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Kort sammanfattning

Detta projekt har haft for avsikt att studéwar de svenska vagarnas klimat har foréandrats under de
senaste 20 aren eftersom uppfattningen ar att det har skett en férskjutning norrut av klimatet. Det vill
séga temperaturerna har tkat vintertid och lett till att den typen av vintrar som var vanliga i
Malardalen fér 30 &r sen upplevs i OstersundstraRiata anvandi studien ar frarv0 av 750

svenska vagvaderinformationsstationer (VViS).

Efter kartlaggning av det historiska klimatet har framtida klimatscenarier applicerats och analyserats.
Klimatscenarier har hamtats fran SMHIisvatscenariotjansDe framsta resultaten ar att mer
variationer i vadret ger storre utmaningar for de som utfér vintervaghallningen. Den senaste 20
arsperioden har vagvaderstationernas temperaturer 6kat under vintersasongerna, vilket har lett till
mindre sno i den soédra halvan av Sverige ochrewn i hela landeDetta ar ndgot som kommer

fortséatta framdver mede klimatforandringarna som &r att vanta under de kommande decennierna. De
storsta férandringarna blir i den norra halvan av lard#gtvintersasongerna kommer setéad

temperatur och mer nederbord. Det kommer leda till fler nollgenomgangar i norra Sverige an idag,
vilket kommer 6ka behovet av preventiva halkatgarder. En 6kad nederbord gor att det kommer kravas
fler tillfallen med snoplogning pa de stallen dar terapaen gor att den faller som sno. | sodra

Sverige blir det generellt farre tillféallened sn6 och halka

Nyckelord

Vintervaghallningklimatforandring vagvadey VViS, klimatscenario
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Abstract

This project has aimed to study how the climate of Swedish roads has changed over the past 20 years,
as it is believed that there has been a northward shift in the climate. That is, temperatures have
increased in winter, leading to the type of winters wete common irfstockholm are&0 years ago

being experienced in the arebmid-SwedenData used in the study is from 70 of the 750 Swedish

Road Weather Informatiooutdations RWIS). After mapping the historical climate, future climate
scenarios haveden applied and analysétlimate scenarios have been retrieved from SMHI's

Climate Change Scenario Todhe main results are that more variations in the weather pose greater
challenges for those who carry out winter road maintenance. Over the past 20 years, temperatures at
road weather stations have increased during the winter seasons, which has leshtiwlesghe

southern half of Sweden and more rain throughout the country. This is something that will continue in
the future with the climate changeémat are expected over the coming decades. The largest changes

will be in the northern half of the country. Where the winter seasons will see an increased temperature
and more precipitation. This will lead to more zero crossings in northern Sweden tagnatbith

will increase the need for preventive maintenance actions. Increased precipitation will require more
show ploughing in places where the temperature allows it to fall as snow. In schitrezten, there

will generally be fewer instances of snow acel

Keywords

Winter roadmaintenanceglimate change roadweathe, RWIS, climate change soario
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Forord

Vadret ar har och nu, klimat ar vaderstatistik under lang tid, vilket gor att det ar svart att sdga exakt
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1. Introduktion

Vi lever i en tid dar klimatet férandras och manga av férandringarna sker vinBatidan innebéara

ett varmare klimat an tidigare, men aven att det blir fler tillfallen av mer exd@en Vissa vintrar ar

kalla och snorika i hela landétintrarna2009/10 och 2010/11 ar exempel pa detta dar Lund hade 65
resp. 69 dygn med snétacke, vilket &r manga fler an norBaalttidigt var vintern 2010/11 kallare an
normalt i hela Sveriganedan vissa vintrar uteblir ndstan helt. Detta ar vanligast i sédra Sverige, men
vintern 2019/20 &r ett exempel dar aven den meteorologiska vintern (nar dygnets medeltemperatur ar
0°C eller lagre i minst fem dygn i strack) aven uteblev vid SMHI:s norrlgatess Eggegrund i
Gastrikland[SMHI, 2021)

For 30talet ar sedan pratade vintervaghallare pa davarande Vagverket om begreppet
Skanevintrar/Malarklimat som innebar standiga vaxlingar runt noll och det kunde till och med bli regn
pa kalla vaga(SVT Nyheter, 2023)Detta fenomen har nu migrerat norrut och sker allt oftare pa
Skaraslatten respektive Ostersund. Detta och att antalet nollgenomgéangar okar, innebar att det behovs
fler saltdtgarder langre norrut &n vad som behovts tidigare.

Nagot som har borjat bli &n mer tydlig &r att nederbordstillfallena blir intensivare med storre mangder
av regn och sno. De senaste \anta har visat pa exempel dar trafiken far problem med daligt vaglag
pa grund av intensiva snofall eller plotslig halketta leder ofta till stopp dar varken pisalbilar

eller rdddningsfordon kan komma fram.

Klimatférandringar fortsatter att manifesteras genom stigande globala temperaturer, forandrade
nederbérdsmonster och mer extrema vaderhéndelser, vilket skapar nya utmanisigadfannat
vintervaghallningen. Traditionella metoder for snohhalkbekampningsasom plogning och
saltning, kan bli mindre effektiva eller kragadradeesurser pa grund av forandrade vadermonster.

Klimatférandringar kan leda tither frekventa ockvarae vinterstormarmed kraftigasnofall, regrpa
kalla vagar, frysande regich snabba temperaturférandringar. Dessa forhallanden kan 6ka behovet av
vintervadallning for att sakerstélla saksantervagar

Ett férandrat klimakan kommaatt paverka vintervagklimatet i Sverige pa flera satt, nagra av dem ar
(SMHI, 2024a)

Mildare vintrar och kortare vintersasong

1 Klimatféréandringarna leder till hdgre medeltemperaturer, vilket resulterar i kortare och
mildare vintrar.

1 Farre dagar med sno och is pa vagarna minskar behovet av vinterunderhall som snorojning
och halkbekampning i vissa regioner, sarskilt i sddra Sverige.

Okad forekomst av ishalka

1 Mer varierande temperaturer kring nollpunkten leder till fler tillfallen med/MA§sykler,
vilket 6kar risken for ishalka. Detta stéller hogre krav pa forebyggande halkbekampning med
salteller sand.

Storre nederbdrdsmangder

1 Okad nederbord i form av regn i stallet for sno kan skapa problem med vattenansamlingar pa
vagarna och darmed en tkad risk for vattenplaning.

1 I norra Sverige, dar vintrarna forblir tillrackligt kalla, kan mer snd leda till stérre utmaningar
med snoérojningch sndbortforsling
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Fler extrema vaderhandelser

1 Klimatfoérandringar kan bidra till fler intensiva snofall och stormar, vilket paverkar
vintervaghallningen och skapar risker for trafikanter.

{1 Kraftig blotsno kan ge mer svarhanterliga vagforhallanden.
Effekter pa vaginfrastruktur

1 Variationer i temperatur och 6kad nederbo6rd bidrar till att vagar snabbare slits ned, till
exempel genom sprickbildning och potthal vid upprepade/fiysykler.

1 Mer fukt och is kan leda till storre problem med tjalskador i vagbanorna, speciellt i norra
Sverige.

Paverkan pa trafiksakerhet och underhall
1 Halkolyckor pa grund av ishalka kan 6ka under perioder med vaxlande temperaturer.

1 Behoven av vintervaghallning férandras regionatdra Sverige kan behéva mindre
sndréjning, medan norra Sverige fortsatt kraver resurser vid snéfall men aven mer
halkbekampning.

Ett forandrat klimat kommer att leda till stora regionala skillnader i hur vintervagklimatet paverkas i
Sverige. | sddra Sverige blir vintrarna kortare och mindre snérika, men det kan &ven innebara mer risk
for halka. | norra Sverige kan mer sné och vagrtamperaturer an idag leda till ett stérre behov av
traditionellt vinterunderhall. Anpassning av vintervaghallningsstrategier och infrastruktur ar

avgorande for att hantera dessa forandringar och uppratthalla trafiksékerhet och tillganglighet.

Denna studie kommer att visa hur klimatet har forandrats de senaste 20 aren och kommer visa hur
framtida forandringar kan komma att paverka vinterklimatet och dess paverkan pa vintervaghallningen
i olika delar av landet.
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2. Syfte

I inledningenbeskrevs det hur vaghallare upplever att vintrarna har férandrats. De talade om att
vintrarna i Ostersund paminde om de som brukade férekomma i Malarregionen och i Skaratrakten
tyckte de att deras vintrar pAminde om vintrarna i Skane. Darfor ar en aessyat att

klimatzonerna flyttar sig norrut.

De senaste vintrarna har varit problematiska med stérre och intensivare Suifaixempel kan

vintem 2023 2024namnas nar uppemot 1000 fordon fastnade i sndkaos pa E22:an mellan Horby och
Kristianstad i januari 202@8VT Nyheter, 2024aNagra manader senare nar manga trodde vintern var
overintraffade nasta kraftiga snofall, denna gang pa sydsvenska hoglandet, med flertalet olyckor som
folid av sn6 och halka som ledde till langa kder med stillastaende traffiR(pa&iksvag 26 och E4

(SVT Nyheter, 2024). Som en del av detta projekt kommer extrema nederbdrdstillfallen att studeras

Projektetshuvudsyfte har varit atstudera hur klimatets forandringar paverkar vaglaget och behovet av
vintervaghallning i olika delar av landet och hur vintervaghallningens atgarder i sin tur kan komma att
paverkas av detta.
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3. Litteraturoversikt

Projektet bérjade med en mindre litteraturdversikt for att se om det fanns andra som studerat hur
klimatet har forandrat vintervaghallningen, eller hur det kommer att foramieagisade sig att det
inte varmanga studier gjordalevanta foklimatforandringarnas paverkan pa vintervaghallningen
Sokningar har gjorts for studier som kan varavahtaill svenska forhallandemch harbegransats till
de sista 1015 arenSokningarna ar gjorda med Google Scholar, Scopus och Web of Séence.
relevantaewultaten redovisas hér.

