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1. Inledning

Mitt val av amne beror pa ett tidigt vackt intresse for landskapets arliga forandringar. Pa vintern,
under den morka arstiden nar landskapet helt tycks sakna liv, star traden bladlosa. Efterhand som
dagarna blir langre och varmare forandras landskapet fran dag till dag. Vem kan motsta naturens
forandringar som upprepas ar efter ar? Vad ar det som utloser forandringarna i naturen? Under arens
lopp har jag regelbundet iakttagit tradens forandringar. Det ar kant att svenskarna har en sérskild
kéansla for trad da mer &n halva landet ar skog och att vi nastan alltid har bott i den. Det &r nog darfor
kéanslan finns kvar. Parallellt vacktes ett intresse for hur vadret varierar fran ar till ar. Att underséka

forandringar hos trad kopplade till klimat blev till sist en verklighet.
2. Bakgrund

2.1.Fenologi

Fenologi &r naturens forandringar, biotiska som abiotiska, som gar att iaktta omkring oss hela tiden.
Ett patagligt exempel ar nar de forsta blommorna slar ut eller tidpunkten da flyttfaglarna ger sig av
soderut (Menzel et al. 2001; Olsson et al. 2013) (Fig. 1). Fenologi kan ocksa vara arets forsta snoticke
eller nér en sjo islaggs (SMHI 2017c). Studiet av tidpunkten for dessa foreteelser &r det som bendmns
fenologi. Ordet fenologi kommer ursprungligen fran grekiskan och betyder laran om att visa sig.
Fenologi kan delas upp i tva ord, dar “feno” stéar for visa eller visas och ”logo” som betyder studera
(Olsson et al. 2013; Schwartz 2013). Temperatur, nederb6rd och dagslangd ar nagra av de abiotiska
faktorer som mangt om mycket paverkar fenologin. Fenologin beskriver saledes vilken tid pa aret,
eller det datum da en foreteelse intraffar (SMHI a; Koch et al. 2007). Ett av manga fenologiska
fenomen ar ’hostlov” som ar tidpunkten da de forsta bladen andrar farg fran gront till gult. Ett annat

exempel dr nar de forsta I6ven slar ut, s.k. ’l6vsprickning” (Bolmgren 2015).



Figur 1 Fagelobservationer spelar en viktig roll fér fenologin. Genom att jamféra nutida observationer med

historiska kan vi exempelvis forsta hur olika arter, paverkas av klimatforandringar. Foto: Robert Andersson
Fenologins uppkomst

Den moderna fenologin, utvecklades i Europa pa 1700-talet (Sparks & Menzel 2002). | mitten av
1700-talet var fransmannen Rene-Antoine Ferchault de Reamur forst med att ta fram begreppet
temperatursumma, dar kopplingen mellan fenologi och temperatur studeras (Bolmgren 2015). Carl
von Linne registrerade 16vsprickning hos trad kopplat till datum. Linne kan tillsammans med Robert
Marsham ses som fenologins moderna grundare. Familjen Marsham registrerade systematiskt
fenologiska handelser under flera generationer (Schwartz 2013). Fenologiska observationer samlades
in som en hobby, individuellt eller som en tradition i familjen (Fitter & Fitter 2002). En framtradande
svensk botanist var Hampus Wilhelm Arnell som 1914 skrev pa foljande séatt om varvaxterna: "Med
all sin solglans 6fver land och sjo, med alla sina svallande floder och tillrande béckar vore varen
utan blommor 6dslig och tom, som himmel utan stjarnor”. Varen ér kanske arets mest intressanta tid,
vilket beror pa att de fenologiska forandringarna &r tydligast under varen (Harrington et al. 2007).
Sparks & Menzel (2002) och Menzel et al. (2006) diskuterar flera skal till varfor forandringar &r
tydligast under varen. De beskriver bland annat hur “blommande datum” som betyder blomningens
startdatum &r kopplade till temperaturen, medan man menar att héstens handelser tex hostlov ar
svarare att hitta en enkel orsak till (Fitter & Fitter 2002). Eftersom fenologiska handelser paverkar

alla organismer har fenologiska observationer varit viktiga, exempelvis ur jordbrukarens synvinkel
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dar sambandet mellan klimatet och fenologin alltid varit betydelsefullt (Schwartz 2013; Bolmgren
2013). Att dvervaka biologiska handelser hos specifika vaxter for att exempelvis styra jordbruket gar
tillbaka till romarna och kineserna. | Japan finns insamlade data 6ver korsbarstradens blomning som
stracker sig 1200 ar tillbaka i tiden och ar formodligen varldens langsta fenologiska métserie
(Schwartz 2013). Arnell behandlade fenologin ingdende och utformade ar 1877 ett system for
observationer som &r grunden till den digitaliserade databas som Svenska fenologinatverket
disponerar over idag (Svenska fenologinatverket u.d.). Nar det svenska vaderobservationssystemet
var uppbyggt 1873 utvecklades ett nationellt fenologinatverk genom  Kungliga
Vetenskapsakademien. Den digitaliserade databas som Svenska fenologinatverket forfogar Over,
rymmer inte mindre &n 345 000 observationer fran 700 lokaler under perioden 1873-1951 (Svenska

fenologinatverket u.a.).
Fenologi idag

Under de senaste decennierna har fenologiska observationer av framst véaxter men ocksa av djur fatt
ett annat syfte (Abu-asab 2001) da data fran fenologiska studier har visat sig vara vardefulla for
forskare som studerar den globala uppvarmningens effekter pa vaxtsasongen (Wolkovich 2012).
Analys av fenologiska observationer kan anvandas for att spara historiska forandringar av klimatet,
men ocksa for att forsta vad som hander med klimatet idag (Abu-asab 2001; Walther et al. 2002).
Wolkovich (2012) havdar att fenologiska forandringar kan vara goda indikatorer pa global
uppvarmning. Nar klimatet forandras paverkas ekosystemen. Nar klimatet blir varmare intraffar
blomningen tidigare och om pollinerande insekter som hamnar i otakt, kommer ingen pollinering att
ske. Eftersom véxter ar basen i naringskedjan far tidpunkten for fenologiska handelser konsekvenser
aven for djuren (Schwartz 2013; Fitter & Fitter 2002). Studier fran Ottenby som uppvisar tydliga
fenologiska forandringar hos vara flyttfaglar, dar det handlar om forandrade flyttningstider i form av
medeldatum for bade var- och hostflyttning. Studien visar att svenska flyttfaglar 2014 i genomsnitt
anlande 4,0 dagar tidigare jamfort med referensvérdet som beraknats pa data fran 1979 fram till idag
(Hellstrom et al. 2016). Fenologiska studier ger forskarna battre redskap for att pa regional niva
overvaka ekosystem och vilken inverkan forandrade ekosystem far pa globala framtida klimat
(Menzel et al. 2006). Fenologisk forskning &r ocksa betydelsefull ur rent ekonomiska aspekter for tex
jordbruk och skogsindustri. Exempelvis kan en forlangd vegetationsperiod ge hogre avkastning och
minskat energibehov fér uppvarmning men kan samtidigt medféra en 6kad risk for frostskador under
varen (Olsson et al. 2014). Utover undersokningar baserade pa fenologisk Gvervakning har
7



fenologiska modeller utvecklats for att fanga processer som har en stark effekt pa vaxtsasongens
langd (Olsson et al. 2013). Véaxtsasongens langd har i sin tur effekt pa ekosystemens funktion.
Metoden for att berdkna temperatursumman som Ferchault de Reamur tog fram 1735 anvénds idag

bl.a. vid studier av forandringar i vegetationsperiodens langd (SNA 1995a).

