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Sammanfattning

Under de senaste decennier har temperaturer i Arktis och Subarktis 6kat dramatiskt jamfort med
andra delar av varlden. Konsekvensen av detta kan vara en 0kad frekvens, intensitet och
varaktighet av sa kallade vinteruppvarmningshandelser. Vinteruppvarmningshandelser
definieras i denna studie som tva eller fler dagar i rad med en lufttemperatur > 0°C under
vinterhalvaret. Dessa vinteruppvarmningshandelser kan orsaka betydande konsekvenser for
ekosystem samt flora och fauna i Subarktis.

Det finns fa studier, i vilka man analyserat varaktigheten, frekvensen och intensiteten av dessa
vinteruppvarmningshandelser i den subarktiska regionen. | den héar studien anvéands
lufttemperaturméatningar fran stationerna Abisko och Latnjajaure for att identifiera och
klassificera vinteruppvarmningshéandelser gallande varaktighet, frekvens och intensitet under
perioden 1992 till 2017. Vidare undersoks om dessa uppvarmningshandelser kan kopplas till

den Nordatlantiska oscillationen samt under vilka manader dessa handelser forekommer.

Resultatet visar pa flera uppvarmningshandelser i omradet. Majoritet av dessa handelser har en
varaktighet pa mellan 2 till 4 dagar, med den langsta uppvarmningshandelsen pa 12 dagar
skedde 2011. Under perioden 2000 till 2010 forekom ett stort antal handelser med lang
varaktighet. De flesta av uppvarmningshandelserna sker i slutet av april och bdrjan av
november. En korrelation med faserna av Nordatlantiska Oscillationen testades men visade
ingen statistisk signifikant korrelation mellan dessa fenomen under den aktuella perioden
mellan ren 1992 och 2017.

Nyckelord: Vinteruppvarmningshandelser, Nordatlantiska Oscillationen, Vintermanader,

Abisko, Latnjajaure, Subarktis.



Abstract

Under the last decades there has been a significant warming of the Arctic and Subarctic regions
in comparison to other parts of the world. A consequence of this may be an increase in
frequency, intensity, and duration of so-called Winter Warming Events. These Winter Warming
Events are defined in this study as two or more consecutive days of > 0°C in a row during the
winter months. Winter Warming Events can have significant consequences on the Subarctic
eco-system, flora, and fauna.

There have been few studies regarding the duration, frequency, and intensity of these Winter
Warming Extremes in the subarctic region. In this study, air temperatures gathered from Abisko
and Latnjajaure stations. Was used to identify Winter Warming Extremes after their duration
frequency and intensity during the 1992 to 2017 period. Furthermore, this study attempted to
show a potential correlation between Winter Warming Events and the North Atlantic
Oscillations, as well as the distribution of Winter Warming Events throughout the winter

months.

The results showed a number of Winter Warming Events in the region. A majority of these
Warming Events lasted between 2 to 4 days. With the most enduring event lasting for twelve
days in 2011. A particularly high number of long durations Winter Warming Events occurred
during a period from 2000 to 2010. The distribution of Winter Warming Days throughout the
winter months, shows most of these Winter Warming Days being concentrated in latter half of
April, followed by some concentration at the start of November. An attempt to correlate Winter
Warming Events with the North Atlantic Oscillation was made, but results show no statistically
significant correlation between these two phenomena during the studied period between 1992
to 2017.

Keywords: Winter-Warming-Events, North Atlantic Oscillation, Winter Months, Abisko,

Latnjajaure, Subarctic.



Forord

Fran Latnjajaure Field Station vid sjon Latnjajaure i norra Sverige driver Géteborgs
universitet en matstation sedan 1992. Dalgangen har upplevt forandring i arlig lufttemperatur
under de senaste decennierna. Men hur andringar sker i andra klimatvariabler eller genom

olika sasonger har inte undersokts.

Denna undersokning gjordes med fokus pa uppvarmningshandelser. Da nar och till vilken

grad dessa extrema vaderhandelser sker har inte undersokt pa en narmare niva.

Initialt var en studie med faltmoment pa agendan, men i borjan av aret 2020, runt manaderna
februari — mars 6vergavs dessa planer pa grund av radande internationella handelser relaterad
till Covid 19 samt eventuellt forbud pa faltbesok fran universitetet. Valet av denna
undersdkning gjordes inte forens tidiga borjan av delkursen kring examensarbetet for kandidat
I Geografi. Uppsatsforslaget centrerade kring Tornetrask och Abisko, en region som
forfattaren hade tidigare spenderat tid i under en faltkurs under aret 2018. Samt &ven ett antal

andra tidigare besok. Sa blev denna studie ett bra och intressant alternativ.
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1 Introduktion

Arktis har i jamforelser med andra delar av varlden haft en markant hogre uppvarmning till
foljd av antropogena klimatforandringar. Detta har haft en betydande paverkan pa det regionala
klimatet och lett till en 6kning i extrema véderhéndelser.

(Cohen, Screen, & Furtado, 2014). Dessa extrema vaderhdndelser inkluderar bland annat
extrema vinteruppvarmningshandelser som sker da temperaturen Okar snabbt till Gver
0°C under flera dygn (Bokhorst et al, 2008). Dessa uppvarmningshandelser forekommer oftast
ocksa i kombination med 6kad nederbord i form av regn. Detta har betydande konsekvenser for
ekosystem, fauna och vaxtlighet i Arktis och Subarktis (Vikhamar-Schuler et al, 2016).
Exempelvis ar dessa varma perioder problematiska for véaxtlighet da de leder till sndsmaéltning
och darmed en forlust av sndns varmeisolerande egenskaper (Bokhorst, Bjerke, Melillo,
Callaghan, & Phoenix, 2010), vilket kan leda till frost- och frosttorkskador hos vegetationen
nar temperaturen sjunker (Bokhorst et al, 2008). Nederbord i form av regn som faller pa sno
kan dessutom skapa tjocka lager med is, vilket skapar problem for betesdijur att na vegetationen
under snon (Hansen et al, 2014).

Matningar fran Arktis och subarktiska Skandinavien, visar pa en 6kning av antal extrema
vinteruppvarmnings handelser i dessa omraden (Vikhamar-Shuler et al, 2016). Bland annat i
det nordligaste delarna av Sverige (Bokhorst et al, 2008)

Det finns ett flertal studier kring konsekvenserna och paverkan av extrema varmeperioder under
vintern daribland vinteruppvarmningshandelser (Bokhorst et al, 2008; Bokhorst et al, 2009;
Bokhorst et al, 2010; Treharne et al, 2019; Pagter, Andersen U, Andersen L, 2015; Hansen et
al, 2014; Semenchuk, Elberling & Cooper, 2013), daremot finns fa studier av trender och
frekvensen av dessa extrema vaderhandelser (Cohen et al, 2014; Vikhamar-Schuler et al, 2016;
Johansson, Pohjola, Jonasson & Callaghan, 2011) som é&r svarare att genomfdra och saledes
farre. Pa grund av fa dagliga temperaturméatningar éver en langre period i den Arktiska regionen
(Vikhamar-Schuler et al, 2016).



