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Inledning

Tjansten Brandrisk skog och mark ir ett beslutsstéd och ger samlad information om
brandriskprognoser och uppgifter om radande vider och utgér bland annat underlag f6r
att vidta férebyggande brandskyddsatgirder, planering av slickningsinsatser och f6r
utfirdande av eldningsférbud. I forsta hand riktar sig tjdnsten till riddningstjanst,
linsstyrelser och skogsniring. Aven andra anvindare som behéver information om
brandrisken i syfte att hindra eller begrinsa vegetationsbrinder kan fa tillgang till
applikationen.

Brandrisk skog och mark ger anvindaren maojligheten att gbra en sammantagen
bedémning av brandrisken dir flera faktorer ingér for att pa sa sitt fa en nyanserad och
mer verklighetstrogen bild av brandrisken 1 den egna regionen. I tjansten finns bland annat
brandriskprognoser och indata till dessa, historiska data 6ver brandrisker for innevarande
ar, askriskprognoser, viderprognoser och satellitdetektioner av vegetationsbriander.

Denna faktadel beskriver kort de olika modellerna f6r berikning av brandrisk som
presenteras under flikarna ”Oversikt brandrisk” samt ”Alla Brandriskdata” i Brandrisk
skog och mark.

Berakning av prognoser och analyser for brandrisk hos
SMHI

For berakning av brandrisk anvinds for prognoser indata fran SMHIs officiella
vaderprognoser samt for analyser indata frin MESAN.

I SMHISs officiella viderprognoser anvinds for de 2-3 forsta dygnen oftast en hégupplost
modell, HARMONIE-AROME och 6r lingre prognoser himtas data frain ECMWF. P4 kort
sikt anvinds ofta olika efterbearbetningar av tex nederb6rd och temperatur £6r att f6rbittra
prognosen.

Samtliga brandriskprognoser pa dygnsbasis uppdateras, frain och med maj 2024, nir de
storsta forindringarna kan ske i prognosdata. Tidigare gjordes detta bara en gang per dygn.
Forindringar i viderlidget som sker under dygnet kommer dirmed édterspeglas dven i
brandriskprognoserna pa dygnsbasis da den senaste tillgingliga viderprognosen anvinds
som indata vid uppdateringstillfallet. Uppdateringstiderna ar:

Som tidigare, strax innan klockan 3, strax efter klockan 9, strax efter klockan 12 och strax
efter klockan 20 svensk sommartid.

Brandriskprognoserna pa timbasis kors daremot varje timme som tidigare.

Till skillnad fran prognoser ar MESAN en analys, och dirmed har den tillgang till bla
observationer, satelliter och radar. Dvs. MESAN kombinerar olika typer av
viderinformation fOr att pa bista sitt beskriva en viss viderparameter for en angiven tid
och plats. T.ex. anvinds observationer frain SMHIs och Trafikverkets viderstationsnit,
vaderinformation fran satellitbilder och viderradar.
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Fran maj 2024 anvinds en uppdaterad MESAN som indata till brandriskanalyserna.
Uppdateringen innebdr hogre kvalitet samt att topografins paverkan pa olika
vaderparametrar blir mycket tydligare 4n i den gamla versionen.

Uppdateringen innebir ocksa forbittrad kvalitetskontroll av observationer.

Bade prognoser och analyser av brandrisk gors pd en geografisk upplosning av 2,8 km X
2,8 km.

Brandriskprognoserna ir ett underlag f6r SMHIs meddelande om risk for grasbrand samt
meddelande om risk fér skogsbrand.

De olika modellerna for brandrisk

FWI-modellen - spridningsrisk och brandbeteende

FWI-modellen finns i tvé olika varianter. Den ena produceras pa dygnsbasis
(dygnsmodellen) och representerar brandrisken pa eftermiddagen da brandrisken oftast ér
som hogst. Den andra modellen beriknas for varje timme och beskriver brandriskens
variation under dygnet.

Den kanadensiska FWI-modellen! f6r brandriskbedomning ingar i ett stérre modellsystem
for bedomning av brandrisk och brandbeteende kallat Canadian Forest Fire Danger Rating
System (CFFDRS)2. Delmodellen for brandriskbedomning ar The Canadian Forest Fire
Weather Index System (CFFWIS) med det ingaende huvudindexet kallat Fire Weather
Index (FWI).