2.2. Temperatur

Temperatur ar den mest inflytelserika faktorn for fenologin (Sparks & Menzel 2002). Temperaturen
och dess variation vid en ort ar till stor del bestimda av mangden solinstralning. Solhdjden styr
saledes den arliga temperaturvariationen, men dven faktorer som 6kad hojd 6ver havet paverkar en
orts temperatur (SMHI 2017c). Hav och sjoar paverkar ocksa temperaturklimatet. Lovsprickning hos
manga lovtrad beror pa en kombination av luftens temperatur och dagslangd (Westwood 1993).
Bolmgren (2012) har undersokt hur fenologi ar kopplad till temperaturen i Uppsalatrakten. | studien
undersoktes manadsmedeltemperaturen for foregaende manad ett ar tillbaka for 25 arter dar
blomningsstart och temperatur jamfordes. Resultatet fran Bolmgren (2012) tyder pa att arter med
svaga kopplingar mellan fenologi och temperatur har en tendens att minska i antal medan arter med
tydligare kopplingar tenderar att 6ka i antal 6ver de 73 &r som studien omfattade. Aven om de flesta
resultaten visar att temperatur ar den mest inflytelserika faktorn &r olika studier inte helt samstdmmiga
om vilken manadstemperatur under aret som ar mest styrande (Wolkovich et al. 2012). Det kan vara
variationen i temperaturer, snarare an medeltemperaturen i sig, som ar viktigast (Sparks & Menzel
2002). Att undersoka hur arter har reagerat pa temperaturforandringar, ger en inblick i hur de kan
reagera i framtiden menar Sparks & Menzel (2002). Exempelvis undersoktes korrelationen mellan
FLD (I6vsprickningsdatum) och temperatur i 21 europeiska lander for att visa vilken av de 3
foregaende manaders medeltemperatur som var béast korrelerad (Menzel et al. 2006). Resultatet fran
Menzel et al. (2006) visar att det ar temperaturen under lévsprickningsmanaden samt manaden innan

FLD som har storst betydelse for 16vsprickningsdatum.

For att konstatera att klimatet forandras, anser manga forskare att det kravs studier av globala och
regionala data med langa matserier (SMHI 2017¢; Schwartz 2013). Styrkan hos langa matserier ligger
I att man kan samkdra historiska fenologidata med klimatdata (SMHI 2017c; Cleland et al. 2007). Ett
bra exempel pa regionala data ar familjen Marshams rekordlanga fenologiska datauppsattning fran

Storbritannien (Schwartz 2013). Kontinuerligt insamlade regionala data av t.ex. blommande vitsippa



fran 1736 till 1958 &r sarskilt vardefulla for analyser som kompletterar globala méatdata (Sparks &
Menzel 2002), da globala medelvarden kan délja lokala trender (SMHI 2017d).

2.3.Fenologivaktare/observatérer

Svenska fenologinatverket (Swedish National Phenology Network) sammanstéller observationer av
bade frivilliga och professionella fenologivaktare. Professionella observatrer &r anstallda,
exempelvis pa Naturum eller forskningsstationer och har som uppgift att kontinuerligt samla in
observationer. Hos frivilliga observatorer ar det intresset som styr rapporterna. Fenologivaktare ska
folja en gemensam instruktion, den s.k. fenologimanualen. Observationer sammanstélls i
véxtkalendern av samordnare for Svenska fenologinatverket vilket ger forskarna béattre redskap for
att dvervaka ekosystem pa regional niva. Malet med landsomfattande data ar att forskningen ska ha
tillgang till tidpunkten for biologiska handelser i relation till forandringar i sasong och klimat. Genom
analyser av data kan man béttre forstd hur vaxterna svarar pa forandringar och rékna fram hur
sasongsmonster forandras och eventuellt gora prognoser for langsiktiga klimatférandringar (Sparks
& Menzel 2002). Daremot anser Cleland et al. (2007) att det &r svart att uppticka snabba
klimatférandringar med fenologiska observationer. Cleland et al. (2007) menar att flera faktorer
paverkar forklaringsgraden i fenologiska observationer, exempelvis matprecision, observatorens
fardighet och att manniskan har paverkat det globala klimatet. Enligt IPCC har manniskan paverkat
det globala klimatet genom olika processer, exempelvis fossila branslen, paverkan pa koncentrationen
av vaxthusgaser och dndrad markanvéandning (albedo) (Bogren 2013). For att lattare upptécka snabba
fenologiska forandringar anvands exempelvis fjarranalysdata fran satelliter. (Menzel 2002; Shutova
et al. 2006; Olsson et al. 2014).

2.4. Undersokningsomradet

Undersokningsomradet omfattar Hallands lan, Jonkopings lan, Kronobergs lan och Kalmar lan, dvs
stora delar ligger pa Sydsvenska Hoglandet forutom kustslatterna i Halland och i Kalmar lan (Fig. 2).
I norr avgransas undersokningsomradet av gransen mot Véastergétland och Ostergotland och i séder
gar gransen mot Skane och Blekinge (SNA 1994b).
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Figur 2 Min undersokning baseras pa en regional studie i sédra Gétaland fran Hallands lan i vaster till Kalmar
lan i oster. Kalla Oversiktskarta, ©Lantméteriet 2012/892.

Berggrunden domineras av gnejs och granit och jordarterna &r till storsta delen magra moréner. Idag
ar storsta delen skogbevuxet, framst av gran och tall. Fragment av mindre odlingslandskap varvas
med sjoar och vattendrag. Sjofordelningen i undersokningsomradet foljer monstret for kuperade
omraden i landet som helhet med manga sma sjoar (SNA 1994b). Kustlandskapet i Oster
karakteriseras av tva vegetationszoner, granen som skogsbildare moter sodra l6vskogsregionen i
soder och utmed kustremsan. | vaster vetter Hallands lan mot Kattegatt dar kusten i soder bestar av

langa sandstrander som i norr dvergar i exponerad berggrund av gnejs med granitisk sammansattning
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Av omradets totala yta ar upptas mer an 70% av skog, 25% upptas av sjoar och andra vatmarker och
resten ar bebyggelse (SNA 1994b). Klimatet i undersokningsomradet kannetecknas av det oceaniska

inflytandet, da det blaser mest fran vaster (Fig. 3,11).

Figur 3 Vindpinade strandtallar i Halland vitthar om den dominerande véstvinden i landskapet. Foto:

Robert Andersson
Dessutom paverkas landklimatet av havet som under vintern forser landomraden med milda
havsvindar (Fig. 3). Tryckskillnaden som uppstar mellan centrala och norra Atlanten, NAO (North
Atlantic Oscillation) ger vid stor tryckskillnad upphov till véstliga vindar och milda vintrar och vid
liten tryckskillnad kalla vintrar och torra varma somrar (Scheifinger et al. 2003).
Vegetationsperiodens/vaxtsdasongens langd paverkas mangt om mycket av det geografiska laget.
Vegetationsperioden anges som antalet dygn som o&verstiger +5°C i medeltemperatur.
Vegetationsperiodens langd i undersokningsomradet varierar fran 210 dagar i Halland till 190 dagar
pa Sydsvenska hoglandet i Jonkopings lan for standardnormalperioden 1961-1990 (SNA 1995a).
Medeltemperaturen for den sa kallade standardnormalperioden (1961-1990) varierar fran -4 °C pa
hogsta punkten (Tomtabacken, 377m.6.h) i januari till -1°C vid hallandska kusten. I juli varierar
medeltemperaturen mellan 14 och 16 °C, med de lagsta véardena pa Tomtabacken (Fig. 4).
Forandringen i arsmedeltemperaturen fran perioden 1961-1990 till 1991-2005 &r i

undersokningsomradet ca 0,8-0,9°C.
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Figur 4 Klimatkarta som t.v. illustrerar uppskattad &arsnederbords medelvarde i mm och t.h.

arsmedeltemperaturen i °C for standardnormalperioden 1961-1990. Karta efter SMHI (f), omarbetad av