1.1 Syfte

Syftet med den hér studien &r att identifiera vinteruppvarmningshandelser med hjalp av
lufttemperaturdata fran Abisko och Latnjajaure matstationer. Férutom att identifiera dessa
héndelser  undersoks  frekvensen, intensiteten och  varaktigheten av  dessa
vinteruppvarmningshandelser och hur de varierat under aren 1992-2017. Vidare analyseras om
det finns ett samband mellan dessa vinteruppvarmningshandelser och olika faser av den
Nordatlantiska oscillationen (NAO). Samt om det férekommer nagra skillnader mellan tidig
vinter (november-december), midvinter (januari-februari) och senvinter (mars-april)
manaderna nar det galler frekvensen av dessa uppvarmningshandelser. Resultatet far denna

studie forvantas bidra till utdkad kunskap om extrema vaderhandelser i ett allt varmare klimat.

1.2 Fragestallning

e Hur skiljer sig  frekvensen, intensiteten  och  varaktigheten  av
vinteruppvarmningshandelser mellan stationerna i Abisko och Latnjajaure under
perioden 1992 till 20177

o Hur fordelar sig vinteruppvarmningshéandelser mellan vintermanaderna fran november

till april under perioden mellan 1992 och 2017?

« Kaorrelerar vinteruppvarmningshandelserna med positiva eller negativa NAO faser
under perioden 1992 till 2017?



2 Kunskapsoversikt

2.1 Uppvarmningshandelser

Klimatforandringar kan forknippas bland annat med minskad temperaturvariation och forlust
av kalla vintrar (Callaghan et al, 2010). Den globala uppvarmningen har under den senaste
decenniet Okat i en snabb takt, Arktis och Subarktis upplever nu bland det hogsta temperaturer
jamfort med rekonstruerade temperaturernivaer fran senaste tva tusen aren (Moberg et al, 2005).
Uppvarmningen i Svenska Subarktis har ocksa 6kat betydligt. Observationer visar pa en trend
for varmare och blotare klimat i Subarktis under perioden 2000 till 2014 (Vikhamar-Shuler et
al, 2016). Den arliga genomsnittstemperaturen ar for narvarande o6ver 0°C, vilket kan ha

betydande effekter pa kryosfaren (Callaghan et al, 2010).

Den forhojda takten pa uppvarmning specifikt under vinterhalvaret kan innebéra fler tillfallen
for vinteruppvarmningshandelser att uppstd. Vilket kan ibland kombineras med regn-pa-
snohandelser (Hansen et al, 2014). | Arktis ar dessa uppvarmningshandelser svarare att
undersoka pa grund av lag frekvens av handelser per ar samt glest fordelade véderstationer
(Hansen et al, 2014). | Subarktis finns det dock battre mojlighet att studera dessa handelser, da
regionen &r mer befolkad och har fler stationer med métningar som strécker sig langre bak i tid.
Tecken pa en okad frekvens av vinteruppvarmningshandelser i Subarktis under de senaste

decennierna gar att se fran matningar i regionen (Bokhorst et al, 2008).

Under de senaste 90 aren sa har uppvarmningshandelserna ocksa okat i intensitet. Av dom mest
extrema vinteruppvarmningshandelse aren under denna period, skedde 37% under 15 ars
perioden 2000 till 2014. En liknande period med hog frekvens av extrema
vinteruppvarmningshandelser skedde mellan aren 1925 och 1939, da 20% av de mest extrema
vinteruppvarmningshandelser skedde (Vikhamar-Shuler et al, 2016).



2.2 Ekosystem Paverkan av Uppvarmningshéandelser

Extrema vaderhandelser &r en av de viktigare drivkrafterna till forandringar i vegetations
biomassa och produktivitet i det Arktiska och Subarktiska ekosystemen (Treharne et al, 2018).
Speciellt under vinter kan dessa ekosystem paverkats negativt av dessa extrema vaderhandelser.
Dock har paverkan under vintertiden fatt mindre uppmarksamhet jamfort konsekvenserna av

uppvarmning under sommaren (Bokhorst et al, 2009).

Uppvarmning och mer frekvent upptining bidrar till forandringar i sndegenskaper (Callaghan
et al, 2011). Uppvarmningens effekt pa sno, inkluderar framst i forekomsten av 6kad méangd av
hart snolager i borjan av vintern samt blotsnd i slutet av vintern och borjan av varen (Johansson,
Pohjola, Jonasson & Callaghan, 2011), vilket framfor allt beror pa 6kad temperatur under bérjan

och slutet av vinterhalvaret (Johansson et al, 2011).

Vegetation kan framst paverkas genom en forlust av snolager till foljt av en
vinteruppvarmningshandelse, varefter kallare temperaturer atervander (Semenchuk, Elberling
& Cooper, 2013). Observationen pa dvargbuskar efter vintern 2007 visade pd 87% mindre
tillvaxt under den efterfljande sommar till foljd av skador fran en uppvarmningshandelse under
vintern samma ar (Bokhorst et al, 2009). Fler sma 6kningar i vintertemperaturer kan ocksa
orsaka andringar i fenologiska drag hos vegetation som till exempel svart vinbar, som &r mer
kénsliga for frostskador (Pagter, Andersen & Andersen 2015). Arktisk vegetation har i vissa
studier visats ha fenologi som &r paverkad av marktemperaturer (Bokhorst et al, 2008).
Observationer och testforsok har visat att enstaka vinteruppvarmningshandelser kan ha
betydande konsekvenser pa knoppproduktion, fenologi och reproduktionsanstrangning hos
bland annat dvérgbuskar. Dock finns det betydande variation mellan olika arters grad av
paverkan av uppvarmningshandelser (Bokhorst et al, 2008). Okad frekvens av
vinteruppvarmningshandelser kan ocksa ha en langsiktigt negativ paverkan pa turismen i
svenska Subarktis (Hansen et al, 2014. Vikhamar-Shuler et al, 2016).
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2.3 Nordatlantiska Oscillationen
Den Nordatlantiska oscillationen (NAQO) ar ett vader- och klimatfenomen 6ver Nordatlanten

vars svangningar mellan positiv och negativ fas kan resultera i periodvis mildare eller kallare
temperaturer under vinterhalvaret i Nordeuropa och Skandinavien (Sveriges meteorologiska
och hydrologiska institut, 2015). NAO ar en atmosférisk oscillation som uppkommer till féljd
av tryckskillnaden mellan ett hogtrycksomrade kring Azorerna och ett lagtrycksomrade kring
Island (NOAA, 2020). I sin positiva fas finns det en hog tryckskillnad mellan dessa tva
omraden, vilket leder till starkare sydvastvindar (SMHI, 2015). Starka positiva faser av
Nordatlantiska Oscillationen brukar da associeras med mildare vader 6ver Skandinavien och
Nordeuropa (NOAA, 2015).