Andersson (201Gtuderade bland annat omradet kring Géteborg och fann att det hade 118 dagar med
en lagsta temperatur pa ngtladerellerlagresom ett medel mellan november och nféarsiren

1970 2000. Med det davarande klimatscenati®€CC emission scenario AIRPCC, 2013) skulle

de dagarna minska med 22 procent till slutet av 28@@ 070 2100 och slutsatsen var att
vintervaghallningen troligen skulle minska med minst 15 procent till slutet avtat@mden skulle
utféras pad samma satt sald (Anderson2010) Arvidsson, Blomgvist, et a(2012a)gjorde en

mindre studie av hur behovet av saltierade tre omraden (Goteborg, Stockholm och Sundsvall)
under 3@arsperioder mellan 1970 och 2100. Resultatet visadd de davarande klimatscenarigrna
att saltanvandningen relaterad till snéfall troligmmeratt minska i alla tre regnerna, medan
preventiv saltning kommer att 6ka i omrakiehg Sundsvall pa grund av en kraftig 6kningamtalet
dagar med temperaturer runt noll gradeesultatet visade pa en minskningdet totala
saltanvandandet i de tva sydligare omradeeraen okning i det norr&d Arvidsson, Blomgvist,
Erlingsson, et al2012)var en av slutsatserna att den totala saltanvandningen inom
vintervaghallningerskulle minskaa grund aettvarmare klimatDet varmare vadret skulle dven leda
till att plogningstillfallenaantagligenskulle minskamen rekommendationen var att inte minska
beredskapen efteftersom de mer extrema tillfalletraligen skullekomma att 6ka

Lorentzen (2020yjorde en studie i Bergen, Norge och fatinen 6kning av medeltemperaturen med

1°C minskade underhallskostnaderna med cirka 14 miljoner norska kronor och vid en temperatur
okning pa cirka 2,5°C eller mer forvantades behovet av snoréjning midtédrsvinna.Dyrrdal et al.
(2020)gjorde en studie i Troms (norra Norge), och fann att det ar stérre snémangder nu jamfért med
for 50 ar sedan och att det blivit vanligare med mer intensiva och kraftiga snofall. De sag dven att den
trenden foréntas att vanda och snétackt mark kommer bli séllsynt speciellt pa laga hojder i slutet av
arhundradet. De studerade @ven nollgenomgangar och prognoserna visar att i inlandet och
bergsomradena kommer antalet dagar med nollpassager 6ka, medan mer koistmamadet bli farre
dagar.

| sbdra och vastra Ontario, Kanada, skulle saltanvandningen vara oférandrad av den globala
uppvarmningen, nandenskulle 6ka i de norra och 6stra delarna av proviflsemmen & Warren,
2004) | en annan kanadensisk stufatthews et al., 201%pgs ett vinterindex fram och nar indexet
appliceradepa historiska och framtida klimatdata i en kommun i centrala British Colwisgide det
sig att vintes nederbdrd i regionen forvamtes 6ka med 5,811 12,3procentoch medeltemperaturerna
forvantales 6ka ned 1,5 2,8°C under 205@alet, jamfért medlerashaslinje1976 200Q Studiens
berakningar visar atten arliga efterfragan pantervaghallningdtgardekan komma atininska med
13/ 22 procent

Det finns &ven nagra studier av Andersson och Chagp@tsapman & Andersson, 2010, Andersson &
Chapman, 2011a, Andersson & Chapman, 20dl&bplika scenarier for klimatférandring kopplades

LIPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change) presenteraklotiéscenarier, beroende pa
demografi, ekonomi och teknisk utveckling. | scenario Al antas att varlden kommer att ha en befolkning som
toppar i mitten av seklet, ekonomin vaxer snabbt och att ny och forbéattrad teknik introduceras i hog takt. Al
scenariot ar upgelat i tre grupper beroende pé utvecklingen inom ny teknik, om fossil energi intensifieras
(ALFI) eller om det kommer att vara en iekwessil energi (A1T) eller om det kommer att vara en balans 6ver alla
kallor (A1B).
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till vintervaglag ocHorandrade riskefor trafikolyckor.De fann att antalet olyckor skulle minska pa
grund av farre dagar med halkrisk, men 6verlag skulle olyckornadiiat.Simuleringar (2050och
2080talet) for den kalla arstiden fran september till aaFreistetter et a(2022) visaden total
minskning av snoiga och isiga vagytor i Finland, Sverige och Norge. De¢ksgatt en kombination

av allt oftare blota vagar och fler forekomster av nollgenomgangar kan forvarra risken for
trafikolyckor, eftersom forare riskerar att inte upptéacka att vagen ar hal vid forhallanden nara 0°C an
om det ar en snotackt vag.

Denna studie kommer forhoppningsvis kunna stérka resultaten av ovannamnda studier, speciellt den
av Arvidsson, Blomgvist, et a[2012a)som aven den studerade forandrade vintrar utifrdn VViS men
da bara i tre mindre omraden.
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4. Metoder

Detta kapitel inleds med en kort beskrivning av hur de statliga vagarna vintervaghalls. Det kommer
aven att beskriva vilka data och metoder som har anvéants i denna studie.

4.1. Vintervaghallning idag

Trafikverkets upphandladmtreprenérer vinterorganisationer ska vara i beredskagtlan 1 oktober
och 30 apriloch vara fullt fungerand€m det blir vintervader andra tider pa aret ska atgarderna ocksa
fungera, men & gallerinte samma krav pa atgardstider.

Alla statliga vagadelas in i olikavagklassr. Klassen avgor hur snabbt vagen ska plogas och hur
mycket snd som far finnas kvar pa vagen en viss tid efter att det har slutat snda. Klag3iaibgith)
baseras pa végens trafikmar{@dsdygnstrafi{ADT)) och vagens funktiorHogtrafikerade véagar
prioriteras, men vésavagstrackor som kan vara extra besvéarligeckar dar tunga fordon ofta far
stopp, eller avsnitt som ofta satts igen av snokeevdet sattais ytterligare resurser

Tabell 1. Trafikverkets indelning i vinterstandardklasg®tagverket, 2002b, Trafikverket, 2024)

Vagklass | ADT | Léangd(km) | Trafikvolym (%)
1 >16000 2000 22
2 80007 15999 3300 17
3 15007 7 999 19300 41
4 5007 1499 22400 13
5 <500 51500 7

Foljande definitioner &r fran ATB Vinter 20Q8agverket, 2002a)ch beskriver hur kraven ser ut for
de olika vagklasserna.

f Standardklass 1Vagen ska vara snoch isfri nar vagytan ar varmare @1C. Ar det kallt
langre perioder kan ytan delvis vara tackt av snd och is. Nar det fallit 1 cm sno, ska strackan
plogas inom 2 timmar. Dvs. snd/isfri inom 2 timmar efter snoéfallets slut. Halkbelkégnpn
utfors i forebyggande syfte. Har anvands salt. Frilgkoav forkorfalt vid uppehallsvader
eller nar atgardstiden 16pt ut @érvagytetemperatuir varmare an6°C ska det vara
snd/isfritt,-6°C till -12°C 0,35 och kallare &12°C 025. Ojamnhetskrav for korfalt: 1,5 cm.
Friktionstal forkorfalt vid nederbordamt under atgardstid efter nederbéra,30.

f Standardklass 2Vagen ska vara snoch isfri nar vagytan ar varmare @7C. Ar det kallt
langre perioder kan ytan delvis vara tackt av sno och is. Det kan ta nagot langre tid innan
vagen atgardas an for standardklass 1. Nar det fallit 1 cm sno, ska strackan plogas inom
timmar. Dvs. sno/isfri inom 3 timmar efter snéfallets slut. Halkbek&mpning utfors i
forebyggande syfte. Har anvands sattktionskrav for korfalt vid uppehallsvader eller nar
atgardstiden I6pt ut &r nar vagytetemperatur ar varma@®@nska det vara sno/isfrit°C
till -12°C 0,35 och kallare &12°C 0,25. Ojamnhetskrav for korfalt: 1,5 cm. Friktionstal for
korfalt vid nederbord samt under atgardstid efter nederbord ar 0,30.

1 Standardklass 3Nar vagytan ar varmare a8°C tillats en snostrang i vagmitten, mellan
hjulsparen och pa korfaltskanterna. Nar det fallit 2 cm sno, ska strackan plogas inom 4
timmar. Hjulsparen ska vara sno/isfria 4 timmar efter snofallets slut. Halkbekampning utfors i
forebyggande syfte. Har anvands daliktionskrav for korfalt vid uppehallsvader eller nar
atgardstiden I6pt ut &r nar vagytetemperatur ar varmai@°@nska det vara sno/isfrit§°C
till -12°C 0,35 och kallare &12°C 0,25. Ojamnhetskv for korfalt: 1,5 cm. Friktionstal for
korfalt vid nederbord samt under atgardstid efter nederbérd ar 0,30.