Robert Andersson

Enligt nederbordsdiagrammen far delar av Hallands lan dar terrangen sluttar upp och avgransas mot
Sydsvenska hoglandet lokalt uppemot 1200mm/ar, vilket réknas till en av landets mest
nederbordsrika platser, undantaget fjallen. Den uppmatta arliga nederbdrden varierar i genomsnitt
fran 600-1200mm/ar (SMHI 2017a). Hojdskillnader och avstandet till storre vatten innebéar
klimatskillnader. Med hdojden avtar lufttrycket och energitillgdngen och detta leder till fallande
temperatur med 0,6°C per 100 m. Altituden och avstandet fran havet i de inre delarna ger tillsammans
ett mer kontinentalt klimat (Fig. 5) i en annars maritim region (SNA 1995a). Stora delar av
Jonkopings lan ligger i intervallet 30-35 pa skalan i figur 5 och avviker fran de Gvriga lanen i
undersdkningsomradet. Aven foreteelser som “sista varfrost” dir datum for sista medeldygn med
minitemperatur under 0°C dr viktigt inslag for FLD (Fig. 6). Med ett forandrat klimat finns risker att
tidigt blommande véxter kan ta skada vid sena frosttillfallen (SNA 1995a; Schwartz 2013). Sista

varfrost varierar i undersékningsomradet fran mitten av april i vaster till forsta juni i Jonkopings lan
(Fig. 6).
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Figur 5 Kontinaliteten anges har som summan av temperaturskillnaden mellan juli och januari samt

mellan dag och natt under juni (SNA 1995a). Karta efter SNA 1995 (P29), omarbetad av Robert
Andersson
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Figur 6 Klimatkarta som visar genomsnittliga datum for sista dygnet under varen med minimitemperatur

under 0°C ("sista varfrost”) fér normalperioden 1961-1990

3. Syfte och fragestallningar

Syftet &r att undersoka om det finns skillnader mellan historiska (1873-1923) och nutida (2008-2016)
fenologiska forandringar i 16vsprickning hos bjork (Betula alba) och ek (Quercus robur) pa regional
niva i sodra Sverige. Vidare ar syftet att undersoka om dessa eventuella skillnader har nagot samband
med temperaturen eftersom ett flertal studier visar att temperatur ar den mest inflytelserika faktorn

for fenologin. For att uppna undersokningens syfte ska foljande fragor besvaras:
* Finns det skillnader/férandringar mellan historiska och nutida fenologidata?

+Om det finns skillnader, finns det da ett samband mellan de fenologiska forandringarna och

temperaturen?

4. Metod och Material

Tva olika dataset anvands i arbetet, dels temperaturdata fran SMHI och dels information som
insamlats fran historiska fenologidatabasen fran 1873-1923 och fran nutida fenologidata som stracker
sig fran 2008-2016. Den historiska databasen som insamlades 1873-1923 under ledning av Uppsala
universitet och SMHI och digitaliserats av Svenska fenologinatverket 2011-2015 har kvalitetssékrats
pa sa satt att man korrigerat eventuella datainmatningsfel, detekterade via en outlier-analys. Outlier-
analysen gjordes genom att data som avvek >+4SD flaggades och vid behov korrigerades.
Flaggningen finns kvar i en kolumn som heter ”OutlierSD4”. I den historiska databasen finns dven

en kolumn som heter "Kvalitet", och som ar en sjélvvardering dar observatoren/rapportéren anger
14



"FALSE" om observationen ansags osaker. | undersékningen har jag avgransat mig till bjork (Betula

alba) och ek (Quercus robur).

Arter_kodFas_kod UnikID Kvalitet A..r

OutlierSD: Phase_nai BBCH_cod BBCH_sub BBCH_des SWENPN_ Arter_Scil objekt_gri Lat_nu

Long_nu Altitud_nt

10758 1 178803 True 1879 143 0 Budburst 11 10 First leave 33 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 1 196191 True 1880 123 0 Budburst 11 10 First leave 33 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 13 152573 True 1878 m 0 Autumn-c 9 33 Leavesin 83 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 1 155814 True 1877 155 0 Budburst 11 10 First leave 33 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 13 178820 True 1879 278 0 Autumn-c 94 33 Leavesin 83 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 1 152557 True 1878 122 0 Budburst 11 10 First leave 33 BetulaalbPlants  58.770616 12.226892 129
10758 13 343363 True 1922 270 0 Autumn-c 94 33 Leavesin 83 BetulaalbPlants 5877013 12.21225 132

Figur 7 Det har exemplet visar hur en rapport fran en fenologimanual bor se ut, for att observationen ska halla
god kvalitet. Utdrag fran swenpn_dataleverans- 161 207_historiska_RobertAndersson: Swedish National
Phenology Network (SWE-NPN).

Mitt arbete har bestatt av tva moment, dels i att sortera och sammanstélla historiska (1873-1923) och
nutida (2008-2016) fenologidata (se bilaga 1) och dels att korrelera dessa med temperaturdata (se
bilaga 3) fran SMHI for att se om nagon koppling kan géras mellan FLD och temperatur. For att
upprétta en datalista av bjork och ek med anknytning till undersékningsomradet har en filtrering
anvants i Excel. | ett forsta led sorterades bjork for hela landet ut och i ett andra led sorterades data
ut for de fyra berérda lan, Halland-, Jonkdping-, Kalmar- och Kronobergslan.

El

Figur 8 Har visas olika stadier av bjorkens bladutveckling fér att underlatta observatérens arbete. Alternativ E

ABC D

visar klass 3 (BBCH_code 11) och star for Start (hela tradet ser gront ut) i I6vsprickning (FLD). Utdrag fran

Svenska fenologinatverket (u.a.).

Darefter foljde en ny sortering, dar 16vsprickning (FLD) och hostlov delades upp for att fa fram FLD.
Sedan plockades klass 3 ut fran respektive uppdelning. Klass 3, (BBCH_code 11) star for Start (hela

tradet ser gront ut) i 16vsprickning (se figur 8). Vidare uteslots osékra data (kvalitet i figur 7). Samma
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procedur tillampades for nutida data, men har sorterades lokalerna ut utifran undersékningsomradets
koordinater, dar Latitud och Longitud anges i decimalgrader (WGS84) eftersom det saknas
lansangivelser i den nutida datan. For att fa en visuell bild éver undersokningsomradet har varje
observationslokal satts in med sina koordinater i kartmaterial. | ett andra led gjordes hela proceduren
om for ek (Quercus robur). I det historiska datasetet anvdnds bara ”Betula alba” (bjork), vilket
omfattar Betula pubescens och Betula pendula. I det nutida datasetet &r Betula pubescens och Betula
pendula separerade. Vid urvalet av nutida data har bada arterna anvants. Observationer gors pa

vildvaxande vuxna individer. Detta for att unga trad avviker i sitt fenologiska beteende.

phase_id phase_code subphase_code subphase mainphase BBCH_code BBCH_subcodE
31 30 1 Bladknoppar ej utslagna Lovsprickning 10 -1
32 30 2 Enstaka knoppar utslagna  Lovsprickning 10 1
33 30 3 Start (hela tradet ser gront u Lévsprickning 11 10
34 30 4 Lovsprickning pagar Lovsprickning 15 50
35 30 5 Minst 95% I6v fullt utslagna Lovsprickning 19 95

Figur 9 Utdrag fran nutida dataset (2008—2016) med fasforklaringar; Swedish National Phenology Network
(SWE-NPN).

