modellen anvinds operationellt f6r prognoser av uttorkning av brinnbart material
och spridningsrisk, och anvinds hir f6r projektioner av framtida klimat. Vissa
anpassningar ir nédvindiga, till exempel att risknivierna har anpassats for att
vara statistiskt kompatibla med de som anvinds i prognosverksamheten, det
vill siga att till exempel nivan for "h6ég” brandrisk ér lika vanlig i den historiska
perioden for klimatscenarierna som i den operationella prognosmodellen. Kinslig-
hetsstudier har utforts for att studera hur olika modelluppsittningar paverkar
resultaten, till exempel vilket datum som sitts f6r modellens vintervila och hur
information om snoticke kan paverka resultaten.

Berikningarna f6r framtida klimat presenteras for tre olika utslippsscenarier

for laga utslipp (RCP2,6), medelhdga utslipp (RCP4,5) och hoga utslipp
(RCPS8,5). Flertalet klimatmodeller har anvints for att ta fram robusta beskriv-
ningar av klimatférindringar och sitta dem i ett sammanhang av de osikerheter
som paverkar resultaten. Det utgdr det hittills storsta underlaget f6r projektioner
av framtida brandrisk for Sverige.

Perioder med hdg brandrisk studeras genom olika klimatindikatorer som beskriver
till exempel antalet hogriskperioder och férindringar i extremt stor brandrisk,
samt lingd, start och slut av hogrisksisongen. For att pavisa hur sikra resultaten dr
anvinds ett mate pa hur vil de olika klimatmodellerna dverensstimmer i huruvida
det sker en okning eller minskning. De presenterade resultaten visar pa en tydlig
okning av hogriskperioder framforallt i sddra Sverige och lings Norrlandskusten,
medan det 4r otydliga signaler f6r Norrlands inland dven under hoga utsldpps-
scenarier. Hogriskperioder forekommer mer frekvent, under en lingre sdsong och
ar bade lingre och pa en allmint hogre brandriskniva. Samstimmigheten mellan
klimatmodellerna blir tydlig forst mot mitten av drhundradet, framforallt i sodra
Sverige, for de flesta av klimatindikatorerna. De nya resultaten stimmer 6verlag vl
med tidigare publikationer om klimatférindringar i Sveriges brandrisk.
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1.1 Summary in English

Changes in forest fire danger under future climate scenarios have been studied
using the Fire Weather Index (FWI) model, focusing on high-risk periods. The
model is used operationally to forecast the drying of combustible materials and
the risk for spreading of fires, and is employed here for projections of future
climate. In this process, some necessary adjustments have been made to ensure
that the fire danger levels are compatible with the operational forecast model.
Further, sensitivity studies have been conducted to examine how different
model configurations affect the results, such as setting the date for the model’s
winter rest and how information about snow cover can influence the results.

Calculations for future climate are presented for three different emission scena-
rios: low (RCP2.6), medium (RCP4.5), and high emissions (RCP8.5). Mul-
tiple climate models have been used to generate robust descriptions of climate
change and contextualize them within the uncertainties affecting the results.

It constitutes the largest dataset to date for projections of future fire danger in
Sweden.

Periods of high fire danger are studied through various climate indicators,
describing, e.g., the number of high-risk periods and changes in extremely
high fire danger, as well as the length, start, and end of the high-risk season.

To demonstrate the reliability of the results, a measure is used to assess how well
the different climate models agree on whether there is an increase or decrease.
The presented results indicate a clear increase in high-risk periods, especially

in southern Sweden and along the Norrland coast, while there are non-robust
changes for inland Norrland, even under high emission scenarios. High-risk
periods occur more frequently, during a longer season, and are both longer and
at a generally higher level of fire danger. Consistency between climate models
becomes evident towards the middle of the century, especially in southern
Sweden, for most of the climate indicators. The new results generally align well
with previous publications on climate change in Sweden’s fire risk.
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2. Bakgrund

Ett varmare klimat leder till en snabbare uttorkning av marker under torra
perioder, vilket vintas 6ka brandrisken i skog och mark. Samtidigt sker en
generell 6kning av nederbérd Gver hela dre, vilket ger en motverkande effekt och
balansen mellan de tvé processerna kan ge skilda resultat i olika delar av Sverige.
Dessutom finns det tecken pd att torra perioder kan 6ka i lingd och frekvens,
trots okningen i medelnederbord.

SMHI har i flera uppdrag (se Sjokvist m.fl., 2016 och referenser diri) frin MSB
utvecklat metodik for att berikna framtida brandrisk med hjilp av FWI-modellen
och kan med stod av parallell utveckling av metoder och dataset genom SMHIs

Klimatscenariotjanst nu presentera nya scenarier for utvecklingen av brandrisken
fram «ill r 2100.
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3. Syfte

Syftet med uppdraget var att ta fram en uppdaterad metodik som tar hinsyn
till de huvudsakliga processerna som paverkar den framtida brandrisken, samt
att rapportera om klimatpéverkan pé hogriskperioder fram till &r 2100. Den
hir rapporten presenterar det uppdaterade beslutsunderlaget f6r framtida
forandringar i brandrisk under de sa kallade RCP-scenarierna (Representative
Concentration Pathways) av utslipp av vixthusgaser. Metodiken dokumenteras
och férbereds dven for att senare kunna uppdatera informationen med de nya
utsldppsscenarierna (SSP — Shared Socioeconomic Pathways) som anvinds

i IPCC:s senaste rapportserie (IPCC, 2021) nir tillrickligt stort dataunderlag
med regionala klimatprojektioner finns for de scenarierna.
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4. Metodik

4.1 FWI skogsbrandriskmodell

Brandriskmodellen Fire Weather Index (FW1, van Wagner, 1987) anvinds for
operationella prognoser for att hjilpa samhillets olika aktérer (kommunala
riddningstjinster, statliga myndigheter, skogsniringen m.fl.) att forebygga och
hantera skogsbrinder. Modellen 4r ursprungligen en del av det kanadensiska
systemet The Canadian Forest Fire Danger Rating System (Stocks m.fl., 1989).
FWI-modellen utvecklades ursprungligen for en standardiserad skogstyp i
Kanada, men anvinds nu i flera linder i Nord- och Sydamerika, Europa och
exempelvis i Nya Zeeland och Indonesien.