1 Standardklass 4Pa vagen tillats en yta av packad sno och det kan forekomma vissa
ojamnheter. Nar det fallit 2 cm sng, ska strackan plogas inom 5 timmar. Halkbek&mpning sker
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normalt med sand, men om det &r risk for is och halka kan salt anvandas under var och hdst.
Friktionskrav forkorfalt 0,25.0jamnhetskrav for korfaltl,5 cm.

{1 Standardklass 5Vagen tillats ha en yta av packad sn6 och vissa ojamnheter kan forekomma.
Efter ett snofall kan det ta upp tilex timmar innan vagen ar atgardad. Nar det fallit 3 cm sno,
ska strackan plogas inom 6 timmar. Halkbekéampning sker normalt med-sitidnskrav
for korfalt 0,25.0jamnhetskrav for korfaltl,5 cm.

Det finns vissa undantag till reglerna ovan:
1 Panagra vagar kan atgardstiden skilja sig fran vad som anges som normaltider ovan.

! Om temperaturen understig&°C accepterar Trafikverket att en del sn6 och is kan finnas pa
vissa vagar ocksa efter halkbekampning.

4.2. VagVaderdata

Vaderdata som anvands ar hamtad fran Trafikverkets vagvaderstationer, VViS
(VagVaderinformationsSystem). Av de idag 775 stationerna har 70 stycken valts ut jamnt férdelat
Over landet. De utvalda stationerna viskigur 1 (Karta med alla stationer finn®ilaga 9.
Fordelningen &r 4 stationper 1an iAlvsborgs, Dalarnas och Géavleborgs lan, 6 respektive 8 i
Vasterbottens och Norrbottens lan agtvriga larenhar 2 3 stationellansindelning fore 1998pe
studerade vintrarna ar de 20 vintersasongernai 2003 till 2022 2023. En vintersasong ar mellan 1
oktober och 30 april for de historiska analysedwetta for att enklare kunna jamféra mellan de olika
klimatzonerna. Det har inte tagits hansyn till att vintersdsongen ar kortare i sédra arsiveage.

For framtida scenariegras indikatoreér detmanadernaecember till februari och for vissa indikatorer
arliga varden, har har det antagits att de till storsta delen intraffar mellan oktober odbesssal.
indelningar har styrts av datatillgangen fran SM&saVViS-stationer har nagra bortfall, men
eftersom det oftast handlar om berdkningar éver en sasong har antagandet gjorts att det inte har
paverkat i allt for stor grad.

69°06' ™.

yad Rl
5o, |
Figur 1. Fordelning av de 70 utvalda VV&sationerna.

VViS-stationernanater bland annalufttemperatur, yttemperatur, daggpunktstemperatur (beraknad),
relativ luftfuktighet, nederbdrdstyp och nederbérdsméangd, vindhastighet och vindriktning. Det
vanligaste ar att dessa parametrar sparas en gang i halvtimmen och utifran dem kan en védersituati
beréaknas.
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Definitionerna awdeolika vadersituationerna, varav de férsta fem ar halksituationer:

{1 Halka pa grund av mattligmfrostutfallning (HR1), vagytans temperatur minst’@,%agre &n
daggpunktstemperatur@ch vagytans temperatur lagre anc1

! Halka pa grund av litet snofall (HS), snofall under hogst 4 timmar med snéméangd mellan 0,01
och 0,30 cnoch vagytans temperatur lagre arf@l

{1 Halka pa grund av kraftig rimfrostutfallning (HR2), vagytans temperatur miast&gyre an
daggpunktstemperatur@ch vagytans temperatur lagre anc1

{1 Halka pa grund av att fuktiga/vata vagbanor fryser till (@ vagytans temperatur lagre &n

+1°C

1 Halka pa grund av regn eller snéblandat regn pa kall vagbanaogtiN)agytans temperatur
lagre an +1C

1 Snéfall (S)

1 Snddrev (D)

For en mer detaljerad beskrivning av vadersituationerna hanvisas till VTI ne28038ch 262015
(Maller, 2003, 2015)

| senare kapitel refereras det till halkvarsel eller halktillfallen och da ar det summan av de fem
halksituationerna somvses

4.3. Framtidens klimat i Sverige

SMHI har lange arbetat med klimatférandrinQiand annat med scenarios som tagits fram av IPCC,
AR5 (IPCC, 2014).

De representativa koncentrationsvagarna R&#presentative Concentration Pathways), som anvands
for att goraklimatprognoser basesgpa manskligt orsakade utslapp av vaxthusgaser, de i sin tur pa

olika berakningar abefolkningsnangder ekonomi, livsstil, energioch markanvandning, teknik och
klimatpolitik. RCP:erna beskriver fyra olika vagar for 2aaet beroende av de ovannamnda

faktorerna for utslapp av vaxthusgaser. Mangden vaxthusgaser paverkar vaxthuseffekten som i sin tur
kan matas som stralnindysvning (W/nv).

RCP:erna inkluderar ett scenario (RGP 2ned tvinganddegransning, tvad mellanliggande scenarier
(RCP45 (Innebar att utslapp av vaxthusgas minskas och stralningsdrivningen stabiliseras vid 4,5
W/mz fére ar 2100pchRCPG0) och ett scenario med mycket hdga vaxthusgasutslapp (RCP8
(innebar att utslapp axéxthusgas okar oddtralningsdrivningen nar 8,5 W/mz2 ar 2)0RCP26
represerdrarett scenario sorforsdker begransden globala uppvarmningéii mindre an2°C hégre

an innan industriellismen startade. Om vi inte gor nagra anstrangningar att begransa utslappen leder
det till nagonstans melldRCPG0 och RCP®&. | denna studidarRCP4,50chRCP8,5anvants.

Dessa scenaridiar anvants for tidsperioderna 202040 (20D-tale?), 2041 2070 (20®-taled) och
2071 2100 (208-taled i deresultat sonredovisas i kapitel. Klimatscenariernas resultat visas i
rutnat (12,5x12,5km) och rutans varde ar ett medelvarde for rutan. Scesamesenteraklimatet
(vadrets statistiska beteende 6ver en langre deltta fall 36arsperioder). Darfor ska resultaten inte
tolkas som sanning for hur det kommer att bli utan det ar ett medel fér hur det kan komma att bli
utifrén de utslappsscenarios som modellerna byggésdéil, 2024c¢)
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4.4. Metoder for framtidsmodellering

SMHI:s klimatforskning har tillgangliggjort en klimatscenariotjanst dar man kan valja vilket
utslappsscenarididsperiod, vilken klimatindikator mm man ar intresseragdbdde karta och diagram.
Det ar ocksa mdgjligt att ladda hem Gd&ta darifrafSMHI, 2024a)

De klimatindikatorer som har anvants i denna studie och dess definitioner ar besKabed 2.

Tabell2. Definitioner avklimatindikatorerna(SMHI, 2024c)Klimatindikatorernamed enbart
scenario for arar markerade med * dévriga gallerfér manaderna december, januari och februari.

Namn (sésonglangd) | Definition | Enhet
Temperatugar) Dygnets medeltemperatur °C
Nederbordar) Medelnederbérd mm/man
Nollgenomgangagar) Antal dygn med maxtemp > 0°C & mintemp < 0 Dygn
Frostdygn(DJF) Antal dygn med mintemp < 0°C Dygn
Kalla dygn(DJF) Antal dygn med maxtemp <°C Dygn
Dygn med kraftig nederbor@r)  Antal dygn med nederbdrd > 10 mm/dygn Dygn
Dygn med extrem nederbo(dr) = Antal dygn med nederbdrd > 20 mm/dygn Dygn

Metoden for att gora framtidsscenarier i denna studie har varit foéljande

Utifran data fran de utvalda 70 vaderstationerna (VViS) har ett medelvarde for varje station beraknats

for respektive indikator for d20 vintersdsongerna. En vintersdsong ar i detta fall 1 oktober till 30

april. | SMHI:s klimatscenariotjanst ar det ibland bara valbart per ar. Nar sa ar fallet och det har

handlat om exempelvis frostdygmar antagandet varit att de flesta av dessa dygn infaller under

manaderna for en vintersasong och det har darfor inte gjorts andra berakningar av de medelvardena.
Vissapaa met r ar , yognmedikrpfiglinedérlibod har haft val m°jligheten
vinterarstidDJF (manadernaecember till februari) och i de fallen har VVifata aven beraknats for

dessa manader.