Erhallna fenologidata har beraknats, filtrerats, ssmmanstallts utifran medelvarde, standardavvikelse
och t-test fran historiska fenologidatabasen 1873-1923 som jamforts med nutida 2008-2016. For att
undersdka sambandet mellan FLD och temperaturen for perioderna 1873-1923 och 2008-2016 har
jag beraknat medelvardet for FLD och anvant manadsmedeltemperatur for samma manad, for
manaden fore och for tva manader fore enligt Bolmgren (2016a). Totalt har saledes
medeltemperaturen anvénts for jamforelse 3 manader bakat fran FLD (se bilaga 3). Dessa manader
valdes ut for att de anses ha storst betydelse for de fenologiska forandringarna (Bolmgren 2016a;
Menzel et al. 2006). Manadsmedeltemperaturen som anvénds i studien &r avlast 2 meter Gver marken
(SMHI 2017b). Manadstabellen ar en manadsvis sammanstallning av uppmatta varden for en station.
Varje lan representeras av en métstation, forutom i Jonkdpings lan. Matstationen i Jonkdpings lan
saknade kontinuerliga matdata fran samma plats vilket forsvarade jamforelser mellan dataseten. For
att gora serierna kompletta har jag varit tvungen att koppla ihop narliggande station. Istéllet anvandes

matstationen i V&xjo.

For att beskriva sambandet mellan FLD och temperatur har berékningar gjorts med hjalp av linjar
regression (fler-faktors-regression). For att fa en uppfattning om det finns ett samband mellan den
forklarande variabeln (x-axel), dvs temperatur och FLD responsvariabel (y-axel) har analyserna

sammanfattats i variansanalys-tabeller.
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5. Resultat

5.1.Fenologi

Totalt analyserades 1291 observationer fran 101 lokaler for bjork och 86 lokaler for ek for perioden
1873-1923 och 2008-2016 i sodra Sverige (Tab. 1 och 2) (se bilaga 1). Medelvardet
I6vsprickningsdatum (FLD) for hela undersékningsomradet lag for bjork 16,5 dagar tidigare 2008
2016 jamfort med 1873-1923 (p-varde <0,001) medan det for ek lag 11,8 dagar tidigare (p-varde
<0,001) (se bilaga 2). Férandringarna i FLD for bjork ar storst i Kalmar 1an med 22 dagar medan den
minsta forandringen aterfinns i Hallands 1an med 10 dagar (Tab. 4) Foérandringarna i FLD for ek ar
storst i Kalmar 1an med 15 dagar i genomsnitt medan Hallands 1&n och Kronobergs l&n hade den
minsta tidigarelaggning med 10 dagar i genomsnitt (Tab. 4) (se bilaga 2). Generellt sett kan de minsta
forandringarna kopplas till véstra och sydvastra delarna av undersokningsomradet, medan de storsta
forandringarna aterfinns i Gster och norr for bade bjork och ek.

Tabell 1. Medelvarde i FLD hos bjork for perioderna 1873-1923 och 2008-2016 raknat i dagar, dar

dagnummer raknas fr.o.m. 1 januari. Antal observationer for samtliga lan (n=670). Totalt antal lokaler (I=101).

1873-1923 2008-2016
Lén FLD n | FLD n |
Hallands lan 129 186 17 119 41 9
Jonkopings lan 137 101 18 120 71 21
Kronobergs lan 138 96 10 121 21 5
Kalmar lan 138 129 15 116 25 6

Tabell 2. Medelvéarde i FLD hos ek for perioderna 1873-1923 och 2008—2016 réknat i dagar, dar dagnummer

réaknas fr.o.m. 1 januari. Antal observationer fér samtliga lan (n=621). Totalt antal lokaler (I=86).

1873-1923 2008-2016
Lan FLD n | FLD n |
Hallands lan 143 193 15 133 31 11
Jonkopings lan 150 93 15 138 40 12
Kronobergs lan 150 91 8 140 6 1
Kalmar lan 149 129 15 134 38
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5.2. Temperatur- FLD
Studierna av manadsutvecklingen (mars-maj) i temperatur mellan perioderna 1873-1923 och 2008
2016 (se bilaga 3) visar att det finns skillnader mellan l&anen, dér en generell vastostlig gradient kan

urskiljas.

Tabell 3 Skillnader i medeltemperaturer for alla 1an och 3 manader bakat fran l6vsprickningsdatum (FLD).

Period Plats Meter 6ver havet Medeltemperatur °C
Maj April Mars
1873-1923 Halland 24 10,9 5,5 1,1
Jonkopings lan 225 8,4 2,9 -1
Kronobergs lan 199 10 4,3 -0,3
Kalmar lan 6 7,9 2,9 0,2
2008-2016 Halland 24 12 7,3 5,5
Jonkopings lan 224 10,3 5,8 0,5
Kronobergs lan 199 11,2 6,7 1,5
Kalmar lan 7 11 6,3 2,3

Medeltemperaturen for alla 3 manader har ékat med ca 2°C (p-vérde <0,001). Den storsta 6kningen
har skett i Kalmar lan (2,9°C), medan den minsta temperaturdkningen aterfinns i Hallands lan
(1,5°C).

Tabell 4 Skillnader i medeltemperaturen for perioden mars-maj mellan 1873—-1923 och 2008—-2016 i °C enligt

klimatdata fran SMHI. Medel FLD visar pa genomsnittliga férandringar mellan 1873-1923 och 2008-2016 i

I6vsprickningsdatum i antal dagar.

Plats Okningi Medel FLD
medeltemperatur °C|Bjork (Betula alba) |Ek (Quercus robur)

Hallands lan 1,5 10 10

Jonkopings lan 2 17 12

Kronobergs lan 1,8 17 10

Kalmar lan 2,9 22 15

Siffrorna visar pafallande likheter mellan 6kningen av antalet grader och forandringen i FLD.
Resultatet visar att tidpunkten har forandrats mest i Kalmar l&n med 22 dagar for bjork och 15 dagar

for ek samtidigt som medeltemperaturen 6kat med 2,9°C for 3 manader bakat fran FLD.

Tab. 5 visar att det ar framst temperaturen i innevarande manaden och manaden innan FLD som &r
viktiga for FLD. Den storsta forandringen ar att FLD for bjork ar battre korrelerad med april 2008—

2016 &n 1873-1923. En liknande utveckling kan urskiljas aven for ek.
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Tabell 5 Sammanstalining av sambandet mellan FLD och manadsmedeltemperatur, dar X och O anger vilka

manader som ar statistiskt signifikanta for respektive period (p-vérde <0,05).

bjork (Betula alba) 2008-2016= 0 ek (Quercus robur) 2008-2016= 0
bjork (Betula alba) 1873-1923= X ek (Quercus robur) 1873-1923= X
Mars April Maj Mars April Maj
Hallands lan X0 X Hallands lan X0 X
Jonkopings lan O X Jonkopings lan 0 X
Kronobergs lan X Kronobergs lan X X
Kalmar lan X Kalmar lan X0

5.3.Hallands lan

Medeltemperatur for de 3 utvalda manaderna (3 manader bakat raknat fran FLD) har 6kat med 1,5°C.
Det finns signifikanta skillnader i medelforandringen mellan olika manader (Tab. 3). Mars manad
star for den storsta 6kningen med 4,4°C, vilket har en stor effekt pa FLD i april . Resultatet for bjork
visar att april manad ar starkare korrelerad med FLD &n med nagon av de andra manaderna for bade
1873-1923 och 2008-2016 (Tab. 6). Resultatet som kan ses i Tab. 7 dar FLD ar signifikant korrelerad
med temperaturen visar att temperaturen i april 1873-1923 &r en viktig faktor for fenologin. Maj
1873-1923 (I6vsprickningsmanaden), dar FLD é&r signifikant korrelerad med temperaturen visar att
1°C varmare ger 1,2 dagar tidigare l6vsprickning, medan april 2008-2016 (I6vsprickningsmanad)
visar att 1°C ger 3,8 tidigare I6vsprickning (Tab. 7).
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Tabell 6 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for bjork i Hallands lan 1873-1923 och 2008-2016 dar
forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manads temperaturer 3 manader bakat fran
FLD. P varde < an 0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,814827 n51 p-varde 0,001

2008-2016 R2 0,922591 n 7 p-varde 0,035

1873-1923  Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 165,288 0,001 157,3545 173,2225
Maj -1,208 0,002 -1,960 -0,456
April -4,209 0,001 -5,127 -3,290
Mars -0,452 0,162 -1,092 0,188
2008-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 148,715 0,001 130,234 167,196
April -3,802 0,014 -6,168 -1,435
Mars -0,897 0,292 -3,133 1,340
Feb. 0,337 0,661 -1,879 2,554

FLD for ek ar starkare korrelerad med majtemperaturen 1873-1923 dn med nagon av de andra
manaderna for perioden. Daremot var FLD for ek starkare korrelerad for april 2008-2016 4n med maj
2008-2016 (Tab. 6). Resultatet uppvisar signifikanta samband med medeltemperaturen i innevarande
FLD manaden.