FWI-modellen bygger pa berikning av tre grundvarden for fuktkvoter i olika skikt.

e FIFMC (Fine Fuel Moisture Code) representerar fuktigheten i finférdelat dott
brinsle pa markytan, exempelvis barr och 6vre delen av mossan. Den maximala
vattenmagasineringen i detta skikt 4r mindre dn 1 mm. Ett lagt virde pa FEFMC
anger hog fuktighet medan ett hogt varde anger torka. Skalan f6r FEMC gar
mellan 0-101. For att brandspridning skall kunna ske krivs normalt att FFMC ar
over 75, vilket innebir att ytbrinslet har en ligre fuktkvot dn 25%. Vid FFMC-
virden 6ver 90 dr ytbrinslet extremt littantdndligt.

e  DMC (Duff Moisture Code) representerar fuktigheten i ett nagot djupare skikt, till
exempel hela moss-skiktet och 6vre delen av humuslagret. Magasineringen i detta
skikt motsvarar ca 15 mm vatten. Ett ligt virde pa DMC anger hog fuktighet
medan ett hogt virde anger torka. DMC-virdena brukar i Sverige réra sig i
spannet 0-150 men har ingen absolut 6vre grins. Virden 6ver ca 60 indikerar ett
uttorkat humuslager och nas forst efter en lang tids torka. Virden Gver 120 dr

! Development and structure of the Canadian Forest Fire Weather Index System. 1987. Van Wagner,
C.E. Canadian Forestry Service, Headquarters, Ottawa. Forestry Technical Report 35. 35 p.
https://cfs.nrcan.gc.ca/pubwarehouse/pdfs/19927.pdf

2 hitps://cwfis.cfs.nrcan.ge.ca/background/summary/fdr
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ovanliga, men har férekommit 1 genomsnitt ett dygn per ar de senaste 20 aren.

e DC (Drought Code) visar fukthalten i tjocka kompakta humuslager (ca 100 mm
maximalt vattenlager). Ett lagt virde visar hog fuktighet och ett hogt virde visar

torka. Skalan har ingen 6vre grins men DC-virdet blir séllan 6ver 600 i Sverige,

och dé bara i senare delen av riktigt torra somrar.

Tillférd nederb6rd och uttorkning av de olika skikten sker enligt olika empiriska samband
som tagits fram i Kanada under manga ars studier av fuktighet i olika markskikt.

Uttorkningshastigheten for de olika skikten 4r i modellen exponentiellt avtagande med

tiden om vidersituationen 4r konstant. Med hjilp av dessa tre grundvirden och aktuell
vindhastighet berdknas sedan tva mellanindex kallade ISI och BUI, f6r att slutligen fran
dessa berikna FWI-virdet (Fire Weather Index):

IST (Initial Spread Index) beriknas ur FFEMC och vindhastigheten. ISI kan ses
som ett relativt matt pa brindernas spridningshastighet. Ett ligt virde anger
lag spridningshastighet och ett hogt virde anger hog spridningshastighet.
Virden 6ver 30 dr mycket ovanliga fér svenska forhallanden.

BUI (Buildup Index) beriknas som ett viktat medelvirde av DMC och DC
och ir det index som tillsammans med ISI genererar FWI-virdet (se figuren
nedan). BUI ir tinkt att indikera hur stor del av brinslet som dr torrt nog att
vara tillgingligt for elden. Ett hogt virde innebir att en stor del av brinslet
kommer att omsittas i elden. BUI-virdena befinner sig pa en skala mellan 0-
150, men har ingen teoretisk 6vre grins. Virden 6ver 150 dr ovanliga i Sverige
och dess inverkan pa FWI-virdet planar ut vid BUI >80.