SMHI:s klimatscenaer har laddats ner och darefter med hjalp av ArcGIS Pro visualiskBilaga
10visas etkartexempel 6veett scenarimtnatochde anvand&ViS-statiorema Varje VViS-station
har dareftekopplats ihop meden geografiska polygonddr det aktuella scenariots absolutvarde
(referensperiod 1972000)och avvikelsevardéavvikelse fran referensperiodebsolutvarde och
avvikelsevarde har darefter anvants for att berdkna varje sthtglisjevérde och den procentuella
foérandringen i de tre tidsperioder20( I 2040(2020-taled), 2041 2070(2050-talef) och2071 2100
(2080-talef) for de tva olika scenarierna (RCP4,5 och RCP&4&)efterhar respektivéndikators
scenariovardeeraknatsned VViSdata som utgangspunkt. Nar scés@ravar kanda kunde nya
kartor modelleras utifran VViStationerna med hjalp av Krigirfgenedan)

4.4.1. Kriging i ArcGIS Pro

ArcGIS Pro har flera olika metoder for att interpolera omkringliggande vardenna studie har

Kriging (Spatial Analystanvénts for analyserniiriging ar en avancerad geostatistisk procedur som
genererar en uppskattad yta fran en spridd uppsattning puddtesll sdgaen interpolationsmetod

som anvands for att uppskatta varden for punkter for vilka uppmatta varden. algiag viktar de
omgivande uppmatta vardena for att harleda en férutsédgelse for entphamaatvarden. iterna

baserasnte bara pa avstandet mellan de uppmatta punkterna och prediktionsplatsen utan ocksa pa det
Overgripande rumsliga arrangemanget av de uppmaétta punkifteraatt VViSstationernas data
importerats till GIS kunde de 70 punkterna interpoleras med hjalp av Kriging (Kriging method:
Ordinary, semivariogram model: Sphericajr att fa en sammanhangande kartbild 6ver de olika
indikatorernas varden i stéllet for enbart varden dar Wf#hionerna &r placerade
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5. Klimatologisk analys 7 Historia 20031 2023

De parametrar som framst studsrar temperatur och nederbgbdde sn6 och reghttemperatur for
att kartlaggdorandringarav vagensemperatur ocinollgenomgangar_ufttemperatur har ocksa
anvants, men mestadels for att kunna jamféras i nasta kapitel om framtida sedteasem det inte
finns modellerade klimatférandringar for yttemperatugdiirborchar anvantor att se monster i
forekomst av regochsnd.| de flesta avsnitten ingar en tabell med statistik och i nagra fall ar
standardavvikelsen stor, detta beror pa stora variatoatande 20 arenl. detta kapitel ingar aven en
sammanstallningv antalet utférda atgarder oditanvandningen regioner.

De flesta analyserna ar &ven indelade i klimag¢zdor att sem det foreliggerforandingar i olika

delar av landet. Figur 2 visas tva klimatzonsindelningar, den till vanster har tidigare anvants pa VTI
bland annat tilindelningen i Vintermodelle(Wallman et al., 2005)Grunden till indelningen ar en
kombination av vaxtklimatzoner och |&en denna indelning gjordes har lanen férandrats och detta
marks mest pa att Goteborg och Bohuslan nu ingar i Vastra Gotaland, darav ingar den delen inte
langre i S6dra Sverige utan i Mellersta Sverffteersom Ovre Norra Sverige tacker halva landet
delades Ovre Norra Sverige upp i tva delar, Ovre Norra Sverige liaEnfa studie.angst bak i
denna rapport finnen karta med klimatzonsindelningen och de valda Vat&&ionerna (Bilaga 11).

69°06"

B sidra Sverige

| Mellersta Sverige
I Nedre Morra Sverige
I Ovre Norra Sverigel
esas B Ovre Norra Sverige2

Figur 2. Klimatzonsindelningv SverigeFiguren till vénster ar indelningen som traditionellt anvants
pa VTIl(Wallman et al., 2005) denna studie har indelningen till h6ger anvants.

5.1. Vagens yttemperatur

| Figur 3 har 70 VViSstationer anvants for att interpolera vagytans temperaturmedelvarde for
respektive vintersasong med hjalp av Kriging i ArcGis. Detta gjordes for att fa en uppfattning om
vintrarna har blivit varmare under den 20 arsperiod som stisd®et man kan se ar att medelvardet

for vagarnas yttemperatur varierar relativt mycket mellan vintrarna. Det som syns ganska tydligt ar att
vissa vintrar ar betydligt varmare/kallare &mddiggande Figur 3). Som exempel kan vintrarna

2006 2007 och 201132014 namnas som varmare och 200810, 20102011 och 20122013 som

kallarean 6vriga vintrarDetta speglar &ven av sig nar vintrarnas medelvarden foér 5 ar interpoleras
(Figur 4). Den allménna uppfattningen ar att det blir varnoate varmaremen nér vadret varierar

fran vinter till vinter kan detsom i detta fallbli att flera kallare vintrar summerad attden trenden

inte blir lika tydlig. Har blir de 5 vintrarna 2002009 till 2012 2013 betydligt kallare &n de 5

foregdende vintrarna (langst till vanster i figuren). Men den generella trenden for den forsta, tredje och
fiarde 5arsperioden &indaatt temperaturerna har 6kat, vilket da innebar att klimatzorégtiar

norruo.
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Figur 3. Vintersasongernas medelvarde for yttemperétG) 70 VViSstationer.(OBS inte samma
skala som Figur 4).

VTI rapport 1237

21



B <5
-49--3
-2,9--1
-0,9-1

e O b - l 1,1-3
l A ‘ ‘ 31-5

03/047107/08 'dé/09T12/13 13/14717/18 18/19122/23 W s1-7

Figur 4. 5-ars sasongsmedelvarde for yttempergt@) 70 VViSstationer.(OBS inte samma skala
som iFigur 3).

Om vagvaderstationerna delas in efter klimatzon@figur 2), syns ett tydligt ménster att det &ar en
tydligt minskanddemperatudesto menorrut i landeman komme(Figur 5). Nederst i figuren visas
en tabell som visar om vintern var varmare (rosa) eller kallare (blda) &n medelvardeéfgép@boden.
Variationen mellan sdsongerna ar i stort detsamma oberoende av i vilken klimatzon och det syns
att det ar en tydligt kallare period mellan vintrarna 2@0®9 och 20122013 medan det blivit allt
varmare de senaste aren
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Figur 5. Vintersdsongernas yttemperaturmedelvérdelelat i klimatzoner. Tabellen under indikerar
om vintern var varmare (rosa) eller kallare (bla) an-2GmedletRodi Sodra Sverig¢SS) Guli
Mellersta SveriggMS), Groni Nedre Norra SverigNNS) Ljusblai Ovre Norra Sverige{ONS1)
Bl&i Ovre Norra SverigepONS2)

For att dra tydligare slutsatser om det finns nagra trender som tyder pa att medeltemperaturen har okat
under de senaste 20 aren berdknades den linjara trenden for respektive kliFigtad). (Alla
klimatzonerna har en 6kande trend under de 20 vintrtmaatzonernaStdra och Mellersta Sverige
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(rod resp. gul linje) 6kar mest med 0,08 grader/ar och den minsta 6kningen &r i Ovre Norra Sverigel
(ljusbld) med 0,02 grader/dpet later kanske inte mycket mé@8 grader/ar, men pa 20réotsvarar
det en 6kning med,6°C.

Yttemperatur CC)
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Figur 6. Linjart samband for klimatzonernas medelvarde for yttemperRianli Sodra Sverige, Guil
Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla Ovre Norra
Sverige2.

Tabell3. Statistik for yttemperaturmedelvardender 26arsperioden i de olika klimatzonerna.

Klimatzon | Antal & | Summa| Medelvarde| Stdawvik
Sodra Sverige 20 83,3 4,2 1,2
Mellersta Sverige 20 52,9 2,6 1,2
Nedre Norra Sverige 20 -0,2 0,0 1,2
Ovre NorraSverigel 20 -45,3 -2,3 1,0
Ovre Norra Sverige2 20 -94,8 4,7 1,0

Awvikelserna fran 2érsmedelvardena for yttemperaturens medelvarde per vinter skiljer sig ungefar
likadant mellan de olika klimatzonerngabell 3 och Figur 81till Figur 85, figurer i Bilagal) och
visar pa en 6kande temperatur 6ver aren

5.2. Nollgenomgangar

Med hjalp av Kriging anvandete 70 VViS-statiorer for att interpolera antalet dygn med
nollgenomgangar (yttemperatur) for respektive vintersasong. Liksom for yttemperausenitts. 1
varierar antalet dygn med nollgenomgangar stort mellan de olika vintersasohgégoaZ kan man
se att vissa vintrar var det farre dygn (exempel RR067) och vissa generellt flan genomsnittet
men ofta kan det vara fler i sddra Sversgentidigt som desamma vinter &r det farre i de norra
delarna eller tvartom, sa det varierar inte lika 6ver landet.

| Figur 8 ar 5-arsmedlet beréknat, dar syns den minskande trenden langst i soderantizdan till en
forskjutning norrut awantalet nollgenomgangar, da speciellt utmed kusterna. For att se om sa ar fallet
har VViS-stationerna delats in i klimatzonefigur 9. Vart att tidnka pa haar att de grona ytorna i

soder och i norr beror pa att temperaturen i Skane oftare ar éver noll gheetedarmed ger det farre
dagar med nollgenomganganedandeti Norrland ar f antal dagar for att det &r minusgracied
temperaturesom intekommer upp till noll grader.
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Figur 8. 5-ars sasongsmedelvarde féntal dygn med nollgenomganggttemperatur)70 VViS
stationer(yttemperatur) (OBS inte samma skala sdfigur 7).

Har ar det intsammatydliga likheter mellan klimatzonern&ifur 9) som det var for
yttemperaturerna i forravsnittef medtydligt kallare desto hdgre upp i landet man komrigdligast
forandringar dver de 20 arén deti Sodra Sverige (réd) och Ovre Norra Sverigel (ljusbld).
Nollgenomgéngarna minskar i séder med 0,4 dygn/ar och 6kar 0,6 dygn/ar i Ovre Norra Sverigel
(Figur 10).
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Figur 9. Vintersasongernas nollgenomgangar (antal dygn) indelat i klimatzoner. Tabellen under
indikerar om vintern hade fler (rosa) eller farre (bld) an@@medletRodi Sodra Sverige (SS), Gul
i Mellersta Sverige (MS), GrinNedre Norra Sverige (NNS), Ljustil&vre Norra Sverigel
(ONS1), Bl& Ovre Norra Sverige2 (ONS2).
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Sverigel, Bld Ovre Norra Sverige2.