Om tryckskillnaden istéllet ar liten kan sydvastvinden och det efterféljande lagtrycket fran
Atlanten hamna i en annan bana an 6ver Nordeuropa, dér kyligare luft fran Ryssland eller Arktis
istallet kan svepa in Over Skandinavien och Nordeuropa, och leda till kallare vinter samt mildare
sommar (SMHI, 2015). Effekt ar storst under vinterhalvaret, da cirkulationen i atmosfaren inte
ar lika stark som under sommarhalvaret (SMHI, 2010). Nordatlantiska Oscillationen visar pa
en betydande sésongsvariation (NOAA, 2015). Positiva eller negativa faser av Nordatlantiska
Oscillationen kan normalt omfatta i flera manader i taget (NOAA, 2020).

Det finns flera exempel pa Nordatlantiska Oscillationens paverkan under vissa tidsperioder i
Skandinavien och Europa. Vintern 2010 var mycket kallare i relation till tidigare och
efterfoljande vintrar . och sammanfoll med en langvarig negativ fas av Nordatlantiska
Oscillationen (Cattiaux et al, 2010). Ett exempel pa effekten av en positiv fas av Nordatlantiska
oscillationen ar den medeltida varmeperioden, en period av varmt klimat 6ver Europa fran
mitten pa 900-talet till mitten av 1200-talet. Denna varmeperiod sammanfoll med en langre

positiv fas av Nordatlantiska Oscillationen (Mann et al, 2009).
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3 Studieomrade
Studien genomfdérs med hjalp av data frdn Abisko Naturvetenskapliga Station samt fran

Latnjajaure Field Station. Bada stationerna ar en del av Polarforskningssekretariatet
infrastruktur for polarforskning (Polar.se). Abisko stationen ligger néra tatorten Abisko Ostra
vid Tornetrésks sodra strand. Latnjajaure stationen ligger vid sjon Latnjajaure véaster om Abisko
Nationalpark (Figur 1). Stationerna ar lokaliserade i nordvastra delarna av Kiruna kommun i
ovre Norrland. Denna region har sett en 0kning av medeltemperaturen med 1.8°C under
perioden 1991 - 2019 jamfort med perioden 1860 — 1900 (SMHI, 2020). Sdsongsmaéssigt sker

den hogsta temperaturékningen under vintern och varen (SMHI, 2020).

Latnja Station
@ Abisko Station

Daniil Bittenbinder
2020-05-08
Data: ESRI

Figur 1: Oversiktskarta Gver Abisko National Park och sjon Tornetrask med Latnjajaure Faltstation till vast vid
sjon Latnjajaure, cirka 975 meter Gver havet. Samt Abisko Naturvetenskapliga Station pa sjon Tornetraskets
sOdra strand, cirka 340 metet Gver havet.

Figure 1: Overview map of Abisko National Park and lake Tornetrésk with Latnjajaure Field Station to the west
near lake Latnjajaure, about 975 meters above sea level. And Abisko Scientific Research Station located on the

southern shore of Lake Tornetrask, about 340 meters above sea level.
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Den meteorologiska stationen i Abisko har samlat in data Over lufttryck, lufttemperatur,
luftfuktighet, vindhastighet, vindriktning och nederbord sedan 1913. Hela komplexet drivs av
Polarsekretariatet, en svensk myndighet med 6versyn éver forskning i Arktis, Subarktis och
Antarktis (Polar.se). Stationen &r belagen 351 meter dver havet dster om fjallet Nuolja som nar
en hojd av 1169 meter Over havet. Flera kanjoner leder fram till och slutar vid den flackare
terrdngen kring Abisko. Klimatet i Abisko kan beskrivas som svalt kontinental/subarktiskt.
Eftersom Abisko stationen ar placerad vid sjon Tornetrésk sodra strand, har sjon en betydande
dampande effekt pa lufttemperatur vid strandomradet, till f6ljd av ett storre varmeutbyte mellan

sjon och omgivande land (Yang, Hanna, Callaghan & Jonasson, 2012).

Forskningsstationen i Latnjajaure dgs av Géteborgs Universitet, medan 6vrig infrastruktur drivs
av Polarsekretariatet (Polar.se). Forskningsstationen ligger dster om sjon Latnjajaure och cirka
15 km vést om Abisko station. Sjalva stationen och den ndrliggande sjon ligger cirka 1000
meter dver havet och ar inklamda mellan flera bergstoppar bland annat Latnjacorru i st och
Latnjachokka i vast. Klimatet har kan ocksa beskrivas som svalt kontinental/subarktisk. Sjon
Latnjajaure &r som man kan se i 6versiktskartan (figur 1 ovan) betydligt mindre &n Tornetrésk,
och har da en mindre dampande effekt pa lufttemperatur runt omkring Latnjajaure . | och med
den hogre hojden och de nérliggande bergstopparna, ar lufttemperaturen generellt kallare i
Latnjajaure an i Abisko (Yang et al, 2012).

13



4 Data och Metoder

4.1 Data
Data som anvants i denna studie utgdrs av lufttemperaturdata fran Abisko Naturvetenskapliga

Station (stationsnummer 188800) och Latnjajaure Faltstation. Fran Latnjajaure finns
lufttemperaturmatningar fran 1992 och framat, med en matning per timma. Fran Abisko finns
matningar fran 1913 och framat. Fram till 2015 mattes lufttemperaturen tre ganger per dygn
(06.00, 12.00 och 18.00), darefter tva ganger per dag (06.00 och 18.00). Lufttemperaturerna
fran Abisko ar momentvarden, d.v.s. temperaturen ar vardet vid den aktuella tiden.
Lufttemperaturen fran Latnjajaure ar daremot ett medelvarde under en timma. For att kunna
jamfora bada stationerna, anvandes endast matningar fran tiderna som fanns tillgangligt fran
Abisko station, matningar som togs klockan 06.00, 12.00 och 18.00 fram tills 2014, samt 06.00
och 18.00 fran 2015 till 2017. Da vinteruppvarmningshandelser &r ett vintervaderfenomen
begransades jamforelsen till manaderna november till april, vilket innefattar aven slutet av

hosten och borjan av varen.