Fire Weather Index (FWI-virdet), dr det slutgiltiga brandriskvirdet och ar
tinkt att avspegla brandintensiteten (effektutveckling per lingdenhet av
flamfronten) i en medvindssektor av branden under dagens virsta period, tidig
eftermiddag. Olika vegetationstyper kommer brinna med olika intensitet och
indexet ar utvecklat for kanadensisk tallskog. FWI-virdet ger en generell
beskrivning av brandbeteendet och de resurser som kan krivs for att slicka
branden med avseende pa vider- och torkférhallanden.
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Systemet startas om efter 1 februari, nir det har varit snéfritt minst tre dagar 1 £6ljd samt
att temperaturen mitt pa dagen varit 6ver +8 °C minst tre dagar i f6ljd. Under vintern
beriknas en ackumulerad nederbérd i respektive berikningspunkt; utifrin den bestdms
sedan vilket startvirde underindex DC ska ges for att ta hinsyn till hur pass aterfuktat det
djupare markskiktet dr efter vintern. Detta for att DC dr det underindex som har lingst
”minne”. Under tiden 1 november till dess att omstart skett anges skogsbrandsrisken
(klassningen baserat pi FWI-virde) med -1 (gratt pa kartan, Data saknas/ej sidsong), men
de 6vriga parametrarna beriknas fortfarande. Detta kan innebdra att berdkningar gors t.ex.
pa omraden med snéticke och ddr blir da inte virdena tillimpbara. Mer om brinder och
svenska férhallanden finns att ladda ner fran MSB:s webbplats3.

8 Skogsbrinder och grisbriinder i Sverige - Trender och monster under senare decennier. 2020.
Sjostrom J. & Granstrom A., Myndigheten for Samhallsskydd och beredskap, MSB1536 — april
2020. https://rib.msb.se/filer/pdf/29089.pdf
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I Sverige har FWI 6versatts till en skogsbrandsrisk i sex klasser med stigande virde for
6kande brandrisk och som anvinds f6r kommunikation till allmédnhet och media enligt

foljande:

1 Mycket liten brandrisk <5
2 Liten brandrisk 6-11
3 Méttlig brandrisk 12-16
4 Stor brandrisk 17-21
5 Mycket stor brandrisk 22-27
5E Extremt stor brandrisk 28-

Notera att FWI-intervallen f6r skogsbrandsrisk 1-3 har justerats nagot infor
brandrisksisongen 2021, i syfte att fa en jamnare klassindelning och didrmed en mer
rittvisande illustration av det gradvis forvirrade brandbeteendet med stigande FWI.
Tidigare var grinserna index 1: <1, index 2: 2-6 och index 3: 7-16.

Dygnsmodellen

FWI-dygn finns som 6-dygnsprognoser och uppdateras fyra ganger per dygn med senaste
tillgdngliga prognos vid uppdateringstillfallet (strax innan klockan 3, strax efter klockan 9,
strax efter klockan 12 och strax efter klockan 20 svensk sommartid). Indata till
berakningen av FWI-dygn dr temperatur, relativ luftfuktighet och vindhastighet kl. 14
svensk sommartid (kl. 13 svensk normaltid), samt dygnsnederbérd kl. 20-20 svensk
sommartid (kl. 19-19 svensk normaltid).

Timmodellen

FWI-timme finns som 48-timmarsprognoser och beriknas en gang per timme. Nedan
beskrivs vilka indata som anvinds for respektive underindex samt skillnaderna jamfort
med dygnsmodellen.

Indata till FFMC (pa timbasis kallad hFFMC) ir féregiende timmes hFFMC samt
temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet och nederboérd for aktuell timme. 1
dygnsmodellen anvinds istillet féregaende dygns FFMC samt temperatur, relativ
luftfuktighet och vindhastighet kl. 14 svensk sommartid (kl. 13 svensk normaltid), samt
dygnsnederbord kl. 20-20 svensk sommartid (k. 19-19 svensk normaltid). En annan
skillnad i berdkningen av hFFMC ir att hastigheten fér uppfuktning och upptorkning
skiljer sig fran dygnsmodellen, samt att i timmodellen tas all nederb6érd med i
berakningarna; i dygnsmodellen bortser man frian de forsta 0,5 mm.

Indata till ISI ér istillet h(FFMC och vindhastighet aktuell timme. I dygnsmodellen anvinds
FFMC och vindhastighet kl. 14 svensk sommartid (kl. 13 svensk normaltid). FWI beriknas
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pa samma sitt i bade timmodellen och dygnsmodellen genom att kombinera ISI och BUI,
men dd BUI inte varierar nimnvirt under dygnet himtas BUI fran dygnsmodellen.