Brandriskbedomningen i FWI-modellen bygger pa berikning av fukthalter i
olika skikt i skogsmarken (se Figur 1). FFMC (Fine Fuel Moisture Code) ir det
ytligaste skiktet och representerar fuktigheten i 6vre delen av férna eller mossa,
i ett cirka 1 cm tjocke skikt vid mark/ytan. Den maximala vattenmagasineringen
i detta skikt dr mindre 4n 1 mm och fukthalten i skiktet kan variera snabbt bero-
ende pd luftfuktigheten. DMC (Duff Moisture Code) representerar fuktigheten
i en nigot djupare del av det ytliga markskiktet, bestdende av mossa, férna eller
ovre delen av humuslagret. I skiktet kan maximalt 15 mm vatten magasineras,
vilket normalt motsvarar ett cirka 7 cm djupt skike. DC (Drought Code) kan
magasinera 100 mm vatten och representerar fukthalten i tjocka kompakta
organiska markskikt sasom torv- och humuslager dir fukthalten férindras ling-
samt. Pafyllnad och uttorkning av de olika skikten sker enligt olika empiriska
samband som tagits fram under ménga 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 atgér for att cirka 2/3 av vatten-
magasinet ska ha torkat ut, ir f6r det ytligaste skiktet (FFMC) cirka 0,7 dygn
(van Wagner, 1987). F6r DMC-skiktet sker motsvarande uttorkning pa 12
dygn och f6r DC-skiktet atgar 52 dygn f6r denna uttorkning.
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Figur 1. Schema 6ver FWI-modellens berakningsrutiner och ingaende parametrar.
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Brandriskvirdet (FWI) beriknas med utgingspunkt i tvd mellanindex som
beskriver uttorkningen av brinsle tillgingligt vid en skogsbrand (BUI — Build-up
Index) och spridningsrisken (ISI - Initial Spread Index). BUI beriknas som ett
viktat medelvirde av DMC och DC och kan ses som ett allmint fuktighetsmatt
for de nigot djupare markskikten, vilka representerar det tillgingliga brinnbara
materialet. ISI indikerar en brands méjliga spridningshastighet och bestims av
FFMC och vindhastigheten. Det slutliga brandriskvirdet (FW1I) beriknas ur en
kombination av ISI och BUI, och anvinds ofta som ett generellt matt for att
beskriva brandbeteende och brandspridning. FWI-virdet aterges ofta som ett
regionalt utvecklat FWI-index med stigande index for 6kande skogsbrandrisk.
Tabell 1 visar de grinsvirden for FWI-index som tillimpas operationellt i Sverige
och i de modifierade virden som anvinds i den hir presenterade klimatstudien.
Appendix1 beskriver metodik och resultat f6r hur virdena anpassats.

Tabell 1. FWI-varden fér de olika brandriskindexen i den operationella modellen
(till vanster) och de varden som anvands i klimatstudien (mitten).

FWI-viarden
(operationellt) FWiI-véarden (klimatstudie) | Brandriskindex

28 < FWI 26,5 < FWI 6 (5E) — Extremt stor brandrisk
22 <FWI <28 19,5 < FWI < 26,5 5 — Mycket stor brandrisk

17 <FWI <22 14,5 <FWI< 19,5 4 — Stor brandrisk

11 <FWI<17 9<FWI<14,5 3 — Mattlig brandrisk
5<FWI<11 3,8<FWI<9 2 — Liten brandrisk

FWI <5 FWI < 3,8 1 — Mycket liten brandrisk
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FWI-modellen drivs med meteorologiska data for dygnsnederbérd, samt
temperatur, luftfuktighet och vindhastighet mitt pa dagen (klockan 12 UTC).
Den operationella modellen startas upp pé véren, tidigast den 1:a februari eller
att det varit snofritt med temperatur Gver 8°C under tre dagar i rad. Modellen
stangs ner den 1:a november. Startvirden f6r de olika markskikten sitts med
utgingspunkt frin virdena vid hdstens nedstingning, samt den nederbérd som
fallit under vinterperioden enligt Lawson and Armitage (2008). Med 6kande
temperaturer i Sverige finns det risk att de datumen &r for snévt satta och kan
komma att paverka resultaten for hogrisksisongens start, slut och lingd. En
kinslighetsstudie (se Appendix2: Kinslighetsstudie av vervintring) utfordes
med fokus pa hogriskperioder och visar pa lag kinslighet for hur datum for
uppstart och nedstingning av sisongen sitts. En kontinuerlig simulering utan
nedstingning av modellen under vintern visade pa liknande beteende, men

pa grund av den korta perioden som studierna utférts pd kunde inte eventuell
drift i resultaten avfirdas. En modell f6r berikning av snoticke togs fram (se
Appendix3: Snéinformation), men kinslighetsstudier visar pa en mycket ringa
paverkan av snéticke for hogriskperioderna (Appendix2: Kinslighetsstudie av
overvintring). Dirfor beslutades att tidigaste uppstartsdatum sitts till den 10:e
januari och senaste nedstingningsdatum till den 26:e december, samt att ingen
snoinformation anvinds i klimatscenarierna.

4.2 Referensdata

Klimatuppsittningen av FWI-modellen har gjorts med en regional produkt
som sitter samman observationer och modelldata till en bésta uppskattning av
historiskt vider och klimat, en sa kallad dteranalys. Datasettet benimns CERRA
(Copernicus regional reanalysis for Europe; Schimanke m.fl., 2021) och 4r en
liknande, men klimatsikrad, produkt som den operationella MESAN-analysen
som anvinds fér den operationella FWI-modellen piA SMHI. CERRA ger input
for alla variabler som FW1I behover och for en tillrickligt lang period for att
anvindas som referensdata for biasjustering av klimatmodellerna.