Gallande databortfall, var Latnjajaure station till en viss del mer drabbad &n Abisko station. Hur
stationerna registrerade matningar skiljer sig signifikant at. Latnjajaure station registrerar
matningar frdmst automtiskt genom olika automatiska sensorer. Vid sensorfel kan
temperaturmatningar resultera i felaktiga varden. Framst sa avvek dessa méatningar avsevart
fran forvantad temperatur i denna region, samt att de felaktiga matningarna hade stora
temperaturskillnader jamfort med matningar tagna bade fore och efter sensorfelen. Dessa
felaktiga matningar kunde korrigeras med att ta medelvardet mellan hogsta och lagsta
uppmatande lufttemperaturer som hade tagits vid samma matningstillfalle nar
huvudtemperatursensorn kranglade. Abisko station registrerar sina matningar manuellt, vilket

gor att den manskliga faktorn kan ge upphov till felaktiga matningar.

Databortfallen i Latnjajaure resulterade i att vissa perioder saknade lufttemperaturmatningar
overhuvudtaget. Oftast utgjordes dessa av mindre perioder pa nagra dagar eller veckor under
bérjan av 90-talet och del av senare 2010-talet. Aret 1997 var dock helt utan
lufttemperaturmétningar under de utvalda manaderna november till april. Av denna anledning
filtrerades ar 1997 bort for bade Abisko station och Latnjajaure station. Géllande de andra
kortare perioderna med saknade lufttemperaturméatningar fran Latnjajaure stationen, sa har
inga ytterligare atgarder tagits. For Abisko station fanns det nagra fa dagar utan

lufttemperaturmétningar. Men Abisko station var dverlagt skonad fran storre databortfall.
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4.2 ldentifiering av vinteruppvarmningshandelser
Vinteruppvarmningshandelser definieras i denna studie som en period pa minst 2 dagar som

har minst en méatning per dag 6ver 2°C eller 5°C. En enskild dag med en métning per dygn pa

over 2°C eller 5°C ar definieras i denna studie som en uppvarmningsdag.

Uppvarmningshandelserna kategoriseras i tva intensitet klasser, d.v.s. handelser 6ver 2°C samt
héndelser 6ver 5°C. Ytterligare klassas dessa uppvarmningshandelser efter varaktighet, vilket

kan vara fran 2 dagar upp till 12 dagar langa handelser med temperaturer 6ver 2°C eller 5°C.

Identifieringen av uppvarmningshandelser gjordes i Excel. Forst med att synkronisera data fran
Abisko station och Latnjajaure station for matningar mellan aren 1992 och 2017. Darefter med
en funktion "OM(B>2; "X, ””)” som markerade matningar med temperaturer lika eller hdgre
an 2°C samt senare temperaturer lika eller hogre an 5°C som X, och ldmnade lufttemperatur
matningar under 2°C eller 5°C som tomma. Denna process gjordes automatiskt, en gang for

varje station och intensitet klass, totalt 4 ganger.

Nér alla matningar 6ver 2°C och 5°C hade markts ut kunde uppvarmningshandelser identifieras
och klassificeras efter varaktighet. Med detta kunde man se antalet uppvarmningshandelser i
relation till deras varaktighet. Till exempel totalt antal 4-Dagars uppvarmningshandelser, hur
dessa 4-Dagars uppvarmningshandelser var fordelade, och under vilket del av vinterhalvaret

som de flesta uppvarmningshéndelser skedde.

Da vissa uppvarmningshandelser kan stracka sig 6ver tva olika manader eller tva olika ar, sa
identifierades individuella uppvarmningsdagar i uppvarmningshandelserna ocksa. Till exempel
en 3-Dagars uppvarmningshandelser mellan fran 30 december till 1 januari. Sa distribueras 3
uppvarmingsdagar, klassificeras enligt handelsens varaktighet, mellan manaderna januari och

december.

15



4.3 Nordatlantiska Oscillationen-Uppvarmningskorrelation
Gallande Nordatlantiska Oscillationen kom tillgangligdata om positiva och negativa faser fran

en amerikanska myndighet, National Centers for Environmental Information (NOAA). Data
var organiserat i tabellformat med manadsvisa varden fran 1950 till 2020, som presenteras

mellan positiv alternativt negativ medelvarde for varje manad.

For att kunna jamféra uppvarmningshandelserna med NAO data, gjordes det ett flertal
korstabeller for bade Abisko station och Latnjajaure station. Eftersom data 6ver NAO faser bara
fanns i manadsform, representerades vinteruppvarmningshandelserna i korstabellerna som
manader med och manader utan uppvarmningshéandelser pa x-axeln, och NAO manader i
positiv eller negativ fas pa y-axeln. Ett Chi-Square test gjordes for att se om korrelationen var
signifikant mellan manaderna med uppvarmningshandser och manader med negativt eller

positiv fas av Nordatlantiska Oscillation.

16



5 Resultat

Identifiering av vinteruppvarmningshandelser under perioden 1992-2017 kring Abisko station
och Latnjajaure station presenteras forst, foljt av resultatet pa fordelningen av
vinteruppvarmningshandelser mellan manaderna november till april, darefter nagra jamfarelser
mellan uppvarmningshéndelser mellan Abisko och Latnjajaure stationer. Till sist presenteras
resultatet fran korrelationen av vinteruppvarmningshandelser och NAO-faser.

5.1 Abisko Uppvarmningshandelser

Under den aktuella perioden 1992-2017 férekommer totalt 159 uppvarmningshandelser 6ver
2°C i Abisko (Tabell 1). Den langsta uppvarmningshéndelsen intraffade 2011 och hade en
varaktighet pa 12 dagar. Av de langsta uppvarmningshandelserna, d.v.s. handelser med en
varaktighet mellan 6 och 12 dagar, intraffar mer &n hélften av dessa under perioden 2001-2010,
dér det forekom 11 av total 19 uppvarmningshandelser. Medan den tidigare perioden 1992—

2000 hade 3 och efterfoljande perioden 2011-2017 hade 4 langre uppvarmningshandelser.

Tabell 1: Fordelningen av uppvarmningshéandelser fordelad 6ver tid fran Abisko dver 2 °C.

Table 1: Distribution of warming events distributed over time from Abisko over 2 °C.