Figur11visar de arligavvikelserndran 26arsmedlet for hela Sverige. Sett till hela landet astet
variationmellan arepmeden minimal 6kning (0,004) under de 20 aren.
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Figur 11. Medelvarde Sverige for antal dygn med nollgenomgangar (oktgéd) for yttemperatur
fran 70 VViSstationer. Roda staplaangerfler an 26arsmedlet och bla farre.

Avvikelserna fran 2éirsmedelvardena for antal dygn med nollgenomgangar per vinter skiljer sig mer
at i Sodra Sverige for att sen avta norfial{ell4 ochFigur 86 till Figur 90, figurer i Bilaga2).

Tabell4. Statistik for antal dagar med nollgenomgangar undeé2perioden i de olika
klimatzonerna.

Klimatzon Antal & Summa Medelvarde Stdavvik
Sodra Sverige 20 1333,4 66,7 12,7
Mellersta Sverige 20 1503,3 75,2 11,2
Nedre Norra Sverige 20 1471,2 73,6 9,9
Ovre Norra Sverigel 20 1222.8 61,1 9,1
Ovre Norra Sverige2 20 962,0 48,1 6,5
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Det finns en skillnad mellaantaletnollgenomgangaoeroende pa om analysen baseras pa
yttemperatueller lufttemperatufran VViS-stationernaResultaten hittills galler yttemperatur. For
lufttemperaturen ar i stéllet antalet nollgenomgangar i medeltal 83, dagav Sodra Sverige har 70
dagar och flest dagar ar det i Ovre Norra Sverigét var de®5 dagar. Senare i denrepport

kommer manaderna december till februari anvandas for att modellera klimatférandringssoeharier
darfor redovisas an&tinollgenomgangar for de manadeowksa (lufttemperatur fran VViSpa de

tre manaderna innefattar farre dagar blir det naturligt nog farre antal nollgenomgangar, med ett
Sverigesnittet pa 31 dagar. Men avin skiljer det sig mellan de olika klimatzonerna, dar Sédra och
Mellersta Sverige har 33 dagar och Ovre Norra Sverige2 har 17 dagar. Anledningen till sd pass mycket
farre dagar norr beror pd att det under dessa tre manaderna ar nsynsalitemperaturen fluktuerar
runt noll grader, vilket intraffaoftare under host och var.

5.3. Antal halkvarsel

Nar VViS varnar for halka (varselgarvadersituationernelR1, HR2, HT, HN och HS ochér har
antal varsehalvtimmar per sasorgummeratsOm man generalisera@a minskar antalet
halkvarningar i den stdra halvan av landet matithnorr ar det en tydlig 6kning. Detiitustrerasi
Figur 12 ochFigur 13
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Y A% A - ) n S 1000,1 - 1500
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| "&y 2 e P ‘ pe ! 2000,1 - 2500
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Y A Sel A Lo -l 3000,1 - 3500
) 4 <nd ‘ ’ i o 3500,1 - 4000
03/04107/08 08/09112/13 13/147117/18 18/19122/23 4000,1 - 4500

Figur 12. 5-ars sasongsmedelvardig antal halvtimmamedhalkvarsel,70 VViSstationer (OBS inte
samma skala sontigur 13).
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Figur 13. Vintersasongernas medelvarde for arftalvtimmar med halkvarser0 VViSstationer
(OBS inte samma skala soffigur 12).
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Figur 14 visar klimatzonsindelningen av antal halvtimmesvarsel for halka, dar det ganska tydligt syns
att vintrarna skiljer sig ar mellan norr och séder. Fér manga av aren ar det motsatta forhallanden
mellan antalet varselhalvtimmatet vill sdga ett ar med fler varsel i séder ar det farre i norr eller
tvartom Den linjara trende(Figur 15) for klimatzonerna ar svagt sjunkande for Sodra Sverige, en

liten 6kning for Mellersta och Ovre Norra Sverige®darNedre Norra och Ovre Norra Sverigel har

en tydlig 6kning.
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Figur 14. Vintersasongernas medelvarfiie antal halvtimmarmedhalkvarselindelat i klimatzoner
Rodi Sodra Sverige, Gul Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra
Sverigel, Bld Ovre Norra Sverige2.
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Figur 15. Linjart sambandor klimatzonernas medelvéarde for ankalvtimmarmedhalkvarsel.RodT
Sodra Sverige, Giil Mellersta Sverige, Groin Nedre Norra Sverige, LjusbidOvre Norra Sverigel,
BlI&i Ovre Norra Sverige2.

| Figur 16 visas halkvarsel for Ovre Norra Sverigel, dar 8 ar i bérjan av tidsserien som har farre antal
varsel an medlet for de 20 aren, f@ly ett antal &r med fler varsel. Detta tyder pa en
temperaturokningSammaskifte syns aven i de andra klimatzoneman inte lika tydligt som i denna
zon.Alla figurer finnsi Bilaga 3.
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Figur 16. Vintrarnashalkvarsehvvikelse frar20-arsmedelvardetOvre Norra Sverigel.

5.4. Nederb6rd som regn

5.4.1. Dagar med regn per sdsong

Nederbord som regn pa de VUiS-statiorerna verkar ha tkat under de studerade 20 aren, speciellt
under de sista 10 aren. Det syns &ven att antalet oeghregrokar i hela landet och det blir fler
dagar med regn aven langt upp i norra Sveffigguf 17). Men aven haar detstor skillnad mellan

aren Figur 18).
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Figur 17. 5-ars sasongsmedelvarde for antiagar per sasong med nederbord som r&ghVvVisS

stationer (OBS inte samma skala sorigur 18).
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Figur 18. Vintersdsongernas medelvéarde for artabar med nederbdrd som regar sasong0
VViSstationer (OBS inte samma skala sorfigur 17).
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Om man delar in efter klimatzoner sa ar det stor skillnad pa antaletrdadaegri soder jamfort

med i norr Det verkar aven ga en grans i mitten av landet i monstret mellaréarerd lite fler (eller

farre) dagar sodra halvan av landet har ofta motsatt forhallatedva nordligaste zonergigur 19).

Sodra och Mellersta Sverige har haft en tydlig 6kning de sista 10 aren vilket troligtvis kan forklaras av
en temperaturékning ocltt nederbdrdedarmedhar fallit som regn i stéllet for snd. De linjara

trenderna ar samstammigeh visaratt det har skett en 6knirmy antalet regndagahela landet, med

den storsta 6kningen i sodé&tidur 20).
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Figur 19. Medelvardeantal dagar med regper sasongndelat i klimatzonerRodi Sédra Sverige,
Guli Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla Ovre
Norra Sverige2.
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Figur 20. Linjart samband fomntal dagar med regn per sasong indel&limatzoner R6di Sodra
Sverige, Gul Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbidOvre Norra Sverigel, Bla
Ovre Norra Sverige2.

Awvikelserna fran 2éirsmedelvardena for antal dagar per vinter da det regnar skiljer sig mellan de
olika klimatzonerna. De storsta avvikelserna i regndagar ar i séder for att avta Tiabeltg och
Figur96till Figur100, figurer iBilaga 4.
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Tabell5. Statistik for antal dagar med regn under@@perioden i de olika klimatzonerna.

Klimatzon Antal & Summa Medelvarde Stdavvik
Sotdra Sverige 20 1748,5 87,4 15,2
Mellersta Sverige 20 1388,0 69,4 15,1
Nedre Norra Sverige 20 987,8 49,4 11,4
Ovre Norra Sverigel 20 882,9 44,1 11,0
Ovre Norra Sverige2 20 557,2 27,9 5,5

5.4.2. Regnmangder per sasong

Sett till mangden regn (mm/sasong) Hatskett en 6kning i hela landdtigur21). Men som for de

tidigare parametrarna skiljer det sigash mellan arenKigur 22), dar vissa ar har haft betydligt mer

regnan andra. Mangden regn har ett lite annat geografiskt monster jamfért med antalet regndagar och
visar att vastkustench nedre norrlandskustédr de storsta regnmangderna.
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f f f f
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Figur 21. 5-ars sasongsmedelvarde f@gnmangdmm)per sasong70 VViSstationer (OBS inte
samma skala sonFigur 22).

VTI rapport 1237 33



200312004 200412005 200512006 200612007 200712008

200812009 200912010 201012011 201112012 201212013

2013r2014 2014712015 201512016 201612017 201712018

<100

00 100,1 - 200
N 200,1 - 300
I 300,1 - 400
I 400,1 - 500
I 500,1 - 600
I 500,1 - 700
I 700,1 - 800
I 800,1 - 900
I 900,1 - 1000

201812019 201912020 202012021 202112022 202212023 W 1000,1-1100

Figur 22. Vintersdsongernas medelvarde fégnmangd (mm) per sasom@ VViSstationer (OBS
inte samma skala sonfrigur 21).
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Nar regnméangden indelas in i klimatzoner syns det att variationen ar ganska stor melaediren

nagra vintrasomutmarker sigl alla klimatzonerna had2006 2007 och 201112012 mer nederbord

ar aren innan och eftemedand r e k o r d v i i2@0l%utnrirte 2gSddréa Sverige och Nedre

Norra Sverigesamtidigt sonMellersta Sverige hadgigotmindre regnmangd den vintejamfort

medaret efter (Figur 23). Den stoérsta mangdokningen har varit i klimatzon Sodra Sverige med ett snitt
pa 10,9 mm/sasong och ett medelvarde p& 420 mm/sasong. Men dempeioesituellaskillnaden ar

i klimatzon Ovre Norra Sverigel. Darfr@gnméangden nastan fordubblared ettmedelvarde for de

20 arerpa131 mm/sasong oam okningpa4,2 mm/sasondden linjara trenden ar att regnmangderna
har Okat i alla klimatzoneF{gur 24).
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Figur 23. Medelvarde regnmangd (mm) per sasomglat i klimatzonerRodi Sodra Sverige, Gil
Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla Ovre Norra
Sverige2.
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Figur 24. Linjart samband féregnmangd (mm) per sasong indelat i klimatzoReédi Sodra
Sverige, Gul Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla
Ovre Norra Sverige2.