Utvirderingen av CERRA-data som referens har utforts genom att jimfora med
en tidigare framtagen dteranalys av brandrisk med MESAN-data for perioden
1985-2018. I stora drag ir resultaten kompatibla mellan datasetten, men storre
avvikelser syns for de hgre brandriskindexen. Eftersom brandriskindexen sitts
med troskelvirden har de omvirderats f6r att ge samma frekvens inom vart

och ett av brandriskindex stérre an 3 — Mattlig brandrisk, se dven Appendix1:
Anpassning av FWI-indexvirden.
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4.3 Klimatscenarier

Utslapp av vixthusgaser har stor paverkan pé klimatets framtida utveckling.
Scenarier for olika utslippsbanor har dirfor stillts upp i samband med arbetet
med IPCCs rapportserier om klimatet. Hir anvinder vi RCPer for att beskriva
framtida utslipp, ddr utsldppsscenarierna bygger pa antaganden om den
framtida utvecklingen av virldens ekonomi, befolkningstillvixt, globalisering,
omstillning till miljévinlig teknik med mera. I samband med arbetet med
IPCCs femte rapportserie om klimatet (Collins m.fl., 2013) utvecklades de sa
kallade RCP-scenarierna (Representative Concentration Pathways; van Vuuren
et al., 2011) och hir anvinds RCP2,6, RCP4,5 och RCPS,5, vilka beskrivs i
Tabell 2. Vixthusgaserna frhindrar langvigig stralning att limna jorden, vilket
kan omskrivas som en stralningsdrivning, vilket dr vad siffrorna i RCP-namnen
anger. Det dr virt att nimna att den senaste IPCC-rapporten (ARG; IPCC, 2021)
anvinder nyare klimatmodeller med en nigot annan definition av utsldppssce-
narierna, vilka visar pa stor dverensstimmelse med tidigare klimatmodeller. Det
finns dnnu inte sd stort underlag i form av regionala hoguppldsta klimatmodell-
resultat, vilket féranleder att vi hir anvinder RCP-scenarierna.

For att omsitta utslippsbanorna i en respons av klimatet anvinds olika globala
klimatmodeller som beskriver hur atmosfiren, oceanerna, kryosfiren (sné och
glacidrer samt havs- och landis) med mera svarar pé vixthusgasutslippen. Figur
2 (fran IPCC) visar hur den globala medeltemperaturen utvecklas under olika
utslippsscenarier under flera arhundraden. Hir ligger vért fokus pa det 21:a
drhundradet och vi noterar att de tre RCPerna skiljer sig markant vid ar 2100,
dir RCP2,6 slutar strax under tva graders okning jimfért med forindustriell tid,
medan RCP4,5 och RCP8,5 landar pa respektive strax under tre graders och
over fyra graders 6kning. Notera att i borjan av drhundradet ligger temperatur-
responsen pa utslippsbanorna ganska nira varandra, men bérjar avvika kraftigt
mot mitten av drhundradet. Osdkerhetsintervallen i figuren baseras pd hur olika
enskilda klimatmodeller (i det hir fallet mellan 25 och 42 modeller beroende
pa utslippsscenario) svarar pa utslippen av vixthusgaser samt hur den naturliga
variabiliteten ger en spridning av resultaten. Med en mindre modellensemble
baserad pé fem olika klimatmodeller, se Tabell 3, blir osikerheterna storre for
den naturliga variabiliteten och skillnader mellan olika utslippsscenarier och
tidsperioder blir mindre tydlig. Till exempel ska man inte forvinta sig att kunna
skilja pa resultaten for olika utslippsscenarier for den nira forestiende perioden
2011-2041. Dessutom ir det mojligt att ett hogre utslippsscenario kan ge en
starkare klimatférindringssignal jaimfort med ett ligre utsldppsscenario under
mitten av drhundradet som konsekvens av den naturliga variabiliteten.
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Tabell 2. Kortfattad beskrivning av de olika utslappsscenarierna som anvands for de
framtida klimatprojektionerna.

RCP2,6 Kraftfull klimatpolitik gor att véxthusgasutslappen kulminerar ar 2020,
stralningsdrivningen nar 2,6 W/m? ar 2100 (anvands i IPCC, ARS5). Detta
scenario ar det som ligger ndrmast ambitionerna i Klimatavtalet fran Paris.

RCP4,5 Strategier for reducerade vaxthusgasutslapp medfor att stralningsdrivningen
stabiliseras vid 4,5 W/m? fére ar 2100 (anvands i IPCC, AR5).

RCP8,5 Okande véxthusgasutslapp medfér att stralningsdrivningen nar 8,5 W/m? ar
2100 (anvénds i IPCC, AR5).

Figur 2. Tidsutvecklingen av den globala medeltemperaturen under olika utslappsscena-
rier med modellensemblens medel och spridning (5 till 95 %) markerade. Diskontinuiteter
vid ar 2100 forklaras av att det ar olika antal modeller for perioden fore och efter det aret.
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Kalla: Figur 12.5 fran IPCC-AR5 WG1 (Collins m.fl., 2013).

De globala klimatmodellerna har en relativt grov rumslig upplésning pa flera
hundra kilometer. Dirf6r anvinds regionala klimatmodeller for att ned-
skalera klimatprojektionerna till en hogre lokal upplésning, hir pa ca 12,5
km, och beskriver dirmed lokala processer och paverkan av bergskedjor och
hav-land-kontraster bittre.

Eftersom FWI-modellen kriver flera meteorologiska parametrar som inte ir
standardutdata frin modellerna ir vi begrinsade till att anvinda de regionala
klimatmodeller som uppfyller kraven. En storsta ensemble om 11 modeller med
olika globala och regionala modeller har identifierats for att inkluderas i studien.
Modellerna i ensemblen listas i Tabell 3.
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Tabell 3. Klimatmodeller som anvants i studien. Experimentkoden, sa kallad RIP (Realiza-
tion, Initialisation, Physics), ar tillsammans med versionskoden en unik kombination for att
identifiera en specifik produktionskérning av klimatmodellen.