Ar 2D-AGAR :I;-AGAR L[‘)-AGAR gAGAR gAGAR Z)-AGAR ?D-AGAR 9D-AGAR ]E-)(ZGAR 1D:I;&GAR 1DZAGAR Totalsumma
1992 2 3 1 6
1993 4 2 1 7
1994 5 1 1 7
1995 4 1 5
1996 4 4
1998 3 2 1 6
1999 5 1 1 1 8
2000 12 3
2001 3 1 1 1 6
2002 4 2 2 1 9
2003 4 3 1 1 1 10
2004 4 1 1 2 8
2005 3 3 1 1 8
2006 4 4 1 9
2007 3 1 2 1 1 8
2008 3 3 1 7
2009 3 1 1 5
2010 3 1 4
2011 5 2 2 1 1 1 12
2012 2 2 4
2013 1 1 1 1 4
2014 4 3 2 1 10
2015 2 11 4
2016 2 1 1 4
2017 1 1
Totalsumma 75 37 16 12 5 5 2 2 2 2 1 159
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Uppvarmningshandelser over 5°C i Abisko under perioden 1992-2017, férekommer totalt vid
29 tillféllen (Tabell 2). Den langsta uppvarmningshéndelsen éver 5°C intréffade 2002 och hade
en varaktighet pa 10 dagar. Den nast langsta uppvarmningshéandelsen hade en varaktighet pa 4

dagar. Detta gor 10 dagars-uppvarmningshandelsen till nagot av en avvikelse.

Tabell 2: Fordelningen av uppvarmningshéandelser fordelad genom tid fran Abisko dver 5°C.
Table 2: Distribution of warming events distributed though time from Abisko over 5 °C.

Ar 2-DAGAR 3-DAGAR 4-DAGAR 10-DAGAR Totalsumma
1992

1993 1 1
1994
1995
1996
1998
1999
2000
2001
2002 1
2003 2
2004
2005
2006
2007
2008 1
2009 1
2010

2011 3 1
2012

2013 1
2014

2015

2016 1 1
2017

Totalsumma 17 8 3 1 29
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Antalet totala uppvarmningsdagar varierar under aren (Figur 2). Flest uppvarmningsdagar
forekommer ar 2011. Under perioden 2001 till 2007 forekommer ocksa ett stort antal
uppvarmningsdagar med over 30 uppvarmningsdagar per ar. Under 2010-talet, forutom aren
2011 och 2014, &r antalet uppvarmningsdagar farre med omkring 10 till 20 uppvarmningsdagar
per ar jamfort med det tidigare artiondet. Under 1990-talet férekommer 20 till 30
uppvarmningsdagar per ar. 1996 sticker dock ut med endast 13 uppvarmningsdagar.

2017 var det enda aret har med farre dn 10 uppvarmningsdagar. Overlag finns det inget &r utan
nagra identifierade uppvarmningsdagar. Trenden visar pa en liten minskning av
uppvarmningsdagar.
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Figur 2: Uppvarmningshandelser indelat i total antal uppvarmingsdagar och varaktighets klasser fran Abisko
station dver 2°C.

Figure 2: Warming events presented in total number of warming days and duration classes from Abisko station
above 2°C.
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Ar 2011 har aven flest antal uppvarmningsdagar éver 5°C, men har dock inga
uppvarmningshandelser med langre varaktighet 4n 3 dagar. Aren 1996 och 2015 har inga
identifierade uppvarmningsdagar 6ver 5°C. 90-talet visar pa en gradvis 6kning fran 2 till 8
uppvarmningsdagar mellan 1992 och 1999. 2010-talet visar pa ett generellt lagt antal
uppvarmningsdagar 6ver 5°C jamfort med tidigare artionden forutom 2011. Till skillnad mot
2°C uppvarmningsdagar (figur 2) férekommer tva ar utan nagra uppvarmningsdagar i Abisko

(1996 och 2015). Trenden pa uppvarmningsdagar éver 5°C #r negativ, men betydligt svagare

an trenden for 2°C uppvarmningshandelser.
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Figur 3: Uppvarmningshéndelser indelat i total antal uppvarmningsdagar och varaktighets klasser fran Abisko
station gver 5°C.

Figure 3: Warming events presented in total number of warming days and duration classes from Abisko station
above 5°C.
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5.2 Latnjajaure Uppvarmningshandelser

Under den aktuella perioden 1992-2017 férekommer totalt 31 uppvarmningshandelser éver 2°C
i Latnjajaure (Tabell 3). Den langsta uppvarmningshandelsen intraffade 2001 och hade en
varaktighet pa 7 dagar. 18 av de 31 identifierade uppvarmningshéandelserna intraffade under
aren 2001-2010 , 6 under 1992-2000 och slutligen 7 under 2011-2017.

Tabell 3: Férdelningen av uppvarmningshandelser fordelad genom tid fran Latnjajaure éver 2 °C.

Table 3: Distribution of warming events distributed though time from Latnjajaure over 2 °C.

AR 2-DAGAR 3-DAGAR 4-DAGAR 5-DAGAR 6-DAGAR 7-DAGAR Totalsumma
1992

1993 1 1
1994 1 1
1995

1996 1 1
1997

1998 1 1
1999 2

2000

2001 1
2002 1 1

2003 1 1

2004 2 1

2005 1

2006
2007 3

2008 1

2009 2

2010

2011 3 1 1
2012

2013

2014

2015 1 1
2016 1 1
2017

Totalsumma 17 7 2 2 2 1 31
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Géllande 5°C uppvérmningshandelser i Latnjajaure, forekommer endast 5

uppvarmningshandelser fran denna station (Tabell 4). Den langsta uppvarmningshéandelsen
har en varaktighet pa endast 3 dagar. Majoriteten av de identifierade

uppvarmningshéndelserna éver 5°C férekommer under 2001-2010. Av de 5

uppvarmningshandelserna ar 3 identifierade mellan 2001-2011, 1 under innan 2001 och 1
efter 2010.

Tabell 4: Fordelningen av uppvarmningshandelser fordelad genom tid fran Latnjajaure over 5 °C.

Table 4: Distribution of warming events distributed though time from Latnjajaure over 5 °C.