Tabell 7 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for bjork i Hallands lan 1873-1923 och 2008-2016 dar
forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manadsmedeltemperaturer 3 manader bakat
fran FLD. P varde < &n 0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,825088 n 51 p-varde 0,001

2008-2016 R2 0,810562 n 8 p-varde 0,062

1873-1923 Koefficienter p-vérde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 190,150 0,001 183,0236 197,276
Maj -3,016 0,000 -3,691 -2,340
April -2,727 0,000 -3,552 -1,902
Mars 0,211 0,463 -0,364 0,786
2008-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 189,109 0,001 140,725 237,492
Maj -2,052 0,145 -5,204 1,100
April -4,269 0,025 -7,656 -0,882
Mars -0,466 0,604 -2,769 1,837
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5.4.J6nko6pings lan

Medeltemperatur for de 3 utvalda manaderna (3 manader bakat rdknat fran FLD) har okat i
Jonkdpings 1an med 2°C (Tab. 3). Resultatet for bjork ar starkare korrelerad med maj temperaturen
an mot nagon av de andra manaderna for perioden 1873-1923, medan korrelationen fér 2010-2016
var starkast for april. Forandring i FLD, som kan ses i tabell 8 dar 1°C varmare ger 2 dagar tidigare
Iovsprickning i maj, medan 1°C varmare ger 2,9 dagar tidigare l6vsprickning 2010-2016.
Regressionen for 1873-1923 har r2-varden pa 0,34 vilket antyder att forklaringsgraden for
temperaturen ar hogre for 2010-2016 &n 1873-1923. Resultatet uppvisar signifikanta samband med
medeltemperaturen i innevarande FLD manaden.

Tabell 8 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for bjork i Jonképings lan 1873-1923 och 2010-2016 dar

forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manads temperaturer 3 manader bakat fran
FLD. P varde <an 0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,339577 n37 p-varde 0,001

2010-2016 R2 0,886956 n7 p-varde 0,035

1873-1923  Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 161,656 0,001 142,3121 180,9993
Maj -2,032 0,031 -3,86084 -0,20309
April -1,342 0,275 -3,80252 1,11869
Mars -1,130 0,166 -2,7542 0,493332
2010-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 138,806 0,001 124,919 152,693
April -2,898 0,027 -5,172 -0,624
Mars -0,851 0,185 -2,430 0,728
Feb. 0,150 0,800 -1,575 1,874

FLD for ek ar starkare korrelerad med majtemperaturen an med nagon av de andra manaderna for
perioden 1873-1923, medan korrelationen for 2010-2016 var starkast for april (Tab. 13). Resultatet
for FLD 1873-1923, som kan ses i tabell 9 dar 1°C varmare ger 2,3 dagar tidigare 16vsprickning i
maj, forklarar att den &r statistiskt signifikant for ek av de temperaturvariabler som FLD testades mot.
Forandringen mellan 1873-1923 och 20102016 visar att starka samband ar olika for olika manader
mellan 1873-1923 och 2010-2016 och att 1°C varmare har olika effekter pA FLD mellan dessa
perioder.

21



Tabell 9 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for ek i Jonkopings 1&n 1873-1923 och 2010-2016 dar

forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manads temperaturer 3 manader bakat fran

FLD. P varde <0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,431089 n 37 p-varde 0,001
2010-2016 R2 0,864906 n7 p-varde 0,081
1873-1923 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 179,663 0,001 162,067503 197,25762
Maj -2,388 0,006 -4,038 -0,738
April -0,933 0,373 -3,036 1,170
Mars -1,146 0,129 -2,643 0,350
2010-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 187,031 0,001 143,60805 230,45434
Maj -3,229 0,061 -6,737 0,279
April -3,282 0,029 -5,916 -0,647
Mars -0,111 0,826 -1,583 1,361

5.5. Kronobergs lan

Medeltemperaturen for de 3 utvalda manaderna (3 manader bakat raknat fran FLD) har ¢kat med

1,8°C i Kronobergs lan (Tab. 3). Resultatet for bjork visar att korrelationen &r stark med april- och
maj temperaturen 1873-1902 (Tab. 10), medan korrelationen for perioden 2010-2016 (Tab. 10)
visade pa svaga samband i samtliga manader. Resultatet dar 1°C varmare i april 1873-1902 ger 2,7

dagar tidigare lovsprickning, medan 1°C varmare i maj 1873-1902 ger 1,9 dagar tidigare

I6vsprickning forklarar att den &r signifikant korrelad. Forklaringsgraden 79% visar att sambandet

mellan FLD och medeltemperaturen ar hogt for 1873-1902, medan forklaringsgraden (24%) for

20102016 &r I4g.
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Tabell 10 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for bjork i Kronobergs lan 1873-1902 och 2010-2016
dar forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manadsmedeltemperaturer 3 manader
bakat raknat fran FLD. P varde <0,05 ar markerat med blatt.

1873-1902 R2 0,793450 n 29 p-varde 0,001

2010-2016 R2 0,247568 n 7 p-varde 0,807

1873-1902 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 164,947 0,001 156,7455 173,1491
Maj -1,943 0,001 -2,768 -1,118
April -2,698 0,001 -3,932 -1,463
Mars -0,422 0,343 -1,321 0,477
2010-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 128,753 0,002 85,523 171,982
April -0,891 0,692 -7,382 5,600
Mars -1,030 0,514 -5,471 3,411
Feb. 0,449 0,807 -4,923 5,822

FLD for ek &r starkt korrelerad med april- och maj temperaturen 1873-1902, medan korrelationen for
perioden 2010-2016 visade pa svaga samband i samtliga manader (Tab. 11). En forandring med 1°C
I maj 18731902 har en storre effekt jamfort med en férandring med en grad i maj 20082016 (Tabell
11). Samtidigt har medeltemperaturen 6kat med 1°C for maj 2010-2016 jamfort med maj 1873-1902
(Tab. 3). Resultatet uppvisar endast signifikanta samband med medeltemperaturen fran 1873-1902

av de temperaturvariabler som FLD testades med.
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Tabell 11 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for ek i Kronobergs lan 1873-1902 och 2010-2016 dar
forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manadsmedeltemperaturer 3 manader bakat
raknat fran FLD. P varde <0,05 ar markerat med blatt.

1873-1902 R2 0,793450 n 29 p-vdrde 0,001
2010-2016 R2 0,488780 ne6 p-varde 0,65828
1873-1902 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 182,512 0,001 172,3904 192,6342
Maj -2,737 0,000 -3,764 -1,710
April -1,525 0,047  -3,030 -0,020
Mars -0,110 0,838 -1,207 0,987
2010-2016 Koefficienter p-véirde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 179,526 0,033 35,20393 323,8482
Maj -2,251 0,443 -12,4568 7,954962
April -2,242 0,341 -10,0214 5,537254
Mars 0,278 0,823 -4,42372 4,97957

5.6. Kalmar lan

Medeltemperaturen for de 3 utvalda manaderna (3 manader bakat raknat fran FLD) har i Kalmar lan
Okat med 2,9°C (Tab. 3). Studien visar att det finns skillnader i medelvardesférandringen mellan olika
manader. April manad star for den storsta okningen med 3,4°C (Tab. 4). Generellt sett &r
korrelationen svag mellan FLD och medeltemperaturen i Kalmar lan for bjork. FLD &r starkt
korrelerad med marstemperaturen 1873-1923 (Tab. 12). Detta styrks av att effekten &r storst for 1°C

forandring i mars manad for bada perioderna.