Global klimatmodell Regional klimatmodell Experimentkod

CNRM-CM5 ALADING3 rli1p1 v2
CNRM-CM5 RACMO22E r1i1p1 v2
HadGEM2-ES HIRHAMS rli1p1v2
HadGEM2-ES RACMO22E r1i1p1 v2
HadGEM2-ES RCA4 r1i1p1 v1
NorESM1-M REMO2015 r1i1p1 v1
NorESM1-M RCA4 r1i1p1 v1
MPI-ESM-LR RCA4 r1i1p1 via
EC-EARTH HIRHAMS r3ilp1v2
EC-EARTH RACMO22E r12i1p1 v1
EC-EARTH RCA4 r12i1p1 v1

4.4 Biasjustering

Jordens klimat dr komplext, med manga processer med inbordes beroenden
som ibland endast ir delvis kinda. Den inneboende osikerheten gor att en
klimatmodell oundvikligen ger mer eller mindre stora systematiska avvikelser
fran det observerade klimatet. Avvikelserna kan skilja mellan olika regioner
och sisonger. Ofta utgdr avvikelserna, eller bias, inget problem for att studera
klimatforindringar, men vid effektmodellering med en modell, som till exempel
FWI, paverkas modellen negativt av bias eftersom modellen ir kalibrerad f6r ett
visst klimat. Dirfér anvinds biasjustering, en statistisk metod f6r att bearbeta
och minimera bias, innan effektmodelleringen.

Hir anvinds metoden MIdAS (Berg m.fl., 2022), som utvecklats i samband
med SMHI klimatscenariotjinst och som presterar vil i jimforelse med andra
state-of-the-art biasjusteringsmetoder, med vissa fordelar och anpassningar
till just det svenska klimatet och parametrar av intresse hir. MIdAS-algorit-
men kalibreras for varje enskild klimatmodell for den historiska perioden
(1985-2014) och mappar alla modellens virden sa att de statistiskt Sverens-
stimmer med referensdatat (observationerna). Biasjusteringarna anpassar allt
fran liga virden, medelvirden och héga virden. Den kalibrerade algoritmen
appliceras sedan for att omsitta historiska och framtida scenarier som sedan ar
vil limpade for effektmodellering.
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4.5 Statistiska matt

4.5.1 Hogriskperioder

Definitionen av hogriskperioder foljer den definition som getts i Sjokvist m.fl.
(2016). Tva olika grader av hogriskperiod (HRP) har anvints:

* HRP456 — en period med FWI-virden 6ver FWIX4 under minst 10 dagar,
eller FWIX5 under minst 5 dagar, eller FWIX6 under minst 4 dagar. Om
det dr 6verlapp mellan hogriskperioder enligt de olika brandrisknivierna
anvinds endast den lingsta av perioderna. Tillfilliga perioder om max tvé
dagar med ligre FWI-virden tillats utan att brandriskperioden avbryts.
Det finns ingen begrinsning pd hur manga sddana perioder som kan
inkluderas.

* HRP6 - en period med FWI-virden FWIX6 under minst 4 dagar. Om
det dr 6verlapp mellan hogriskperioder enligt de olika brandrisknivierna
anvinds endast den lingsta av perioderna. Tillfilliga perioder om max tvi
dagar med ligre FWI-virden tillats utan att brandriskperioden avbryts.
Det finns ingen begrinsning pd hur minga sddana perioder som kan
inkluderas.

Figur 3 visar exempel péd hur vardera hdgriskperioden definieras for en enskild
sommar med exempel pa flera HRP av bade typ HRP456 och HRPG6, inklusive

accepterade avbrott under perioderna.

Figur 3. Diagram for hur hogriskperioder (HRP) definieras enligt de tva kriterierna fran
en modellsimulering av FWI-varden for en sommar med tva HRP fran vardera definitionen.
Hogriskperioderna markeras med tjocka fargade horisontella linjer.
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4.5.2 Robusthet

Robusthet betyder hir hur siker eller osiker klimatforindringssignalen ir. Efter-
som resultaten baseras pd flera olika simuleringar med klimatmodeller gar det att
gora statistiska analyser av hur robusta (det vill sdga tillforlitliga) resultaten ar.

Andelen modeller som ger 6kning 4r ett matt pa hur stor del av ensemblen som
dr overens om en forindring visar 6kning eller minskning. Ju stérre andel av
modellerna i ensemblen som pekar it samma hill, desto mer robust resultat.
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Om exempelvis samtliga modeller visar att temperaturen okar r det ett robust
resultat. Det dr ocksd ett robust resultat om inga modeller visar en 6kning, det
vill sdga att de visar pd en minskning. Om modellerna diremot fordelar sig
forhallandevis jimnt mellan 6kning och minskning 4r resultatet inte robust.

I rapporten anvinds kriteriet att samstimmighet for minst 75 % av modellerna
i tecknet pd en forindring for att férindringen ska anses som robust. Ett par
exempel ges i Figur 4. Om en f6rindring inte uppfyller det hir villkoret kommer
resultatet lokalt att grimarkeras i kartorna i sjilva rapporten. Kartor utan marke-
ringar visas i Appendix4: Fordjupad kartinformation.

Figur 4. Exempel pa hur robustheten i klimatférandringens signal, det vill sdga 6kning
eller minskning i den aktuella indikatorn, beraknas. De enskilda modellerna anges som
elva punkter for deras tecken och storlek pa den framtida férandringen och fyra exempel
ges. Det dominerande tecknet behdver upptrada hos minst atta av de elva modellerna
for att resultatet ska anses robust.
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Klimatforandringstecken

4.6 Analysmetod

For att analysera forindringar jaimfors tvd perioder, dir den ena ir det framtida
klimatet under olika utslippsscenarier och en av perioderna 2011-2040,
2041-2070, 2071-2100 mot den historiska perioden 1971-2000. Huvud-
resultaten presenterar medianvirdet av resultaten frin alla klimatmodeller,
vilket ger den mest robusta framtida utvecklingen.
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5. Resultat

5.1 Sasongsforskjutning av hogriskperioder

Hogrisksdsongens start definieras som forsta dagen i den forsta hogriskperioden
varje ar och slutet definieras som den sista dagen i den sista hogriskperioden
varje dr. Kartorna i Figur 5 visar medelvirdet for alla trettio dren. Hogrisk-
sdsongen startar under referensperioden (1971-2000) vanligen i slutet av maj
eller bérjan av juni i soder och flera veckor senare i norra Sverige. Framtida
projektioner visar endast svaga tecken pa en generellt tidigare start av hogrisk-
sdsongen, men den ir robust endast lings ostkusten och mest i Norrland under
héga utsldpp. Avsaknaden av en mer tydlig signal av tidigare start pa hogrisksa-
songen, som en konsekvens av hogre temperaturer, dr sannolikt relaterat till en
okning mot generellt blotare férhillanden under hela aret i norr. Detta ir i stark
kontrast till den tydliga forskjutningen av hogrisksidsongen mot tidigare start

i HBV-Skogsbrandanalyser (Sjokvist, m.fl., 2016), , vilket kan f6rklaras genom
de stora skillnaderna i hur de tvd modellerna simulerar brandrisk, varav FWT 4r
den mer beprovade modellen.