Radetiketter 2-DAGAR 3-DAGAR Totalsumma
1992

1993

1994

1995

1996

1998 1 1
1999

2000

2001

2002

2003 2 2
2004

2005

2006

2007

2008 1 1
2009

2010

2011 1 1
2012

2013

2014

2015

2016

2017

Totalsumma 2 3 5
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| Latnjajaure varierar antalet uppvarmningsdagar éver 2°C mellan aren (Figur 4). Vidare &r
antalet uppvarmningsdagar flest under 2011. Perioden 2002-2004 visar pa ett hogt antal
uppvarmningsdagar med 13 till 14 uppvarmningshandelser per ar, medan ar 2001 har de mest
varaktiga uppvarmningshandelser pa mellan 6 och 7 dagar. Perioden fran 2012 och framat har
fa uppvarmningsdagar, med endast tva uppvarmningshandelser under aren 2015 och 2016. En
av dessa handelser stracker sig 6ver arsskiftet 2015 till 2016, dvs 31 december till 1 januari.
Under tva ar i borjan av 1990-talet forekommer inga uppvarmningsdagar. Figur 4 visar pa en

liten nedgaende trend i antal uppvarmningsdagar.
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Figur 4: Uppvarmningshéndelser indelat i total antal uppvarmingsdagar och varaktighets klasser fran Latnjajaure
station gver 2°C.

Figure 4: Warming events presented in total number of warming days and duration classes from Latnjajaure
station above 2°C.
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Flest antal uppvarmningsdagar forekommer under aren 1998, 2003, och 2011 (figur 5). Fran
2012 och framat forekommer inga uppvarmningsdagar éver 5 °C, men detta kan till skillnad
fran perioden under 90-talet inte forklaras av databortfall, da alla manader under dessa ar hade
kompletta matningar. Trenden visar pa en liten 6kning av uppvarmningsdagar men pga. fa
dagar ar resultatet nagot ovisst.
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Figur 5: Uppvarmningshandelser indelat i total antal uppvarmingsdagar och varaktighets klasser fran Latnjajaure
station gver 5°C.
Figure 5: Warming events presented in total number of warming days and duration classes from Latnjajaure

station above 5°C.
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5.3 Fordelningen av Uppvarmningshandelser mellan Vintermanaderna

Flest antal uppvarmningshandelser 6ver 2°C under vinterhalvaret forekommer under april
manad i bade Abisko och Latnjajaure (Figur 6). | april ar det specifikt dagarna efter den 15
april som flest dagar med temperaturer dver 2°C sker. Tittar man pa de andra manaderna &r det
november som &r den manad med nést flest antal uppvarmningsdagar, framforallt i borjan av
november. | Abisko forekommer ocksa ett stort antal uppvarmningsdagar i borjan av december
for (figur 6 A), medan det i Latnjajaure forekommer manga dagar i mitten av december (figur
6 B). | Abisko forekommer lika manga uppvarmningsdagar i mars som i november, till skillnad
fran Latnjajaure som har betydlig fler uppvarmningsdagar i november jamfort med mars.
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Figur 6: Fordelningen av uppvarmningsdagar 6ver 2°C under manaderna november till april for A) Abisko station
och B) Latnjajaure station.

Figure 6: Distribution of warming days over 2°C during the months November to April from A) Abisko station

and B) Latnjajaure station.

25



Precis som for uppvarmningshéandelser dver 2°C, forekommer uppvarmningshéndelserna 6ver
5°C framst under manaderna april och november, specifikt efter den 15 april och bérjan av

november (Figur 7A Abisko och 7B Latnjajaure). Men inga uppvarmningsdagar éver 5°C

identifierades fran Latnjajaure station.
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Figur 7: Fordelningen av uppvarmningsdagar 6ver 5°C under manaderna november till april i for A) Abisko station
och B) Latnjajaure station.

Figure 7: Distribution of warming days over 5°C during the months November to April at A) Abisko station and
B) Latnjajaure station.
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5.4 Jamforelser mellan Latnjajaure och Abisko

Tabell 5 Férdelningen av uppvarmningshandelser dver 2°C under manaderna november till april fran ar 1992
till 2017 i Abisko station (vanster) och Latnjajaure station(hdger).

Table 5 Distribution of winter warming events above 2°C during the months of November to April from the years
1992 to 2017 in Abisko station (left) and Latnjajaure station (right).

Abisko 1 2 3 41112 Totalsumma Latnjajaure 1 2 3 41112 Totalsumma
1992 2111 1 6 1992

1993 2111 7 1993 1

1994 1 312 7 1994 1 1
1995 1 11 2 5 1995

1996 121 4 1996 1 1
1998 1 2 1 2 6 1998 1 1
1999 112 4 8 1999 2 2
2000 12 3 2000

2001 2 1 3 6 2001 1 1
2002 2 1312 9 2002 2 2
2003 2 3 2 3 10 2003 11 2
2004 1133 8 2004 3 3
2005 2 4 2 8 2005 1 1
2006 11 4 2 9 2006 2 3
2007 4 2 1 8 2007 11 3
2008 113 7 2008 1 1
2009 2 2 5 2009 1 1 2
2010 1 3 4 2010

2011 2 4 6 12 2011 1 4 5
2012 31 4 2012

2013 8 4 2013

2014 1 3 2 10 2014

2015 12 4 2015 1

2016 1 1 4 2016 1

2017 1 1 2017

Totalsumma 14 12 32 54 30 17 159 Totalsumma 1 317 8 2 31

| tabell 5 gar det att se hur antalet uppvarmningshandelser 6ver 2°C. under manaderna
november till april har forandrats under aren 1992-2017. De flesta uppvarmningshandelser
forekommer i april och november under perioden 2001 till 2010 savél i Abisko som
Latnjajaure. Latnjajaure har dock 6verlag betydligt farre uppvarmningshéndelser jamfort med

Abisko, 31 uppvarmningshandelser jamfort med 159.
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Tabell 6: Fordelningen av uppvarmningshandelser 6ver 5°C under manaderna november till april fran &r 1992
till 2017 i A) Abisko station och B) Latnjajaure station.

Table 6: Distribution of winter warming events above 5°C during the months of November to April from the years
1992 to 2017 at A) Abisko station and B) Latnjajaure station.