Vintrarnas avvikelse fran 28rsmedelvardet skiljer sig mellan de olika klimatzonerna. De storsta
avvikelserna for regnméngderna ar i séder och de minsta i norr. Avvikelsen ar dock stdrre i klimatzon
Nedre Norra an i Mellersta, detta kan forklaras medd@mesvariation mellan areif abell6 och Figur

101till Figur105 figurer iBilaga 5.
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Tabell6. Statistik for regnmangd (mm) underaperioden i de olika klimatzonerna.

Klimatzon Antal &r Summa Medelvarde Stdavvik
Sotdra Sverige 20 8408,2 420,4 137,3
Mellersta Sverige 20 4817,6 240,9 86,4
Nedre Norra Sverige 20 3845,3 192,3 102,2
Ovre Norra Sverigel 20 26222 131,1 63,9
Ovre Norra Sverige2 20 1542,8 77,1 33,1

5.5. Nederb6rd som sno

5.5.1. Dagar med sno per sasong

Ungefar det motsatta forhallandstm det for regrgaller for nederbord som registrerats som sno.
Antalet dagar pesasong med snofall har minskat under de 20 studerade aren i alla klimatzoner utom i
Ovre Norra Sverige2iar det var en liten 6kning av antalet dadagir 28). Detsyns averenstorre
variation mellan aren i klimatzonerna Sédra och Mellersta Sverige an langre Raui26 och

Figur 27). Dar ser man &ven en minskningaaaletdagar med sninotsvarande det Ola antalet
regndagar i det foregaendesnittet Det gar att se en liten forflyttning norrax antalet dagar med

snofall under en sasongigur 25).

<36
36,1 - 54
N 54,1 - 72
7219
" B 0,1 - 108
N 108,1- 126
B 126,1 - 144

03/04107/08  08/09T12/13  13/14117/18  18/10722/23 Ml 141-162

Figur 25. 5-ars sasongsmedelvarde for antal dagar per sasong med nederboshgord VViS
stationer.(OBS inte samma skala sorigur 26).
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Figur 26. Vintersdsongernas medelvarde for antal dagar med nederbordmsoper sdsong 70 VViS
stationer (OBS inte samma skala somigur 25).
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Figur 27. Medelvarde antal dagar meshéper sasong indelat i klimatzonéRodi Sédra Sverige, Gul
i Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla Ovre Norra
Sverige2.
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Figur 28. Linjart samband foantal dagar med sn6 per sasong indelat i klimatzoRédi Sodra
Sverige, Gul Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbidOvre Norra Sverigel, Bla
Ovre Norra Sverige2.

Avvikelserna fran 2éirsmedelvardena for antal dagar yieter da det ar snofall skiljer sig mellan de
olika klimatzonerna. De storsta avvikelserna ar i Sodra Sverige for att avta norrut dar det ar mer stabila
vintrar och inte lika stora svangningdmapell 7 och Figur 106till Figur 110, figurer iBilaga .

Tabell 7. Statistik for antal dagar med snoéfall under@@perioden i de olika klimatzonerna.

Klimatzon Antal & Summa Medelvarde Stdavvik
Sotdra Sverige 20 982,2 49,1 15,1
Mellersta Sverige 20 1275,8 63,8 12,2
Nedre Norra Sverige 20 1646,7 82,3 8,8
Ovre Norra Sverigel 20 2155,5 107,8 8,0
Ovre Norra Sverige2 20 24547 122,7 8,2
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Om man tittar pa antalet dagar nar snofallen varit mer an 60 mdetgit aven haise en liten
forflyttning norrutav antaletsadanalagar under en sasorfgdur 29) aven har, men det skiljer sig en
del mellan arenRigur 30).
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Figur 29. 5-ars sasongsmedelvarde for antal dagar per sésong med nederbdérd s6mesBOmMm

70 VViSstationer (OBS inte samma skala soffigur 30).
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Figur 30. Vintersasongernas medelvéarde for antal dagar med nederbord sodven60mmper
séasong70 VViSstationer.(OBS inte samma skala sorRigur 29).
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5.5.2. Snémangder per sasong

Nar det galler mangden sndnederbérd per sasong har den minskat per sdsong i den nedre hélften av
landet, medan det har blivit en ganska tydlig 6kning i de tva norra klimatzofégna32). Monstret

for snorika/snofattiga ar liknar varandra i de tre sydligaste zonerna medan de tva norra har sina egna
monster Figur 31). | Figur 33 med5-ars sasongsmedelvatdimns det en antydan till sndmangd per

vinter flyttar norruf med mindre och mindre sné i séder medan norra halvdndet 6kar. Me&ven

har skiljer sig fran sasong till sasorggur 34).
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Figur 31. Medelvardesndmangd (mm) per sasong indelat i klimatzosdi Sodra Sverige, Gil
Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbiaOvre Norra Sverigel, Bla Ovre Norra
Sverige2.
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Figur 32 Linjart samband fosndmangd (mm) per sasong indelat i klimatzoRédi Sodra Sverige,
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Eftersom det & mer sno i norr &r det inte konstigt att avvikelsen fran medelmangden 6kar norrut. | de
tva nordligaste klimatzonerna 6kar variationen mellan aren medan den minskar for de tre sydligare
zonerna. Detta kan forklaras av att temperaturernékaroch darmed minskat nederbérdsmangderna
som sné i de omraden@abell8 ochFigur 111till Figur 115 figurer iBilaga 7).

Tabell8. Statistik for snomangd (mmgr sasongunder 206arsperioden i de olika klimatzonerna.

Klimatzon Antal &r Summa Medelvarde Stdavvik
Sodra Sverige 20 128834 644,2 343,2
Mellersta Sverige 20 18450,4 922,5 332,1
Nedre Norra Sverige 200 32429,5 1621,5 423,3
Ovre Norra Sverigel 20 399484 1997,4 409,3
Ovre Norra Sverige2 20 563325 2816,6 423,1

Eftersom det var en tydlig 6kning av mangden sné i de norra zonerna samtidigt som antalet dagar med
snofall inte hade forandrats speciellt mycket i dessa tva klimatzoharda linjara sambanden for
snomangd per snddagmmanstalltéFigur 35). Dar ses en tydlig uppdelning mellan de tva norra

zonerna och de tm@ed sydligareFor de norra zonerna ar det en markant 6kning vilket tyder pa att de
dagar nar det snéar kommer det mer sno.
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Figur 35. Linjart samband fésndmangger snddagndelat i klimatzonerRodi Sodra Sverige, Gul
Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, LjusbidOvre Norra Sverigel, Bla Ovre Norra
Sverige2.

5.5.3. Forsta & sista dag med sno6 och vintrarnas langd

| de olika klimatzonerna varierar tiden fran det forsta snofallet till det sista under tiden oktober till

april, frn i snitt 152 dagar i Sodra Sverige till 198 dagar i Ovre Norra Sverige2. Den forsta dagen med
noterat snofall pd VViStationerna ar i medeltal 8 november respektive 10 oktober och den sista

dagen med sn6 inom vintersasongen ar 9:e respektive 25Taimdll 9). Totalt fér hela landet (medel

for hela landebch alla arl77 dagar) har det varit en minskning av antal dagar mellan férsta och sista
snofall med ca 10 dagar under de 20 aren. Sodra och Mellersta Sverige har haft den storsta variationen
mellan arenKigur 36till Figur 40).

Den forsta dagen med snofall har under de 20 aren flyttats framat, for hela landet med ca 17 dagar. Det
varierar mellan klimatzonerna fran ca 3 dagar i Ovre Norra Sverige?2 till ca 25 dagar i Sodra Sverige.
Den sista dagen med snofall har inte &ndrats m@rdagar for hela landet och 3 dagar i 6vre Norra
Sverige2 som hade den storsta forandringen, den minsta var med en dag senare i Mellersta Sverige.
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Trenden for antal dagar fran forsta till sista snofall ar minskade i hela landet, men den stérsta
minskningen ar i sOd€Figur 41).

Detta innebar att sasongen fran forsta till sista snofallet har minskat och att vintersasongen kommer
senare.

Tabell9. Vintrarnas medellangd fran forsta till sista dag med nederbdrd som sno.

Sodra Mellersta Nedre Norra Ovre Norra Ovre Norra

Sverige Sverige Sverige Sverigel  Sverige2

Medellangd 152 165 180 191 198
Forsta dag mede 8 nov 31 okt 21 okt 15 okt 10 okt
Sista dag medel 9 apr 14 apr 19 apr 23 apr 25 apr
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Figur 36. Vintersasongens langd fran forsta till sista snofdlldtmatzon Sodra Sverige.
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Figur 38. Vintersasongens langd fran forsta till sista snofallet i klimatdedre NorraSverige.
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Figur 40. Vintersasongens langd fran forsta till sista snofallet i klimatuere NorraSverige.