24



Tabell 12 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys fér bjork i Kalmar lan 1873-1902 och 2010-2016 dar
forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manadsmedeltemperaturer 3 manader bakét
raknat fran FLD. P varde <0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,45816 n 46 p-varde 0,001

2010-2016 R2 0,60489 n 7 p-varde 0,001

1873-1923 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 141,329 0,001 134,127 148,530
Maj -1,056 0,077 -2,230 0,118
April -0,407 0,589 -1,917 1,103
Mars -1,713 0,019 -3,132 -0,295
2010-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 130,525 0,001 97,54308 163,5078
april -1,417 0,448 -6,59805 3,763826
mars -1,825 0,155 -4,89082 1,241248
feb 0,870 0,508 -2,82002 4,559692

Utvecklingen i Kalmar l&n for ek antyder att det finns endast ett samband mellan medeltemperatur
och FLD (Tab. 5). Maj 2010-2016 har stark korrelation, dar forklaringsgraden &r 44% och &r
statistiskt signifikant. FLD for ek ar starkare korrelerad med majtemperaturen &n med ndgon av de
andra manaderna for perioderna. Daremot var FLD for ek starkare korrelerad for maj 20082016 &n
med maj 1873-1923 (Tab. 13). En forandring pa 1°C i maj 1873-1923 ger en tidigarelaggning av
FLD med 1,1 dag, medan maj 20102016 ger en tidigareldggning med 3,6 dagar.

25



Tabell 13 Resultatet av fler-faktors-regressionsanalys for ek i Kalmar 1an 1873-1902 och 2010-2016 dar
forklaringsgraden (r2) anger hur stor andel i procent forklaras av manadsmedeltemperaturer 3 manader bakat

raknat fran FLD. P varde <0,05 ar markerat med blatt.

1873-1923 R2 0,485319 n 44 p-vdrde 0,001

2010-2016 R2 0,908198 n 7 p-varde 0,045898

1873-1923 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 155,647 0,000 148,648 162,646
Maj -1,121 0,054 -2,261 0,018
April -0,684 0,356 -2,165 0,796
Mars -1,220 0,086 -2,621 0,181
2010-2016 Koefficienter p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 179,454 0,001 148,648 162,646
Maj -3,570 0,015 -5,800 -1,339
April -0,837 0,356 -2,165 0,796
Mars -0,226 0,393 -0,949 0,497

6. Diskussion

6.1. Fenologi

Lovsprickningen (FLD) hos bjork och ek har i sddra Sverige tidigarelagts i genomsnitt 1,8 respektive
1,3 dagar/artionde mellan 1873-1923 och 2008-2016. Motsvarande studier i Europa visar att FLD
har tidigarelagts med ett genomsnitt av 1,9 dagar/artionde 6ver de 35 ar som studien omfattade
(Khanduri et al. 2008). Menzel & Fabians studie (1999) visade att fenologin i Europa tidigarelagts
med ett genomsnitt av 1,7 dagar/artionde under perioden 1959 till 1993. Resultatet fran
undersokningsomradet i sodra Sverige visar att forandringen i FLD i genomsnitt stammer vél med
tidigare studier (Stockli & Vidale 2004), dar de storsta fenologiska forandringarna har skett i inlandet
och pa hogre hojd (Schwartz 2013), undantaget Kalmar lan. Aven globala studier visar att de storsta
fenologiska forandringar aterfinns i nordliga breddgrader och kontinentala miljoer. Att de stérsta

forandringar har skett i inlandet och pa hogre hojd i min undersékning, kan mojligen forklaras av att
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i omraden som & mer kontinentala har temperaturen en bendgenhet att styras av den lokala
topografin, sarskilt vintertid (Fig. 5). Det kan forklaras med att det pa norra halvklotet under 1900-
talet har skett en hojning av vintertemperaturer (Scheifinger et al. 2003). Saledes har de storsta
forandringar skett i omraden dar vegetationsperioden har varit kortast, undantaget Kalmar lan. Ett
regionalt undantag, da flera studier visar att omraden dar vegetationsperioden varit kortast har
bendgenhet till de storsta forandringarna (Schwartz 2013). Detta kan mojligtvis hora ihop med stora

skillnader mellan hur globala och storskaliga klimatprocesser paverkar det regionala klimatet.
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Figur 10 Diagrammet illustrerar medelvarde av varens medeltemperaturer vid 35 svenska stationer. De
ljusgrona falten representerar tiden for historiska och nutida data som anvéands i undersdkningen. Diagram

efter SMHI (g), omarbetad av Robert Andersson

En 6kning av medeltemperatur pa tva grader pa regional niva ses som en skillnad som har stor
betydelse for fenologin lokalt, medan tva grader globalt kan fa omfattande effekter. Exempelvis hade
Kalmar lan 1873-1902 en manadsmedeltemperatur for mars pa 0,2°C, medan den 2008-2016 var
2,3°C, vilket avspeglar sig i att omradet har haft en kraftig forandring i fenologin (Tab. 3) och (bilaga
3). En tankbar forklaring &r en koppling till NAO (North Atlantic Oscillation) som sannolikt haft stor
inverkan pa temperaturen och medelvardet for FLD i Kalmar lan. Dominansen av vastliga vindar har
antagligen paverkat temperaturen i hela undersokningsomradet. Det &r kant att vindfrekvensen fran
vast och sydvést har okat under 1900-talet (Bogren 2013) (Fig. 11). Generellt sett kan

klimatférandringar paverka vindmonster, som i sin tur paverkar en orts temperatur. Konsekvenserna
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av detta gor att inflytandet fran Atlanten blir patagligt for landomraden (Scheifinger et al. 2003;
Schwartz 2013). Det relativt starka sambandet mellan (NAO) och vinter- och var-medeltemperatur

leder ofrankomligt till att snoforhallandena ocksa har forandrats i undersokningsomradet.

Fordelning av vindriktning i sodra Sverige

10
i I II
0
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'\I!
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m1751-1780 m1871-1900 1961-1990

Figur 11 Frekvens av olika vindriktningar i sédra Skandinavien. Efter Jénsson, P. Wind Climate During the
Instrumental Period and Recent Wind Erosion in Southern Scandinavia. Meddelanden fran Lunds Universitets
Geografiska Instititioner, avhandlingar 121. Lund University Press, 1994.

I en undersékning av. SMHI (2017d) som omfattar vintrarna under 24 ar, 1990/91-2013/14 i
jamforelse med 30-arsperioden 1960/61-1989/90 har differensen i medel av antal dagar med snétacke
(minst 1 cm) minskat i Vaxjo och Kalmar med 22 dagar, medan minskningen i Hallands 1&n &r 12
dagar. Det skulle kunna tyda pa att snotacket haft en inverkan pa markytans albedo och i
forlangningen haft en paverkan pa fenologin i undersokningsomradet. Det som styrker detta ar en
studie utford i Norge som visade ett langre varaktigt snotdcke forsenade lovsprickning utan att
temperaturen hade minskat (Schwartz 2013). A andra sidan finns det studier som visar det motsatta,
dar ingen forédndring av FLD hos fjallbjorkar har registrerats, trots kvarvarande snétacke. En annan
tankbar forklaring &r enligt Harrington et al. (2007) att ett forandrat nederbordsklimat kan paverka
vaxternas fenologi. Enligt nederbordsdata fran 1860 fram till idag kan en liten kning (7%) tillskrivas