Dygns- och timmodellen beskrivs 1 rapporten “cffdrs: an R package for the Canadian
Forest Fire Danger Rating System" av forfattarna Xianli Wang, mfl 2017. Rapporten finns
att ladda ned pa https://cfs.nrcan.gc.ca/publications?id=36631 samt link for kod finns i:
https://cran.r-project.org/web/packages/cffdrs/cffdrs.pdf.

En forbittring infordes i maj 2024 f6r att pa basta sitt ta till vara nederbordsobservationer
som indata till brandriskanalyserna samt att fa konsistenta nederbérdsmingder som indata
till FWI-dygn och FWI-timme. Det far till f6ljd att dven analysen kan komma att

uppdateras om det fallit nederbérd sé att prognosen far ett sa bra utgangslige som méjligt.

Anpassning FWI-timme

Da FWI-dygn och FWI-timme ir olika modeller, och anvinder olika indatakillor, kommer
de ha olika virden dven under eftermiddagen dir de i teorin, om ingen nederbord fallit och
om vinden dr densamma, bor representera samma sak. Jamforelser har dock visat att
skillnaden mellan FWI-timme och FWI-dygn kan bli stora. Skillnaderna uppstar nir
uttorkning sker, da kommer inte timmodellen upp till de nivaer som dygnsmodellen gér.
Da dygnsmodellen ér vil etablerad och har anvints sedan slutet pa 1990-talet i Sverige,
g0rs ingen anpassning av denna.

Med bakgrund till detta har istillet hFFMC (i timmodellen) anpassats for att battre félja
FFMC (i dygnsmodellen) enligt:

e [6r varje timme berdknas en korrektionsterm ut som bygger pa skillnaden mellan
FFMC (dygn), som kommer uppdateras fyra ganger per dygn, och hFFMC kl. 16
sommartid (kl. 15 svensk normaltid).

o Om korrektionstermen ar storre 4n £5 s sdtts den till £5.

o Om FFMC (dygn) eller hFFMC kl. 16 sommartid (kl. 15 svensk
normaltid) dr under 75 si sitts korrektionstermen till 0. Detta da
brandspridning édr begrinsad under 75.

e Da hFFMC f6r aktuell timme ér 6ver 75, korrigeras hFFMC med
korrektionstermen, annars gors ingenting. Korrektionen 1 sin tur paverkar
berakningen av ISI och FWI 1 timmodellen.

Mer detaljer om skillnaden mellan dygns- och timmodellen samt anpassningen som inforts
finns i rapporten av Sjostrom (2021)4

4 https://rib.msb.se/filer/pdf/29761.pdf
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Bransleuttorkning skog

Frian och med brandrisksisong 2021 har modellen brinsleuttorkning skog> ersatt den
tidigare HBV-skog modellen. Pa samma sitt som modellen FWI-dygn sa finns ocksa
brinsleuttorkning skog som 6-dygnsprognoser och uppdateras fyra ganger per dygn med
senaste tillgidngliga prognos vid uppdateringstillfillet (strax innan klockan 3, strax efter
klockan 9, strax efter klockan 12 och strax efter klockan 20 svensk sommartid).

Modellen for briansleuttorkning skog dr framtagen genom att studera samband mellan
HBVundare och HBV e (fran den tidigare modellen HBV-skog) och FWI-modellens
underindex DC och DMC {6r ett antal ar. Darefter har funktioner anpassats sa att en ny
HBVuadre beskrivs som en funktion av DC och en ny HBViye som en funktion av DMC.
Diirefter vigs de samman pa samma sitt som HBV-virdet gjordes och darifran dven
HBV-index.

Berikningarna for brinsleuttorkning skog ger ligre virden for de hégsta brandriskerna
jamfort med HBV-skog modellen eftersom den relativa luftfuktigheten nu ingar till
skillnad fran tidigare. Mest markant ér skillnaden 1 omraden nira kusten och storre sjoar da
det ofta dr hogre relativ luftfuktighet dar.