Figur 5. Medeltidpunkten for starten av hogrisksasongen enligt HRP456 (vanster) och
framtida forandringen i antal dagar fran det historiska vardet (hdger). Varje panel visar
medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta férandringar ar maskerade
med gra farg.
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Hogrisksdsongens slut sker i referensperioden vanligtvis under juli till augusti

i séder och under juli i norr (Figur 6). I de sédra delarna syns ett tydligt skifte
mot senare avslut, speciellt mot slutet av arhundradet och f6r det kraftigare
utslippsscenariot RCP8.5 med ett skifte pa ett par veckor. Aven det ligre
utsldppsscenariet RCP2.6 visar pa markant senare datum i sddra Sverige, och
det kan sannolikt forklaras genom hur den naturliga variabiliteten ger utslag i
modellensemblen. I det hir fallet stimmer FWI och HBV-skogsbrandscenarierna
(Sjokvist m.fl., 2016) vil dverens.

Figur 6. Medeltidpunkten for slutet av hdgrisksdsongen enligt HRP456 (vanster) och
framtida forandringen i antal dagar fran det historiska vardet (hdger). Varje panel visar
medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta foréandringar &r maskerade
med gra farg.
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5.2 Hogrisksasongens langd

Hogrisksdsongen for referensperioden stricker sig i medeltal fran ungefir tva
veckor i nordost till nirmare tvd méanader i sydost (Figur 7). Tillsammans ger
forskjutningarna av hogrisksisongens start och slut en tydlig signal om en lingre
total hogrisksisong. Lingden okar med cirka en vecka redan f6r den forsta
perioden 2011-2040 i kustlandskapen, for att mot mitten av arhundradet
oka med en till tva veckor dven lingre in i landet, inklusive hela Gotaland. En
sarskilt tydlig forlingning av sisongen syns lings ostra kustlandet, med storst
forandring i sydost med nirmare en manad lingre sisong. Det finns tecken
pa en kortare sisong i Norrlands inland (Figur 16), men klimatférindrings-
signalerna ir inte robusta och syns dirfor knappt i Figur 7. Aven de hir resul-
taten stimmer vl med tidigare studier av Sjokvist m.fl. (2016), férutom att
de hir presenterade resultaten visar pa svagare och icke-robusta forindringar

i Norrlands inland.

Figur 7. Medellangden av hogrisksdsongen enligt HRP456 (vanster) och framtida for-
andringen i antal dagar fran det historiska vardet (hoger). Varje panel visar medianvardet
for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta férandringar ar maskerade med gra farg.
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5.3 Forekomst av hogriskperioder

Hogriskperioder av HRP456 intriffar under referensperioden i minst vartannat
ar i de sydostra landskapen, omkring vart tredje ar i Gétaland, Svealand och
Norrlands kustlandskap, men mer sillan i Norrlands inland (Figur 8). HRP6
ar mer ovanlig, och intriffar som mest vart annat dr i den sydstra kustremsan,
men i ovriga Sverige vart tredje ér eller mer sillan (Figur 9). Férindringarna
visar pa liknande signaler f6r bide HRP456 och HRP6, med en 6kning pa
ungefir ett till ca sex ar och starkast signal i kustlandskapen, Gétaland och till
viss del Svealand. Resultaten i Sjokvist m.fl. (2016) visar pd storre férindringar
i Norrlands inland, men i 6vriga landet i stort samstimmiga med vad som
presenteras hir.

Figur 8. Frekvens av ar da det forekommer minst en hdgriskperiod av HRP456 under
de olika tidsperioderna (vanster) och framtida forandringen i antal ar fran det historiska
vardet (héger). Varje panel visar medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-
robusta férandringar ar maskerade med gra farg.
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Figur 9. Frekvens av ar da det forekommer minst en hégriskperiod av HRP6 under de
olika tidsperioderna (vanster) och framtida férandringen i antal ar fran det historiska
vardet (hdger). Varje panel visar medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-
robusta férandringar ar maskerade med gréa farg.
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5.4 Langsta period med hogrisk

Definitionen av lingsta period med hogrisk ar maximalt antal sammanhing-
ande dagar med hégrisk for varje ar. I referensperioden ar HRP456 (Figur 10)
som ldngst ungefir tvd manader i syddst och endast nigon vecka lingst upp

i nordvist, medan HRP6 (Figur 11) 4r nigon méanad i syddst och en vecka

i Norrlands inland. Klimatférindringen ir liknande f6r bada typerna av hog-
riskperioden, med endast 6kningar i lingden som uppvisar robusta signaler.
HRP456-perioden okar nigot i kustlandskapen, Gétaland och sédra Svealand
fran mitten av drhundradet, férutom i det ldgsta utslippsscenariet, med ett par
veckor upp till en mdnad. HRPG6-perioden 6kar med cirka en till tva veckor
enligt samma rumsliga monster. Forindringarna i de hir indexen dr markant
storre 4n i den tidigare studien med HBV-Brandrisk (Sjokvist m.fl., 2016). Det
ar oklart varfor studierna skiljer sig dt, men det ar ett statistiskt matt med rela-
tivt stora osikerheter i och med att det fokuserar pé en enskild lingsta hogrisk-
period for varje tidsperiod. Exakta definitionen av brandrisknivé och hur man
avgrinsar en enskild period kan ha stor paverkan.