hela undersokningsomradet, undantaget Kalmar lan (SNA 1995a). | omraden med god tillgang pa
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vatten kan vattentillgadngen ha en begransad roll for fenologin, men a andra sidan finns det studier
som visar det motsatta. Vid en studie utford av Cleland et al. (2006) pavisades inga effekter av en
okad nederbordsmangd pa blomningsdag for gras eller 6rter. Detta betyder att det finns manga olika
faktorer och processer som kan ha betydelse for fenologin. Somliga forskare menar att
cirkulationsstrommarna i norra Atlanten (NAO) &r av stor betydelse (Scheifinger et al. 2003), medan
andra forskare anser att dagsljuset har en starkare koppling, ytterst ar det antagligen temperaturen,
som ar den viktigaste faktorn for fenologin (Schwartz 2013). Min analys tyder pa att temperaturen
har spelat en viktig roll for forandringarna av FLD i undersokningsomradet. Troligen finns det
ytterligare tva majliga faktorer som kan ténkas paverka fenologin, avstandet fran havet och sista
varfrost. Eftersom véxter reagerar olika pa dessa faktorer, bor betydelsen av det har sambandet inte
uteslutas. Det bor framhallas att faktorer som begransar vegetationen pa nordliga breddgrader ar
temperaturen (Schwartz 2013), som i sin tur styrs av hojden, avstandet till havet och vindférhallanden
som styr temperaturvaxlingar fran dag till dag (SNA 1995a). En mojlig forklaring &r att de faktorer
som paverkar bjork och ek behover inte nddvandigtvis forandrats pa samma satt som temperatur gjort
mellan forr och nu, eftersom fenologin i omradet paverkas ocksd av dagslangd/ljusméangd,

markvattentillgang, och nederbérdsklimat under varen och interaktioner mellan dessa faktorer.

6.2. Temperatur-FLD

Generellt har det blivit varmare i samtliga lan och férandringarna i medeltemperaturen varierar fran
1,5°C till 2,9°C. Det kan jamféras med medeltemperaturer vid 35 svenska stationer som visar en
betydligt stérre forandring (Fig. 10). Medeltemperaturen pa norra halvklotet har daremot 6kat med
ca 0,6°C under 1900-talet, men flera svarigheter upptrader nar man ska analysera klimatdata
(Schwartz 2013). Olika instrument kan ha anvants under olika tidsperioder och lokaliseringen av
maétplatsen kan ha &ndrats. Ett annat problem &r att antalet landbaserade observationer &r betydligt
stOrre &n antalet observationer som gors Over oceanerna. De storskaliga fordndringarna i FLD visar
att temperaturer 3 manader bakat fran FLD har betydelse for I6vsprickning/FLD. Min studie visade
att FLD hade starkast korrelation med temperaturen i den befintliga manaden, nagot mindre med den
foregaende och minst med temperaturen tva manader tidigare (Tab. 5), vilket stammer 6verens med
tidigare studier (Schwartz 2013). Motsvarande resultat fran Menzel et al. (2006) visar pa att
temperaturen under lévsprickningsmanaden samt manaden innan FLD har storst betydelse for

I6vsprickningsdatum. Omraden med de storsta fenologiska forandringarna har ocksa de storsta
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temperaturférandringar, vilket indikerar att det finns ett samband mellan temperatur och FLD (Tab.
5). Det starka sambandet mellan temperatur och FLD tyder pa att férandring i temperatur har haft stor

inverkan pa FLD i undersokningsomradet.

6.2.1. Hallands l&n

Utvecklingen i Hallands lan uppvisar i genomsnitt de minsta férandringar i bade FLD och temperatur,
men & andra sidan har 1°C i april manad den storsta effekten av alla lan for FLD. Sambandet &r
kraftigt med en forandring som motsvarar ungefar 3-4 dagars tidigarelaggning per °C. (bada
perioderna). Det kan med andra ord konstateras att variationen i temperaturen mellan olika ar har stor
betydelse for FLD i Halland. En mdjlig forklaring till den stora effekten kan vara narheten till havet
och ’sista varfrost” (Fig. 6) dar temperaturer under 0°C ar séllsynta efter 15 april. Med andra ord ju

hdgre medeltemperatur i april desto tidigare l6vsprickning.

6.2.2. Jonkdpings lan

Jonkopings lan ar ett omrade som har genomgatt stora forandringar i FLD och temperatur. Den storsta
forandringen ar att starka samband mellan FLD och temperaturen har flyttats fram fran maj till april
i jamforelsen mellan 1873-1923 och 2008-2016. Det tyder pa att temperaturen har haft inverkan pa
FLD. Det som styrker detta ar jamforelsen mellan april 1873-1923 och 2008-2016 dar sambandet ar
starkt med en forandring som motsvarar ungefar 3 dagars tidigarelaggning per °C (Tab. 9), vilket
indikerar att temperaturen har stérre betydelse for FLD i april 2008-2016 &n 1873-1923. Detta kan
forklaras med att klimatet &r mer kontinentalt och de storsta forandringarna har skett i inlandet och
pa hogre hojd, vilket stammer Gverens med tidigare studier (Scheifinger et al. 2003). Med andra ord
ju hogre medeltemperatur i april desto tidigare lovsprickning. Mojligen kan faktorer som
snoforhallanden och sista varfrost inte uteslutas, vilket skulle kunna férklaras med

temperaturfoérandringarna.

6.2.3. Kronobergs lan

Bade FLD och temperaturen har férandrats i omradet, men korrelationen for perioden 2010-2016

visade pa svaga samband mellan FLD och temperatur i samtliga manader. Resultatet visar att

sambandet &r svagt med en forandring som motsvarar ungefér 1-2 dagars tidigareldggning per °C.

Trots att det inte finns nagon signifikant korrelation mellan FLD och temperaturen kan sjalva

variationen av temperaturer vara nog sa viktigt som en héjning av medeltemperaturen. Orsaken till
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forandringen i FLD kan inte enbart forklaras med temperaturforandringar. En mojlig forklaring ar att
tidpunkten for snosmaltningen har foréndrats eller forandringar i nederbdrd. En annan ténkbar

forklaring ar helt enkelt att det &r for fa fenologiska observationer 2010-2016.

6.2.4. Kalmar l&n

Kalmar lan ar ett omrade som har genomgatt de storsta férandringarna i FLD och temperatur i hela
undersokningsomradet. Det & anmarkningsvart att korrelationen ar svag mellan FLD och
temperaturen och likasa sambandet med en forandring som motsvarar ungefar 1 dags tidigarelaggning
per °C undantaget maj 2010-2016 (Tab. 12). Daremot verkar temperaturen i mars manad ha en storre
betydelse for FLD i Kalmar l&n an de 6vriga l&nen. Sambandet med en forandringskoefficient som
motsvarar nastan 2 dagars tidigarelaggning i mars per °C forsvarar tolkningsarbetet. De har resultaten
stdimmer inte 6verens med de dvriga i studien. Mojligen kan hdgre temperatur inneburit att traden
blivit kdnsligare mot sista varfrost eller en allt mindre temperaturvariation under varmanaderna
(Menzel et al. 2006). Orsaken till forandringen i FLD kan inte enbart forklaras med

temperaturférandringar.