VTI rapport 1237

46



220

200

180

160

140

120

100

Antal dagar forsta till sista snoéfall

S B O I~ 0 O O 4 N MO I 1 © N~ 0 00 O «+H N M
O O O 0o 0o O d d d A9 o d «Hd H <4 S N N N
o O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
§ 8§ 8§ 98§ §§Sa§q§aSq§q
N < 0N O N~ 0 O O 4 N MO < I O N~ 0 0O O d W
O O O O 0o ©o © d d «d «d «d o o o < 4 N N
o O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
N N AN AN AN N N N N N N N NN N N N N N N

Figur 41. Linjart sambandor antal dagar fran forsta till sista snofahdelat i klimatzonerRodi
Sodra Sverige, Giil Mellersta Sverige, Gron Nedre Norra Sverige, Ljusbi&aOvre Norra Sverigel,
Bl&i Ovre Norra Sverige?2.

5.5.4. Ackumulerad sndmangd for det storsta sammanhangande snofallet

Hur mycket sno har det fallit under det langsta sammanhangande snofallet under varje vintersasong? |
Figur42visas de 7/ViS-stationerna$-ars sasongsmedelvarde gimdmangden (mm) unddet

langsta snofallgver sasongDet langsta snofallet raknas har sonpégaende snofall dar det har varit

hogst 5 timmars uppehall. Som allt annat varierar detta mellanFéigem43), men trenden under de

20 aren ar att i de tre sydligaste klimatzonerna minskar snémangden i sasongens langsta snéfall,
medan det ar en relativ stor 6kning i de tva nordligaste.
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Figur 42. 5-ars sasongsmedelvarde &momangden (mm) undeet langsta snofallgaer sésongmed
max 5 timmars uppehalf0 VViSstationer.
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5.6. Nutida saltanvandning

Entreprendrerna har lange rapporterat in saltfororukmiagadsvisill Trafikverket. Mangderna
anvands till bland annat for att sammanstalla ett saltindex. Saltindexet &r en jamférelse mellan
rekommenderad saltgiva per vadertillfalle och verklig saltatgang. Betydelsen av indexet &r att nar
index &r storre &n 1 har meitsin rekommenderat lagts och &r det under 1 har mindre salt &n
rekommenderat anvants.

Saltindexberaknas med hjalp av
1 Verklig saltférbrukning under perioden per driftomrade
1 km saltvag (standardklass B).
q antal tillfallen med HR1, HS, HR2, HT, HN, snétillfallen samt snodrev inom driftomradet
1 rekommenderad saltgiva, kg/km.

och beréknas enligt foljande formel:

B . E
B R R

Vadertillfallen hamtas fran MESANbch VViS-databasen.

De olikavadertillfallenaar

HR1 Halka pa grund av mattlig rimfrostutfallning

HS Halka pa grund av litet snéfall (< 0,30 cm)

HR2 Halka pa grund av kraftig rimfrostutfallning

HT Halka pa grund av att fuktiga/vata vagbanor fryser till
HN Halka pa grund av att regn, underkylt regn eller snéblandat regn faller pa kall vagbana
Sno 0,3% 1,00 Snofall med sndméangd 0,811,00 cm
Sno 1,04 2,50 Snofall med sndméangd 1,012,50 cm
Sno 2,51 Snofall med sndmangd > 2,51 cm

Drev 0,001 0,30 Snoédrev med snédmangd 0,00,30 cm
Drev 0,311 1,00 Snoédrev med snédmangd 0,81,00 cm
Drev 1,011 2,50 Snoédrev med snédmangd 1,02,50 cm
Drev 2,51- Snédrev med snédmangd > 2,51 cm

| Figur44visas en sammanstallning av saltanvandandet per vaglangd samtaataiatfallfor
respektive vintersasorfgr hela landetberaknat fran SaltindeRet finns ingen data fran den forsta
vintern 20032004.

2MESAN angervardefNeder b°r dstyp T Neder hsomchedeitdl avgrgtort Vi ndhast i
som ar22 x 22 km stora
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Figur 44. Historisk salanvandning per vaglangd (staplar) och vaderutfall per sasong (linje).
Medelvarden for hela Sveriges vintervagklasafar vintersdsongera 20042005 till 20222023.
OBS nytt insamlingssystem de sista fyra sdsongerna.

Under de studerade aren Aaafikverketsregioner forandrats.Figur 45a visas den indelning med 7
regioner som fanns i det forsta systemet deigir 450 syns de 6 regionerna som finns i den senaste
uppdelningen2019 andrades dven datasystemet for inrapportering av salt och erséattningsmodellen till
entreprendrernd&ftersom atasystemen andrades gar det inte att fA ut jamforbara data octadarfor
redovisningen av saltanvandning uppdelad som innan oct26ftér figurernaFigur 1167 Figur 128

i Bilaga 8 De sista 6 figurerna har aflérutom i den Norra regioneflest vaderutfall vintern 2021

2022 av de fyra vintrarna, detta aterspeglas inte alitechihogstaaltanvandningen.
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Figur 45. a) Vagverkets regionindelningar som fanns fram till att Trafikverket bildades 2010. Bild:
Anna Arvidsson. b) Trafikverkets regionindelning fran 1 januari 2024. Bild: Trafikverket (2023)
(Regionnamnen &r forstorade fran originalbilden).
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5.7. Sammanfattning av 20 ars klimat pa VViS-stationerna

Den forsta insikten ar att vadret ar foranderligt och néar det sammanstalls och jamférs vinter for vinter
framgar det tydligt att det ar varmare och kallare ar med fler eller farre tillfallen med halka och
nederbord. Detta bidrar till att det ar svart agas att klimatzonerna flyttaorrut de 20 studerade
vintrarng men detfinns entrend att det blir varmare i hela landet samtidigt som det har blivit fler

dagar med regn och farre med sbét har blivit betydligt farre nollgenomgangar i Klimatzon Sédra
Sverige, medan de har 6Keamfor allti Ovre Norra Sverigel. Antal halkvarselr tydligt okat i
klimatzonerna Nedre Norra och Ovre Norra Sverigel, Mellersta och Nedre Norra Sverige har 6kat
nagot, medan i Sodra Sverige ser man en liten minskning av antalet.
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6. Intervjuer med personal fran driftomraden

| projektetsandra arbetspaket utfies 6 intervjuer med personal fratika driftomraden med

geografisk spridningran Kiruna i norr till Kristianstad i soder. Bade projektledare pa Trafikverket och
entreprenorer i Driftkontrakten intervjuades. Gemensamt for alla var att de hade lang erfarenhet av
vintervaghallningSamtalen har agt rum under januari 2025 och redovisas har som en sammanfattning
av de amnen som vi pratade dbe fragor sontagtill grund fér samtalen var:

Vilket omrade arbetar du?

Hur langerfarenhehar du och har du erfarenHgin nagotannat omrade?

Har du markt nagra skillnader i klimatet under de aren du jobbat, i sa fall vilka?
Ar det vanligare att det fryser/toar nu an tidigare?

Mer/mindre dagsmejaller svallishterfrysning av smaltvatten jamte vagen?

Mer/mindre frysande regn (Regn pa kall vagyta)?

= =4 4 -4 -—a -—a -2

Mer/mindre underkylt regn (Regndroppar < 0°C. Dropparna fryser omedelbart nar dom traffar
mark)?

Upplever du att det ar fler/farsmatillfallen?

Mer/mindre snémangder?

Upplever du atdet blivit fler/farre intensiva snofall?

Ar det s/drare att planera atgarderna pé& grund av oférutsedda vader?

Kan det vara svarare att ta beslut om vilken atgard?

= =4 4 -4 -8 -

Har du en kansla av att det anvands mer/mindre salt (preventiva atgarder) i ditt omrade nu &n
tidigare?

Har beslutsstdden blivit battre/samre under tiden du arbetat?

=

9 Tror du att det ar skillnadtiafikanternas férvantningar nu mot tidigare?

Klimatférandringar och vadermonster

Alla deintervjuade understryker att klimatférandringar har lett till stora variationer i vintervadiiet
féljande observerats

1 Okade vadervaxlingar: Fler perioder kring noll grader som resulterar i att det toamfryser
vartannatsamt att frost och aterfrysning har blivit vanligare. Dettditdayarevarit vanligt i
sddra Sverige, men marks mer och mer aven i nogenom attet oftare kan vara plusgrader
och regna mitt i vintern, vilket inte har varit vanligt forr.

1 Mindre stabila vintrar: Farre langvariga perioder med kyla och tjale, samtidigt som underkylt
regn, dimma och fuktig luft har blivit vanligare.

1 Splittrade nederbérdsmonster: Snofallen &r mer lokala och intensiva, vilket forsvarar
planeringen. Vattersd@ch andra regionala fenomen lyfts fram som aterkommande
utmaningar.

3.Vattersno uppstar oftast i borjan av vintern nar kall luft sveper 6ver det relativt varma vattnet i sjon. Nar
strdken av snobyar traffar land forstarks effekten. Lokalt kan det komma manga decimeter sné pa mycket kort
tid. Men det ar svart att forutse vemon faller och hur mycket det kan bli.
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Driftutmaningar

De intervjuadepekar pa flera operativa utmaningar for vintervaghallninggnforandrat klimat

1 Svarare att planera atgarder: Oférutsagbart vader gor att entreprendrer maste agera snabbt och
ofta forlita sig pa erfarenhet snarare an prognoser.