Figur 10. Den langsta HRP456-perioden under de olika tidsperioderna (vanster) och
framtida forandringen i antal dagar fran det historiska vardet (hdger). Varje panel visar
medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta férandringar ar maskerade
med gra farg.
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Figur 11. Den langsta HRP6-perioden under de olika tidsperioderna (vanster) och
framtida forandringen i antal dagar fran det historiska vardet (hdger). Varje panel visar
medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta féréandringar ar maskerade
med gra farg.
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5.5 Maximala toppari FWI-varden
Brandrisken kan bli mycket hog under enskilda dagar da spridningsrisken

okar som konsekvens av kraftiga vindar tillsammans med hog temperatur, lig
luftfuktighet och torra markskikt. Detta kan ske utanfor hégriskperioderna och
dirfor studerar vi dven forindringen i de absolut hogsta simulerade FWI-virde-
na (maximala FWI-virdet under en 30-arsperiod). Figur 12 visar att referens-
periodens maximala FWI-virden ligger kring 40 — 70 i Gotaland och Norrlands
kustremsa i median 6ver modellensemblen. Norrlands inland har betydligt
lagre virden. Klimatférindringssignalerna pekar mot en 6kning av de hogsta
FWI-virdena frimst frin mitten av drhundradet och i de tvd hogre utslipps-
scenarierna. Okningen i FWI-virdet ligger pi mellan 5 och 20, men eftersom
det dr ett extremvirde med ganska osiker statistik dr det svart att fa fram mer
rumsliga detaljer kring det, vilket syns i det skiftande resultatet mellan olika
tidsperioder och utslippsscenarier.

Figur 12. Det hogsta FWI-vardet under de olika tidsperioderna (vanster) och framtida
forandringen av det hogsta FWI-vardet fran det historiska vardet (héger). Varje panel visar
medianvardet for hela klimatmodellensemblen. Icke-robusta férandringar ar maskerade
med gra farg.
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6. Sluisatser

I den hir studien har den framtida utvecklingen av perioder med hég brandrisk
studerats for olika utsldppsscenarier fram till ar 2100. Den operationella brand-
riskmodellen FWT har anpassats till klimatmodellernas rumsliga upplésning och
ligger till grund f6r att studera olika statistik for perioder med forhéjd brandrisk,
s kallade hogriskperioder. Studien behandlar antalet hogriskperioder och f6rind-
ringar i extremt stor brandrisk, samt lingd, start och slut av hogrisksisongen

Studien visar f6ljande huvudslutsatser:

* All studerade matt pa brandrisk visar pa tydliga tendenser till att hogrisk-
perioder férekommer mer frekvent, under en lingre sisong och 4r bade
lingre och pé en allmint hégre nivd under de framtida klimatscenarierna.
De fall som visar p4 minskad brandrisk i vissa omraden visar sig inte vara
robusta, det vill siga att osidkerheten i tecknet pa klimatfrindringen skiljer
sig mellan de olika klimatmodellerna.

* Forindringarna i brandrisken skiljer sig mellan landsindarna, men 4r mer
eller mindre konsistenta f6r de olika statistiska matten som undersokts.
De syd6stra landskapen visar pa storst férindringar, men dven Gotaland,
delar av Svealand och Norrlands kustland visar generellt pa hogre brand-
risk i framtiden. Norrlands inland visar inte pa nagra robusta férindringar.

* Forindringarna dr generellt inom den naturliga variabiliteten, det vill
siga inte tydligt urskiljbara frin det historiska klimatet, under den forsta
halvan av arhundradet. Frin mitten av arhundradet blir férindringarna
generellt mer robusta, med tydligast signaler for de hégre utslippsscena-
rierna och de sodra landskapen. I slutet av drhundradet uppvisar de olika
utslippsscenarierna stora skillnader i och med att brandrisken stabiliserar
sig for scenarier med minskade utslipp, medan det hoga utsldppsscenariet
(RCP8.5) fortsitter att ge 6kande brandriskférhallanden.

* De hogsta virdena av FWI uppstar vid héga temperaturer, lig relativ
luftfuktighet och starka vindar, vilket kan ske dven utanfor de definierade
hégriskperioderna. Forindringar i de hogsta FWI-virden f6ljer samma
rumsliga fordelning som beskrivits i punkten ovan, och dkar med upp till ca
20 punkter pd FWI-skalan i median 6ver modellensemblen i sodra Sverige.
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Appendix

Appendix

Appendix1: Anpassning av FWI-indexvarden

Uppsittningen av FWI-modellen pa klimatmodellernas 12,5x12,5 km?
horisontella uppldsning, samt bytet av observationsbaserade meteorologiska
drivdata ger en avvikelse i FWI-virden. Avvikelserna ir generellt sidana att

de hogre FWI-virdena ar nagot underskattade jimfort med den operationella
modellen. Det ir inga stora avvikelser, men det ger inda ett utslag i resultaten
for de troskelbaserade FWI-indexen, vilket visas i Figur 13. Frekvensen av de
hégre FWI-indexen i klimatuppsittningen (gron) ligger konsistent hogre dn
den operationella modellen (bla) for FWI-index under 3 och konsistent ligre
for FWI-index 6ver 3. Troskelvirdena justeras dirfor for att efterlikna frekvens-
fordelningen med fokus pd FWI-index 4 och uppét som klimatanalysen kommer
studera. De nya nivierna bestimdes med en noggrannhet pé halva steg av FWI,
vilket ger den anpassade fordelningen i Tabell 1, med bittre 6verensstimmelse

i frekvensférdelningen.

Figur 13. Normaliserade histogram av férdelningen av FWI-varden i de olika kategorierna
for MESAN ateranalys (den operationella modellen) och simuleringar med det klimatolo-
giska datasettet CERRA som anvands i klimatanalyserna. De anpassade data i rétt har
justerade troskelvarden for att astadkomma liknande frekvens av FWI-index 4, 5 och 6

i MESAN ateranalysen.
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Appendix

Appendix2: Kanslighetsstudie av overvintring

En kinslighetsstudie har genomf6rts f6r att finna den svenska uppsittningen

av FWI-modellens kinslighet f6r instillningar f6r modellens nedstingning
infor vintern och uppstart till varen. Den operationella modellen startas upp pa
varen, tidigast den 1:a februari eller det varit snéfritt med temperatur 6ver 8°C
under tre dagar i rad. Modellen stings ner den 1:a november. Startvirden for de
olika markskikten sitts med utgdngspunkt frin virdena vid hostens nedsting-
ning, samt den nederbérd som fallit under vinterperioden enligt Lawson och

Armitage (2008).