Berikningarna for briansleuttorkning skog startas nar FWI-modellen startar fran vintervila,
tidigast forsta februari, och stings ned samtidigt som FWI-modellen stings ned (virdet
satts till -1) f6rsta november.

Brinsleuttorkning skog indelas 1 index i sex klasser enligt foljande:

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

Egenskaper i Bransleuttorkning skog respektive FWI-modellen

Brinsleuttorkning skog anger uttorkningen i brinslet och de nedre markskikt som har
storst betydelse for en skogsbrand. Modellen for brinsleuttorkning skog har generellt
storre samstimmighet med FWI-modellen till skillnad fran vad den tidigare HBV-skog
modellen hade, men naturligtvis beroende pa viderlige. Om det till exempel blaser mycket
kommer FWI-modellen visa hégre brandriskvirde dn brinsleuttorkning skog gér.

5 https://rib.msb.se/filer/pdf/30155.pdf
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Grasbrandsrisk

Grisbrandssisongen inleds normalt tidigt pa véren sa snart det dr snofritt och
luftfuktigheten dr tillrickligt lag. Modellen f6r griasbrandsrisk syftar till att bedoma risken
for brand 1 det gamla fjolarsgriset pa 6ppna marker fram till dess att nytt gris vuxit upp
och tagit 6verhand vilket i stort sett hindrar spridning av brand helt. Grisbrinder
karakteriseras ofta av vildigt snabb spridning och far ofta allvarliga konsekvenser, da de
ofta sker nira bebyggelse och bostider, dven om dess intensitet eller totala area vanligtvis
ir mindre 4n sommarens skogsbrinder.

Timmodellen

Sedan 2021 finns en modell® f6r grasbrinder med timsupplést brandrisk 48 timmar fram i
tiden.

Modellen ir utvirderad 6ver 25 ar och tar hinsyn till vindhastighet och solstralning vilket
resulterar i en bittre uppskattning av exempelvis brandspridningshastighet (se Sjéstrom
m.fl., En ny modell for grasbrandsfara i Sverige, MSB1721, 2021)0.

1-h Nederbord
Temperatur Dygnsmedeltemperatur
Relativ luftfuktighet Kalenderdagar
10 m Vindhastighet Snoétacke
Solstralning, global

_ _ . Sasongens
10 m Vindhastighet Fuktkvot i graset fortskridande

(varje timme) GFMC GDD
(varje timme)

(varje dygn)

Flammornas
spridningshastighet
R

n

(varje timme) Riskklasser

(snotackt, litenmattlig,
stor, mycket stor,
sasongen slut)

Det finns tre parametrar som paverkar spridningshastigheten (R,) i modellen:

e Sisongens fortskridande, graddagar, (GDD). For varje snofri dag summeras
dygnets medeltemperatur (6ver 2 °C) och anvinds som ett matt pa den gradvisa
uppvaxten av gront gris och dess allt storre inverkan pa eldens

6 https://rib.msb.se/filer/pdf/29530.pdf
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spridningshastighet. En tidsfunktion anvinds ocksa sa att ett varmt dygn tidigt pa
sasongen inte fér lika stor betydelse som senare pa sisongen. Vid en viss summa
betraktas grisbrandssisongen som slut och da ir det svirt for grasmarker att
sprida flammor.

e Fjolarsgrisets fuktkvot (GFMC). Fuktkvoten berdknas med samma modellkoncept
som foér FFMC i FWI-systemet (se ovan). Har dr berikningen av fuktkvoten dock
anpassad till gris (GFMC) istillet f6r skogsmark, da uttorkning av fjolarsgris sker
betydligt fortare in fér skog. Aven om det regnat pi morgonen kan griset vid ritt
forutsittningar hinna bli brinnbart under eftermiddagen. Férutom temperatur,
vindhastighet, nederb6rd och relativ luftfuktighet ingar dven solstralning i GFMC.

e Vindhastigheten har slutligen mycket stor inverkan pa spridningshastigheten
(storre dn for en typisk skogsbrand).

Utifran fjolarsgrisets fuktkvot, vindhastigheten och arsgrisets himmande inverkan
beriknas en spridningshastighet R, av oklippt, obetat stiende gris.