1 Begransadeesurser: Osakerhet vid vissa vader i VViS och att Ersattningsmodellen
vintervaghallningsatgardémte har hangt med nar M&infordes vilket iblandkan paverka
mojligheten att agera proaktivt.

1 Tekniska begransningar: Trots forbattringar i vaderstationer och andra teknologier, fangar
systemen inte alltid upp de lokala forhallandena, vilket skapar osékerhet.

Trafikanters forvantningar
Samtliga intervjuade beskriver att trafikanternas forvantningar pa vintervaghallningen ar héga:

! Manga férvantar sig "sommarvaglag" aret runt, vilket inte ar realistiskt under
vinterférhallanden.

1 Kritik fran trafikanter, sarskilt via sociala medier, har 6kat pressen pa bade entreprendrer och
Trafikverket.

Erfarenhetens betydelse
Fleraav deintervjuadelyfter fram vikten av lokal kdnnedom och erfarenhet:

{ Kritiska punkter pa vagar identifieras ofta av erfarna entreprensrer som kanner till omradets
specifika behov.

1 Kortare kontrakt och personalomsattning gor att kunskap ibland gar forlorad, vilket kan
paverka kvaliteten péinterdriften

Regionala skillnader och framtida behov
De intervjuadebetonar att olika delar av landet stélls infér olika utmaningar:

1 I norr paverkar t6 och aterfrysning vagarna mer an tidigare, medan i séder ar svarthalka och
underkylt regn vanligare.

1 Manga anser att ersattningsmodeller och regler for vintervaghallning boér anpassas regionalt
for att battre spegla lokala klimatforhallanden.

Forslag pa forbattringar
De intervjuade presenterade flera idéer for att méta framtidens utmaningar:

1 Forbattrade ersattningsmodeller: Manga vill se system som béttre reflekterar dagens
varierande klimabch som i storre utstrackning tar hansyn till lokala och regionala skillnader

f Utokade resurser: Okad tillgang till tungb&rgare och fler vaderstationer i vissa omraden skulle
ge béttre beredskap och sakerhet.

42019 borjade VViSstationerna bytas ut fran MS4 till MS7
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Overgripande slutsats

Vintervaghallningen star infor allt stérre utmaningar pa grund av klimatforandringar och tkade krav
fran samhallet. Erfarenhet och lokalkannedom forblir centrala, men det finns ett behov av tekniska,
organisatoriska och ekonomiska forandringar for att fiétatidens krav pa sakra vintervagar. Det
lyftes &ven fram att det finns behov av fortsatt forskmioly utveckling av battre vaderprognqser
teknik, alternativa kemikalieoch i vissa omraden exempelvis snostaket eller andra metoder for att
minska drvsno.
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7. Klimatologisk analys i Framtid

7.1. Temperatur

Scenarioberakningar for temperatur utgar fran \\sti&ionernas lufttemperatur och redovisas i de
féljandeavsnittensom lufttemperaturens medelvarde for december till februari, antal frostdygn per ar
och antal kalla dygn per &ftersom klimatscenariodata inte finns for yttemperatur \fsgisr 46 har

som en jamforelse med lufttemperaturétigur 47, for att se hur lufttemperaturen skiljer sig fran
vagens yttemperatur som analyserades i k&itel
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Figur 46. Historisk ytemperatumtifran VViSstationernas 2@rsmedelvardéor DJF.

7.1.1. Lufttemperaturens medelvarde DJF

Historiska véarden forfttemperatur (december till februari) for de 70 V\&&tionerna har med hjalp
av Kriging visualiseratsFigur 47. | klimatzon Sddra Sverige a0-arsmedelvardefor lufttemperatur
over noll grader for att sedan minska norrut.
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Figur 47. Historisk lufttemperatuwutifran VViSstationernas 2rsmedelvardéor DJF.
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Nar klimatscenaéma appliceras pa stationerna syns det tydligt att det kommer att bli varmare
medeltemperaturenedtemperaturer dver nalomstracker sig hégre och hogre upp i landet. |
scenario RCP8,5 i slutet av seklet stracker sig nollgradersgransen fran Salen tilFiguedqhoger)
jamfort med den historiska perioden dar gransen gar utmed kusterna fran Goteborg till Vastervik
(Figur 47). | kartornautg6rsnollgranserav gransen mellan gul och orange.
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Figur 48. Lufttemperatur scenarioberéakningar for RGB baserade p&/ViSstationernashistoriska
20-arsmedelvardésr DJF. Vanster till hoger, 201112040, 20412070, 20712100.
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Figur 49. Lufttemperatur scenarioberakningar for RCP8#&serade pd/ViSstationernasistoriska
20-arsmedelvardéor DJF. Vanster till hoger, 201112040, 20412070, 20712100.

7.1.2. Frostdygn per ar

Ett frostdygn ar ettlygnnarden lagsta temperaturen understig. Antalet frostdygn kommer att
minska Over hela landetFigur 50 visas hur medelantalet varierar 6ver landet utifran VViS
stationerna de senaste 20 aren. Stédra delen av landet harrogigkt lagsta antaldtostdygnoch
antalet 6kar med latituden
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Figur 50. Antal historiska fostdygn (Tmin <0C) per arutifran VViSstationernas 2@rsmedelvarde

I de framtida klimagcenarierna kommer antalet frostdygn succeasimiinska Figur51 ochFigur

52) pa liknande satt som féndringen alwfttemperatur i foregaendsnitt.

Figur 51. Antal frostdygn(Tmin <C°C) per ar scenarioberakningar for R@® baserat pa VViS
stationernashistoriska20-arsmedelvardeVanster till héger, 20112040, 20412070, 20712100.
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Figur 52. Antal frostdygn (Tmin <@C) per arscenarioberakningafor RCP8,%baserat pavVViS
stationernashistoriska20-arsmedelvardevanster till hdger, 20112040, 20412070, 20712100.

7.1.3. Kalla dygn per ar

Ett kallt dygn definieras av att d&bgstatemperatuenunderstigit-7°C. Figur 53 visar
sammanstallningnfran hela Sverige med bade observerade historiska data samt medelvéardet fran
flera klimatmodeller for RCP8,66MHI, 2024b) Klimatmodellernas linjéara trerehgeren minskning

med 0,25 dygn/ar som ett snitt for Sverige. Detta kommer dock att se olika ut i olika delar av landet.
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Figur 53. Beréknat antal kalla dygabsolutvarde) Sverige under aren 1952100.Historiska
observationer (réda staplar), eaelvarde av flera klimatmodeller for utslappsscenario 8ERyra
linje, ljusgra ar 10:e resp. 90:e percentilenpata fran SMHI (2024b)

| densodrahalvanSverige ar det redan nu fa dagar med sa laga temperdgigner34) och de
kommer inteatt forandras lika myckedarsom i de nordligare delarna.
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Figur 54. Antalhistorisktkalla dygn(Tmax<7°C) per ar utifrdn VViSstationernas 20
arsmedelvarde.

Medklimatscenario RCP8,5 slutet av seklekommer storre delen av landet sallan f& mer &n 30 kalla
dygnper ar(Figur56). Dettabetyder att den 6vre halvan av landet kan se minskningar med 60 dygn/ar

eller mer.
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Figur 55. Antal kalladygn(Tmax<7°C) per ar scenarioberakningar for RCP4,5 baserat pa VViS
stationernasistoriska20-arsmedelvarde. Vanster till hoger, 202040, 20412070, 20712100
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Figur 56. Antal kalla dygn (Tmax<7°C) per ar scenarioberakningar for R8B baserat pa VViS
stationernashistoriska20-arsmedelvarde. Vanster till hoger, 262040, 20412070, 20712100

7.2

Nollgenomgangar

SMHI:s klimatforskarevid Rossby Centre har beraknat forandringen av antalet nollgenomgangar fran
aren 19712000 till slutet av seklgFigur57). Berakningarna visar att antalet nollgenomgangar under
vintern kommer att 6ka i landets mellersta och norra delar. Samtidigt kommer de att minska i landets
sOdra delDetta beror pa att det idagkallt i norra Sverige och fa vinterdagar har nollgenomgangar.
Nar emperaturen okar sa narmar sig temperatood, viket gerfler dagar med nollgenomgangar. |
sOdra Sverige ar temperaturen redan idag naracio#tt varmare klimat betyder farre dagar med

nollgenomgangafS

N
N
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(dyan)

-30 -22 -14

MHI, 2023)

Figur 57. Beraknad forandring av antal dagar december till februari med nollgenomgangar for
perioden 20712100 jamfort med 1972000f6r scenario RCP 4.8SMHI, 2023)
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7.2.1. Dagar med Nollgenomgangar DJF

VViS-stationernas medelvarden for-8sperioden framgar av kartaRigur 58. Den allra sydligaste
delen har mellan 20 och 30 dagar med nollgenomgéangar under manaderna december till februari,
dessa kommer att minska med tiden i bade scenario RGRgy5%9) och RCP8,5Kigur 60) och i

slutet av arhundradet vara mellan 10 och 20 dagar.
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Figur 59. Nollgenomgangar DJF for scenarioberakningar for RCR#ifsan VViSstationernas
historiska20-arsmedelvardevanster till htger, 201112040, 20412070, 2071210Q
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