Nir temperaturen 6kar och den meteorologiska vintern blir allt kortare kan
de skarpa datumgrinserna komma att paverka resultaten och leda till en sys-
tematisk paverkan pa klimatanalysen. Malet med kinslighetsstudien ér dirfor
att sitta datumgrinserna si nira nyéret som mojligt, samt att undersoka hur
snoinformation paverkar resultaten. Snéinformationen tas frin modellen som
presenteras i Appendix3 och vi analyserar tre olika snéinformationer: 6ppen
mark, glest skogslandskap och alla marktyper tillsammans.

Datumgrinserna undersoks i en serie simuleringar med CERRA-data for perioden
1985-2007 dir datumgrinserna justeras i steg om ca en vecka och med alla
datumkombinationer. Experimenten kérs bide med och utan snéinformation
av varje typ. Analysen sker genom frekvensanalys av FWI-index i kartform och
som histogram.

Ett urval av datumexperiment med storst skillnader visas i de tva Gversta
raderna i Figur 14. Den Gversta panelen visar standarduppsittningen av datum-
intervallet frin den operationella prognosmodellen som ir var huvudreferens.
Skillnaderna ir markanta fér FWI-index 1, vilket inte dr forvinande eftersom
det dr instegsnivin nir temperaturvillkoret dr uppfyllt for att g ur vintervilan.
For de hogre brandriskindexen (FWIX 4 och hégre) ir skillnaderna mindre,
men 4nda tydliga i sédra Sverige och lings Norrlandskusten. Det dr sannolikt
pa grund av att de nivierna uppstar forst en bit in pa dret nir temperaturen ir
betydligt hogre 4n de laga virden som startar upp modellen.

Var slutsats ir att datumgrinserna inte mirkbart paverkar de indikatorer som
beriknas i den hir studien, eftersom de bygger pi FWI-index 4 och hogre.
Tidigare studier har identifierat en drift av modellvirdena vid kontinuerliga
simuleringar. Vi ser inga tecken pa det hir, men det kan bero pd den korta
perioden som anvinds. Det motiverar fortsatta studier, men for det hir arbetet
tar vi en siker vig och anvinder FWI-modellens standarduppsittning.

Den sista raden i Figur 14 visar resultat for ett av experimenten dir snoinfor-
mation for alla markklasser tagits med i berdkningarna fr évervintringsdatum
satta till 27 december och 1:a januari. Skillnaden mellan FWI-indexnivéerna dr
mycket sma och kan i stort sett endast urskiljas for de ligsta brandrisknivaerna.
Detta visar tydligt att sndinformationen inte signifikant paverkar resultaten.
Eftersom snoticket snabbt retirerar med det allt varmare klimatet vintas dven
paverkan pa hogrisksisongen att minska och vi drar slutsatsen att det inte dr virt
modan att inkludera snéinformation i klimatsimuleringarna med FWI-modellen.
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Experiment 1/11 -2/2

Experiment 27/12-1/1

Experiment 27/12 - 1/1 med sné6

Appendix

Figur 14. Experiment for hur datum for start och avslut av brandriskberakningarna
paverkar olika brandriskindexkategorier. Varje panel visar den procentuella andelen av
alla dagar under perioden som representeras i varje klass. Observera att fargskalan har
olika hogsta varde for de olika kategorierna.
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Appendix3: Snoinformation

Klimatmodellernas systematiska avvikelser (bias) i temperatur och nederbérd
har stor paverkan pa snétillgingen i modellerna och efter biasjustering av de
tva variablerna behover informationen om snéticket och dess forindring med
klimatet berdknas om. Hir har snémodellen som ir inbyggd i den hydrologiska
modellen HYPE (Lindstrdm m.fl., 2010) anpassats till en modelluppsittning
med samma horisontella berikningsgrid som klimatmodellerna. Snoticket har
sedan beriknats for vardera klimatmodellen, scenario, och med referensdata-
settet for att kunna anvindas till simuleringar med FWI-modellen. Fokus med
uppsittningen ar att vil beskriva snoticket vid starten av dret dé det paverkar
uppstarten av brandriskberikningarna.

Snomodellen ger utdata for antingen medel 6ver alla markklasser i beriknings-
punkten, eller for 6ppet landskap eller skogslandskap. Det ar oklart vilken
marktyp som dr mest relevant fér brandriskberikningarna och alla tre varianter
utvirderas dirfor i kinslighetsberdkningar av hur snéinformationen paverkar
uppstart av modellen pé varen.

Figur 15 visar tvd exempel pd snotickets utbredning under véren for sné-
modellen jimfort med berikningar i den modell som anvinds i den meteoro-
logiska analysen (CERRA) som anvinds som referensdata. Overensstimmelsen
ar till hog grad samstimmig mellan de tva modellerna, vilket ger trygghet i att
den fristiende modellen gor ett tillrickligt bra jobb f6r syftet den ska fylla for

brandriskberikningarna.
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Figur 15. Tva exempel av hur snétacket drar sig tillbaka enligt snomodellen som satts
upp med HYPE och snémodelleringen som utférs inom ateranalysmodellen CERRA.
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Appendix

Appendix4: Fordjupad kartinformation

Figur 16. Framtida forandring i tidpunkten for starten av hogrisksdsongen enligt HRP456
i antal dagar fran det historiska vardet. Statistik 6ver spridningen av férandringssignaler
Over ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen
(Q50) och 75 % hogsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ocksa
presenterats i huvudtexten.
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Appendix

Figur 17. Framtida forandring i tidpunkten for slutet av hdgrisksdsongen enligt HRP456 i
antal dagar fran det historiska vardet. Statistik éver spridningen av forandringssignaler dver
ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen (Q50) och
75 % hdgsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ockséa presenterats

i huvudtexten.
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Appendix

Figur 18. Framtida forandring i medellangden av hogrisksdsongen enligt HRP456 i antal
dagar fran det historiska vardet. Statistik Over spridningen av férandringssignaler dver
ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen (Q50) och
75 % hdgsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ockséa presenterats

i huvudtexten.
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Appendix

Figur 19. Framtida forandring i frekvens av ar da det férekommer minst en hogriskperiod
av HRP456, matt i forandring i antal ar. Statistik dver spridningen av férandringssignaler
Over ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen
(Q50) och 75 % hogsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ocksé&
presenterats i huvudtexten.
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Appendix