Med spridningshastigheten som grund har en klassindelning gjorts av grisbrandsrisken
utifran hur snabbt den férmodade grisbranden kommer att sprida sig. Infér sisongen
2022 och i samband med att en dygnsmodell” inférdes sa uppdaterade denna
klassindelning enligt nedan.

Grasbrandsrisk Rn (m/min) Beskrivning

Mycket stor grasbrandsrisk >25 Mycket svart att kontrollera

brandspridning

Stor grasbrandsrisk 15-25 Svart for lekman att kontrollera
spridning

Mattlig grasbrandsrisk 5-15 Brénder sprider sig i grasmarker
Liten grasbrandsrisk <5  Graset sprider flammor langsamt
eller inte alls.

i N Det grona graset dominerar
Grasbrandssasongen slut N/A grasmarker
Snoétackt mark N/A Ingen grasbrandsrisk

7 https://rib.msb.se/filer/pdf/29930.pdf
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Dygnsmodellen

Parallellt med timmodellen finns ocksa en dygnsmodell f6r grasbrandsrisk som ger 6
dygnsprognoser och beskriver den hogsta griasbrandsrisken under dygnet. Pa samma sitt
som FWI-dygn och brinsleuttorkning skog uppdateras den ocksa 4 gianger per dygn (strax
innan klockan 3, strax efter klockan 9, strax efter klockan 12 och strax efter klockan 20
svensk sommartid).

Dygnsmodellen bygger pa timmodellen men bortom 48 timmar interpoleras istillet indata
for varje timme utifran virden som avser fler timmar beroende pa prognoslingden foér
variablerna temperatur, relativ luftfuktighet, solstralning och vind. Fér nederbérd anvinds
istillet olika antagande utifrin mingden nederbérd som fallit under aktuell 6
timmarsperiod samt efterfoljande 6 timmarsperiod. Direfter kan en spridningshastighet
(Ra) beriknas for varje timme bortom 48 timmar. Utifran spridningshastighet (R,) kan
sedan ett dygnsvirde tas fram. Dygnsvirdet ska representera flera timmars hoga
spridningshastigheter, och inte en enstaka timme, dirfor viljs oftast den 3:e hogsta R..
Utifran dygnsvirdet av R, anvands samma klassindelning som i timmodellen for att
beskriva grasbrandsrisken.

Snéticke i tim- och dygnsmodellen

Snoticket i timmodellen ér fran varen 2024 uppdaterad till att visa snoticket for varje
timme for de kommande 48 timmarna fran prognosmodellen HARMONIE-AROME.
Det innebir att snoticket far en dygnsvariation om det t.ex. faller sné eller om snén
smilter bort under dygnet.

I dygnsmodellen anvinds for de forsta 2 dygnen snoticket fran timmodellen for
motsvarande timme som R, himtas fran for att beskriva grisbrandsrisken. For lingre
prognoser anvinds ECMWZFs prognosmodell som avser snéticket klockan 8 sommartid
(kl. 7 svensk normaltid).
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Kontakter

Driftstorningar eller felanmailningar

Om tjinsten "Brandrisk skog och mark” inte gér att nd eller har nedsatt funktionalitet
anmils detta till SMHIs kundtjinst, telefon 011-495 82 00, 6ppen vardagar kl. 08.00-16.00.
Opvrig tid kontakta driftkontrollen@smbi.se.

Information om brandrisker och synpunkter pa tjdnsten

Synpunkter pa utformning och funktionalitet av tjinsten Brandrisk skog och mark
hanteras av MSB.

Leif Sandahl, telefon 010-240 53 12, e-post: leif.sandahl@msb.se

Stefan Andersson, telefon 010-240 51 99, e-post: stefan.andersson(@msb.se

Jenny Sander, telefon 010-240 5220, e-post: jenny.sander(@msb.se

Konsultation av vakthavande meteorolog

For konsultation angaende viderdata kan anvindare med inloggningsrittigheter kontakta
vakthavande meteorolog vid SMHI. Tjiansten bor dock anvindas restriktivt och endast da
sirskilda behov av konsultation féreligger, t.ex. vid pagaende brinder.

Telefon: 011-17 01 04
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