Abisko 1 2 3 411 12 Totalsumma Latnja 1 2 3 4 1112 Totalsumma
1992 1992
1993 1 1 1993
1994 1 1 1994
1995 1995
1996 1996
1998 11 2 1998 1 1
1999 1 1 1999
2000 1 1 2000
2001 1 2 3 2001
2002 1 1 2002
2003 11 2 2003 1 1 2
2004 3 3 2004
2005 1 1 2005
2006 2 2 2006
2007 12 3 2007
2008 1 1 2008 1 1
2009 1 1 2009
2010 2010
2011 13 4 2011 1 1
2012 2012
2013 1 1 2013
2014 2014
2015 2015
2016 1 1 2016
2017 2017
Totalsumma 1 321 4 29 Totalsumma 3 2 5

Liksom for uppvarmningshandelser 6ver 2°C férekommer majoriteten av
uppvarmningshandelser 6ver 5°C i april och november under perioden 2001 till 2010 saval i
Abisko som Latnjajaure (Tabell 6). Latnjajaure har dock dverlag betydligt farre uppvarmnings
héndelser jamfort med Abisko, 5 uppvarmningshandelser jamfort med 29

uppvarmningshandelser.
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5.5 Relationen med Nordatlantiska Oscillationen

Tabell 7 visar resultatet fran Chi-Square testet gallande korrelationen mellan identifierade
vinteruppvarmningshandelser och faserna av den Nordatlantiska Oscillationen. Testet gjordes
pa korstabeller som bade inkluderade och exkluderade uppvarmningsdagar, men i inget av
fallen fanns det nagon signifikant korrelation. Testen med uppvarmningsdagarna inkluderat gav
lagre p-vérde an test som exkluderade uppvarmningsdagar. Né&r uppvarmningshandelser i
Abisko fran perioden 1966 till 2017 exkluderades visades nagra korrelationer pa hogre
signifikansnivaer. Framst galler detta korstabeller dar uppvarmningsdagar exkluderades fran
manader med uppvarmningshandelser och flyttades till manader utan uppvarmningshandelser.
Overlag hade Abisko under perioden 1966 till 2017 lagre p-varden an Latnjajaure och Abisko
under perioden 1992 till 2017. Men da den perioden inte fanns for Latnjajaure kunde inte en

signifikanstest goras for den stationen.
Tabell 7: Resultatet av Chi-Square testet pa korstabeller (se tabell 8 och 9 i bilagor).

Table 7: Results of Chi-Square test on cross tabulations (see table 8 and 9 in appendices)

Abisko
Chi-Square Test 2°C events
Chi-square p-value p <.05

B1 With 1-Day 0.7026 401919 No
B2 Without 1-Day 0.5208 470486 No
Latnja

Chi-Square Test 2°C events
Chi-square p-value p <.05

D1 With 1-Day 0.0167 897142 No
D2 Without 1-Day 0.0154 901336 No
Abisko

Chi-Square Test 5°C events
Chi-square p-value p <.05

Al With 1-Day 0.7477 387208 No
A2 Without 1-Day 0.4141 519907 No
Latnja

Chi-Square Test 5°C events

Chi-square p-value p <.05
C1 With 1-Day 0.6369 424824 No
C2 Without 1-Day 2.5511 110216 No
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6 Diskussion

Som forvintat dr frekvensen av 2°C uppvéarmningshéndelserna betydligt fler i antal dn 5°C
uppvarmningshandelser, liksom att det finns flera skillnader mellan undersokta stationer.
Resultatet fran denna studie visar som tidigare studier att frekvensen av
vinteruppvarmningshéndelser var hég under borjan av 2000-talet (Vikhamar-Shuler et al.
2016). Under den undersokta perioden  1992-2017 forekom  flest antal
vinteruppvarmningshandelser ~ under  perioden 2001-2010, med  46% av
uppvarmningshandelser dver 2°C (tabell 1) och 66% av uppvarmningshandelser dver 5°C
(tabell 2) i Abisko. Motsvarande siffror for Latnjajaure dr 58% av uppvarmningshandelser dver
2°C (tabell 3) och 60% av uppvarmningshandelser dver 5°C (tabell 4.

Existerande studier visar pa en trend av ¢kat antal vinteruppvarmningshandelser sett ur ett 50
arsperspektiv. Modellering visar pa en dubblering av framtida frekvensen av
vinteruppvarmningshéndelser i norra Skandinavien jamfort med perioden 1985-2014
(Vikhamar-Schuler et al, 2016). | denna studie visar resultaten att frekvensen av
uppvarmningshandelser under perioden 2011-2017 var lagre &n den perioden 2001-2010. Detta
géller speciellt 5°C uppvarmningshandelserna. Med 24% av 2°C- (tabell 1) och 20% av 5°C-
(tabell 2) uppvarmningshéndelserna i Abisko, och 22% av 2°C- (tabell 3) och 20% av 5°C-
(tabell 4) uppvarmningshandelserna i Latnjajaure ar trenden snarast den motsatta.

Frekvensen uppvarmningshéandelser visar en liten nedatgaende trend (figur 2,3 och 4) for alla
utom 5°C uppvarmningshandelser i Latnjajaure (figur 5). Uppgangen i Latnjajaure for 5°C
uppvarmningshandelser ar dock osaker pa grund av ett fatal identifierade
uppvarmningshandelser. Den valda perioden 1992-2017 kan ha varit for kort for att se nagon

betydande trend i frekvensen av uppvarmningshéandelser.
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Antalet langre vinteruppvarmningstillfallen var fler i Abisko an i Latnjajaure. Med 19
uppvarmningshandelser dver 2°C med en varaktighet mellan 6 och 12 dagar. Latnjajaure hade
I jamforelse 3 uppvarmningshandelser 6ver 2°C mellan 6 och 12 dagar, vilket kan forklaras av
det nagot mildare klimatet i omradet dar Abisko station befinner sig, pa grund av dess lagre
altitud och nérheten till Tornetrask (Yang et al, 2012).

Av alla ar under undersokningsperioden &ar 2011 exceptionellt, med storst antal
uppvarmningshéndelser och uppvarmningsdagar 6ver 2°C fran bada stationerna (figur 2 och 4),
samt over 5°C frén Abisko station (figur 3). 2011 hade ocksd den langsta identifierade
uppvarmningshandelsen pa 12 dagar (tabell 1/figur 2). Detta ar intressant da aret innan (2010)

ar kant for att vara sarskild kallt i borjan av aret (Cattiaux et al, 2010).

Under midvintern har uppvarmningshéandelser dver 2°C identifieras i en storre méngd endast

fran Abiskostationen (figur 6). Dessa uppvarmningshandelser kan, speciellt under midvintern,
leda till ett delvis nedsmalt snolager, som sedan fryser nar kallare temperaturer atervander och
da leda till ett hardare sndlager (Callaghan et al, 2011). Detta harda snélager kan i
Abiskoomradet drabba bland annat rennaringen i regionen, da hardare sn6 och is kan gora det
svarare for renarna att na vegetationen under snon (Callaghan et al, 2011). Observationer av
snoprofiler fran svenska Subarktis visar pd en 6kning av hard sno under borjan av vintern
samt ocksa bl6tsno i slutet av vintern och borjan av varen, vilket har forklarats med okade
temperaturer i borjan och slutet av snésédsongen (Johansson et al, 2011). Detta verkar stdmma
val med resultat fran denna studie som visar att uppvarmningshandelser i Abisko och
Latnjajaure framst ar koncentrerade till borjan av november och slutet av april (figur 6 och 7).