Figur 20. Framtida forandring i frekvens av ar da det férekommer minst en hogriskperiod
av HRP6, matt i forandring i antal ar. Statistik dver spridningen av férandringssignaler
Over ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen
(Q50) och 75 % hogsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ocksa
presenterats i huvudtexten.
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Appendix

Figur 21. Férandring i den langsta HRP456-perioden i antal dagar fran det historiska
vardet. Framtida férandring i medellangden av hogrisksdsongen enligt HRP456 i antal
dagar fran det historiska vardet. Statistik dver spridningen av férandringssignaler éver
ensemblen av klimatmodeller med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen (Q50) och
75 % hdgsta (Q75), samt medianen med robusthetmasken som den ockséa presenterats

i huvudtexten.

8 o 5 % o5 : J——
L3 5 s Dygn - = @
N
3
=
=
N
8
g
5
L | LB i 8 o
= - " 2
g = g N
3 [,
B e 3
'Q'* o 2
e, L] - = o
" r 4 =
~ 8
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6
© & o H S M o N M
L3 5 s Dygn - = @
N
4 3
i =
- e 15
8
g
5
g prro "
2% B
: ki Bl 2 o
g Moy, . N S 0
I
b s o
. .
4 S
X 1o, N P L. 2
b : g I
= L % 8
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6
8 o 5 % o5 : J——
L3 5 s Dygn - = @
o L P 8
o - E - S K
- 9 s il - - £
Lo z g
k. G
L
-
ety 3
e
xx& 5 2 [»)
5 3 o
" 3 ’ - < ~N
hase * e 3 o
- N
" oy 3 =
4 - S 2
- a ¥ §
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6
8 o 5 % o5 : J——
L3 5 s Dygn - = @
N
3
=
A ¥ o o
S
8
s (T
¥ -
ke g 5 X
e
; £y e Gy Z o
- g - S U'
h 3
\ (=
N —
ol . P
- i3 Ty q
- k- "b ] 2 90-
4 L ~ 8

RCP4.5

RCP2.6

Framtida brandrisk — férandringar i perioder av hog brandrisk enligt FWI-modellen 37



Appendix

Figur 22. Férandring i den langsta HRP6-perioden i antal dagar fran det historiska vardet.
Statistik dver spridningen av férandringssignaler éver ensemblen av klimatmodeller
med figurer for de 25 % lagsta (Q25), medianen (Q50) och 75 % hdégsta (Q75), samt
medianen med robusthetmasken som den ocksa presenterats i huvudtexten.
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Figur 23. Férandring i det hogsta FWI-vardet under de olika tidsperioderna. Statistik
over spridningen av férandringssignaler dver ensemblen av klimatmodeller med figurer
for de 25 % lagsta (Q25), medianen (Q50) och 75 % hdgsta (Q75), samt medianen med
robusthetmasken som den ocksa presenterats i huvudtexten.

5 & 5 5 5 - 5 E B
N
]
S
2
9
3
2
g
» -
.. o S
3 . “-v b
Y b L
- v 9 N
- N 4 B S o
3
&
e
£ Py 8
o lps - iy g, PRy 3
" % N » o
; ) 3 2
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6
8 5 5 5 2 4 5 5 5
- 3
A =
" Lo -
9
- - S
8

4
-
¥
0L0Z-1¥0Z

-
J
¥
.
:
L.
]
@
e
%
0012Z-1L0Z

RCPB.5 RCP4.5 RCP2.6

<
[

' %
J
» 4,"“
vs
#
e
P o
I'
'
.
"
J i ot
&
0v0Z-1T0Z

-l o " i DY N
o, "R o >
ks T ™ hally W 5 (]
- 3 i - 7 d =} - - i S
..,_‘%_ g s o ] (¢,]

4
{.7"-.
%'/
L
¥
=
e 4
b
L
A
»
F )
<
oA
00T2Z-1L0T

RCPB.S RCP4.S RCP2.6
& § £ : 2 # 5 5 3
< N
i 4 3
5 =
y q
“; ~
s J S
g
8

0L0Z-1¥0C

.
&
JoUISNQOI+0SD

;)
¥
]
i
 :
-~
1
-
.
v
-~
i
¥
00TZ-1£0Z

RCPB.5 RCP4.5 RCP2.6

Framtida brandrisk — férandringar i perioder av hog brandrisk enligt FWI-modellen 39



Myndigheten for
samhadllsskydd
och beredskap

© Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)
651 81 Karlstad Tel 0771-240 240 www.msb.se
Publ.nr MSB2301 — mars 2024 ISBN 978-91-7927-469-6


http://msb.se
http://msb.se

	_Ref152681356
	_Ref152996249
	_Ref152851012
	_Ref152851763
	_Ref152920258
	_Ref152922285
	_Ref152924869
	_GoBack
	_Ref151965558
	_Ref152681334
	_Ref151965398
	_Ref151965436
	_Ref151981681
	_Ref153309039
	_Ref152921758
	1.	Sammanfattning
	1.1	Summary in English

	2.	Bakgrund
	3.	Syfte
	4.	Metodik
	4.1	FWI skogsbrandriskmodell
	4.2	Referensdata
	4.3	Klimatscenarier
	4.4	Biasjustering
	4.5	Statistiska mått
	4.5.1	Högriskperioder
	4.5.2	Robusthet

	4.6	Analysmetod

	5.	Resultat
	5.1	Säsongsförskjutning av högriskperioder
	5.2	Högrisksäsongens längd
	5.3	Förekomst av högriskperioder
	5.4	Längsta period med högrisk
	5.5	Maximala toppar i FWI-värden

	6.	Slutsatser
	7.	Referenser
	Appendix
	Appendix1: Anpassning av FWI-indexvärden
	Appendix2: Känslighetsstudie av övervintring
	Appendix3: Snöinformation
	Appendix4: Fördjupad kartinformation