Nar det galler NAO sa visade resultatet av Chi-Square testet (tabell 7) ingen signifikant
korrelation ~ mellan  vinteruppvarmningshandelser och  NAO, trots att  fler
uppvarmningshandelser férekom under en positiv fas av NAO, vilket skulle passa vél med att
positiv NAO associeras med hogre temperatur & normalt i Nordeuropa (NOAA, North Atlantic
Oscillation, 2020). Den undersokta perioden 1992 till 2017 hade 6verlag fler manader med
positiva NAO vérden an negativa vérden, vilket kan ha bidragit till att Chi-Square testet inte

gav en signifikant korrelation.
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Mycket av processen for att identifiera uppvarmningshandelser ur lufttemperaturmétningarna
gjordes manuellt genom att titta efter och markera datum med matningar 6ver 5°C och senare
2°C. De forsokt att automatisera denna process med funktioner eller genom enklare kodning
misslyckades. Aven om flera efterfoljande inspektioner och kontroller av den manuella
processen identifierade och korrigerade ett antal felmarkta uppvarmningshéandelser, gar det
inte att hundraprocent att garantera att det inte finns ndgra uppvarmningshandelser som &r
langre eller kortare an i verkligheten. Dock sa borde det inte finnas nagra oidentifierade

uppvarmningshéandelser.

Gallandet skillnader mellan manader inom vinterhalvaret nar det géller
vinteruppvarmningshandelser, kan det vara bra i framtida studier att titta pa hur chansen av
uppvarmningshandelser sker pa ett visst datum och om det har forandrats over tid.
Inkluderingen av fler méatstationer 6verlag an de tva stationer i denna studie bor ge en mer

fullstandig bild av utvecklingen av vinteruppvarmningshandelser i Subarktis.

| framtida studier kan identifiering av uppvarmningshandelser i omradet baserat pa matdata
fran hela méatperioden 1913 till 2020 fran Abisko Naturvetenskapliga Station ge ett béattre
underlag for att analysera om det finns en signifikant korrelation mellan

uppvarmningshandelser och positiva eller negativa faser av Nordatlantiska Oscillationen.
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7 Slutsats

Antalet extrema véaderhdndelser har Okat som en konsekvens av de antropogena
klimatférandringar (Hansen et al, 2014. Bokhorst et al, 2010). Mer oregelbundet véder, sarskilt
under vintern (Pagter & Andersen, 2015) har lett till en 6kning av vinteruppvarmningshandelser
(Semenchuk, Elberling & Cooper, 2013). | denna studie har frekvensen, intensiteten och
varaktigheten av vinteruppvarmningshandelser éver 2°C och 5°C i Abisko och Latnjajaure
under perioden 1992-2017 undersokts. Totalt identifierades 190 uppvarmningshéndelser éver
2°C och 34 uppvarmningshandelser dver 5°C, med varaktighet pa mellan 2 och 12 dagar.
Frekvensen av dessa vinteruppvarmningshéndelser har under den undersokta perioden ingen
uppenbar okningstrend, istallet ar trenden nedatgdende for bada stationerna utom 5°C

uppvarmningshéandelser i Latnjajaure.

Frekvensen av uppvarmningshandelserna var som stérst under borjan av 2000-talet for bade
Abisko och Latnjajaure. Under perioden 2001-2010 intraffade majoriteten av de mest varaktiga
uppvarmningshandelserna, mellan 5 dagar upp till langsta varaktiga uppvarmningshandelsen
pa 12 dagar, for att sen minska i antal under det efterfoljande artiondet, med undantaget for aret
2011 som hade flest antal uppvarmningshéndelser och uppvarmningsdagar under hela perioden
(1992 till 2017).

Skillnaden mellan Latnjajaure och Abisko ar tydlig. Gallande antalet uppvarmningshandelser
hade Abisko 128 fler uppvarmningshandelser dver 2°C och 24 fler uppvarmningshandelser dver
5°C. Dessutom var den mest varaktiga uppvarmningshandelsen 7 dagar i Latnjajaure , vilket

skall jamforas med 12 dagar for Abiskostationen. mest .

Uppvarmingsdagar forekom framst i borjan och slutet av vintern., dvs i borjan av november

och slutet av april for bada stationerna.

En signifikant korrelation kunde inte sakerstallas mellan vinteruppvarmningshandelser och
Nordatlantiska Oscillationen under perioden 1992 till 2017.

Fortsatta framtida studier kring identifiering av uppvarmningshandelsers frekvens, intensitet
och varaktighet bor inkludera fler matstationer och langre tidsperioder, for att fa en klarare bild

utdver utvecklingen av vinteruppvarmningshandelser i den skandinaviska subarktiska regionen.
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9 Bilagor

Tabell 8:
Table 8:

Abisko 1966
Chi-Square Test 5°C events
Chi-square p-value p <.05 p<.10
Al With 1-Day 1.6719 .196004 No No
A2 Without 1-Day 3.5639 05905 No Yes

Chi-Square Test 2°C events

Chi-square p-value p<.05 p<.10
B1 With 1-Day 2.838 092061 No Yes
B2 Without 1-Day 2.9047 088319 No Yes
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Tabell 9:

Table 9:
Abisko
Contingency Table 2°C (With 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
2°C events 2°C events
NAO- 96 33
NAO+ 149 32
Total 245 65
Contingency Table 2°C (Without 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
2°C events 2°C events
NAO- 74 55
NAO+ 121 60
Total 195 115
Contingency Table 5°C (With 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
5°C events 5°C events
NAO- 40 89
NAO+ 69 112
Total 109 201
Contingency Table 5°C (Without 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
5°C events 5°C events
NAO- 17 112
NAO+ 39 142
Total 56 254

Total
129
181
310

Total
129
181
310

Total
129
181
310

Total
129
181
310
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Latnja
Contingency Table 2°C (With 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
2°C events 2°C events
NAO- 18 36
NAO+ 33 63
Total 51 99
Contingency Table 2°C (Without 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
2°C events 2°C events
NAO- 10 44
NAO+ 17 79
Total 27 123

Contingency Table 5°C (With 1-Day

Thawing)
Months with  Months without
5°C events 5°C events
NAO- 6 48
NAO+ 7 89
Total 13 137
Contingency Table 5°C (Without 1-Day
Thawing)
Months with  Months without
5°C events 5°C events
NAO- 4 50
NAO+ 2 94
Total 6 144

Total
54

96
150

Total
54

96
150

Total
54

96
150

Total
54

96
150