6.3.Forslag pa vidare undersokningar

| diskussionen har forandrad temperatur framforts som mojlig forklaring till forandringarna i FLD.
For att undersdka om det kan vara variationen i temperaturer, snarare &n medeltemperaturen som ar
viktigast for FLD hade det varit mycket intressant att narmare studera en modell som jag trodde skulle
vara anvandbar. Modellen i undersokningen byggde pa att jag valde att sammanstélla
16vsprickningstid s.k. ”16vsprickningsintervall”, dér sista/storsta och forsta/minsta FLD redovisas for
respektive l&n. 1 alla 1an, undantaget Hallands lan har I16vsprickningsintervallet forkortats, vilket jag
tolkar som att variationen i manadstemperaturer under perioden mars-maj 2008-2016 inte varierar
lika mycket som 1873-1923.
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Figur 12 Lovspricknigstid for bjork bla, ljusbla, och ek brun, ljusbrun. Diagrammet visar lévsprickningsintervallet
for perioden 1873-1923 och 2008-2016, dar sista/hdgsta och minsta/lagsta FLD redovisas for respektive lan.
Pa norra halvklotet har det under 1900-talet skett en minskning av intervallet mellan hogsta och lagsta
dygnstemperaturnotering, till stérsta delen en foljd av hogre vintertemperaturer (Scheifinger et al.
2003). Forandringarna dverensstammer med en metaanalys som Menzel et al. (2006) gjort, dar arter
svarade battre mot temperaturen under varmanaderna vid hdgre temperaturvariation. Sammantaget
kan det konstateras att sambandet hogre variation i medeltemperatur (mars-maj) sammanfaller med
langre/storre 10vsprickningstid/intervall. Detta innebar att dar I6vsprickningsintervallet &r storst, dar
aterfinns den basta korrelationen mellan temperatur och FLD (Fig. 12). Att Kalmar-, Jonkopings- och
Kronobergs lan visar starkare korrelation 1873-1923 dn 2008—2016 kan ocksa forklaras med att hogre
medeltemperatur och kortare I6vsprickningsintervall resulterar i en svagare korrelation mellan FLD
och temperatur (Fig.12). 1 tre l&n har I6vsprickningstiden forkortats och detta styrks av att dar
aterfinns de storsta temperatur och FLD forandringarna. Att I6vsprickningstiden inte har forandrats
sa mycket i Halland hanger samman med sma férandringar i temperatur och FLD. For att
vidareutveckla anvindningen av “lovsprickningsintervall” bor studier av liknande omraden
genomforas, detta for att se om det kan vara variationen i temperaturer, snarare &n medeltemperaturen

som &r viktigast for FLD.
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7. Slutsats

Det har skett en tydlig forandring i fenologin for bjork och ek mellan 1873-1923 och 2008-2016,
vilket i sin tur leder till en tidigare I6vsprickning, forandrad vegetationsperiod och konsekvenser for
vissa djur. Samtidigt har temperaturen ©kat och det finns. Det ar framforallt tydligt da
forklaringsgraden ar hog for manadsmedeltemperaturer 3 manader bakat fran lovsprickningsdatum,
men det ar framforallt temperaturen i innevarande manaden som har storst inverkan pa FLD. Detta
beror till stor del pa att den storsta temperaturférandringen har skett under vintern och varen.
Samtidigt finns det undantag med svaga samband mellan FLD och temperaturen, trots att omraden
har kraftiga fordndringar i temperatur och FLD. Detta ar tydligt i Kalmar lan. Troligen kan tankas att
andra faktorer har inverkan pa fenologin. | jamforelse med vad tidigare forskare kommit fram till gar
det inte att fastsla att temperaturen ar den enda orsaken till forandringarna i fenologin eftersom de
faktorer som paverkar fenologin inte nodvandigtvis ha forandrats pa samma satt som temperaturen
gjort mellan forr och nu. Denna studie visar ocksa att i ett globalt perspektiv kan en liten
temperaturforandring fa stora regionala effekter. Det ar viktigt att beakta nar jordens medeltemperatur
berakningar visar att vi skulle kunna fa en héjning av temperaturen med 1 till 6 grader fram till 2100-
talet. Med detta vill jag poangtera att det finns behov av regionala fenologiska studier som visar vilka

effekter globala klimatférandringar kan ge.
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9. Bilaga 1.

Grunddata for bjork och ek med gardar (g), FLD (-first leaf date, dar dagnummer raknas fr.o.m. 1

januari)

Hallands lan 1873-1923

ar 8149 g149£gl158 ! g158 1 g247 !g247 g249 g249 !g280g28Cg306 g306 g308 g308:g312!g312 g799 g799 g998 g552 g83 !g83 !g87 g87 g90!g90 £ gld6 gl46g208 g208 57. g307 574g307 57
1873 132 150 143 155 129 149 130
1874 131 150 125 147
1875 130 144 150 151 122 152
1876 133 160 149 153 130 157
1877 141 153 148 154 138 157 136
1878 116 142 116 137
1879 138 149 141 146
1880 126 138 125 136
1881 148 152 142 152 143 149
1882 138 145 116 135 120 148
1883 134 146 129 144 131 143 AR 1873-1923
1884 133 146 131 145 131 144 bjork=svart
1885 126 153 131 148 ek=rod
1886 133 152 126 142 128
1887 134 145 124 149 130 144
1888 143 147 141 148 140 147
1889 126 132 125 133 125 131
1890 125 132 122 138 122 132
1891 135 150 130 144 133 147 132 150 129 145
1892 135 151 133 151 139 149 143 152 134 148
1893 130 140 130 142 135 163 129 145
1894 117 128 106 124 108 131
1895 118 133 119 130 121 129
1896 131 139 125 137
1897 124 136 122 137
1898 137 140 124 141
1899 130 144 128 135
1900 126 148 137 127 152 139 149 128 154 128 151 131 155
1901 123 133 128 141 124 134 126 134 125 135 122 148 128 137 123 133
1902 151 146 158 147 152 147 152 148 153 135 152 146 159 140 152
1903 128 145 123 140 129 145 133 144 122 145 125 150 123 143
1904 129 140 135 149 129 145 135 147 133 145 127 128 144
1905 123 140 135 147 130 139 135 147 132 145 132 143 130 145 121 134 132 143
1906 122 131 128 136 121 130 128 138 130 140 134 141 125 132 124 142
1907 127 133 132 145 128 137 130 145 131 142 130 153 128 135
1908 136 147 141 155 140 155 144 151 149 151 139 131 147
1909 137 149 146 159 144 155 144 153 146 153 137 154
1910 119 134 127 140 121 134 128 135 116 134 124
1911 120 132 125 134 125 131 128 137 132 135 128 130 135
1912 117 143 128 144 115 138 127 143 141 150 116 143 123 151
1913 118 124 119 125 119 121 120 132 146 118 113 140
1914 113 137 116 129 115 138
1915 127 140
1916 120 129 119 129
1917 137 145 136 144
1918 115 136 116 131
1919 130 140

1920 107 132
1921 114 125
1922 133 144
1923 132 149
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Jonkdpings lan 1873-1921

Gérdar g2-g3 g2-g3 g27 £g27 g45 g45!g124 g124g134!g134 g173 gl173!g238 g238 g242!g242 g250 g309 g309 g340 g340 g558 g593!g593 g660 ! g660 g661 g760 g760 !g781 g781 g1007 g1007
Ar

1873 155 163 144 157 137 154 146 156 146 156 138

1874 150 157 146 159 144 152 144 155 145 154 147 156
1875 136 152 131 148 135 152 139 133 149 144 154
1876 150 162 142 156 141 164 149

1877 155 171 152 160 148 161 151 157 153 153 159 148 156 146 145 155 142 158
1878 148 162 136 152 121 156 132 126 119 126
1879 166 176 146 157 142 152 144 144 148

1880 137 156 134 151 141 134

1881 149 159 146 158 142 149

1882 148 158 125 148 123 146

1883 151 166 129 148

1884 152 167 136 148 135 153 142 AR 1873-1921

1885 157 169 129 151 141 152 bjork=svart

1886 148 161 134 145 142 152 ek=rod

1887 148 166 130 144 139 152

1888 164 174 146 182 140 156 150 163

1889 144 151 132 141 133 145

1890 139 151 133 145

1891 154 166 144 160

1892 156 162 145 157

1893 152 164 139 158

1894 136 150 110 133 121 138

1895 138 144

1896 148 157

1897 148 154

1898

1899

1900

1901

1902 147
1903

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910 123 136
1911

1912 133 150

1913 120 130

1914 118 138

1915 132 149

1916 126 179

1917 143 150

1918 136 141

1919 136 145 131 145

1920 118 147

1921 117 137
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Kronobergs lan 1873-1902

8556 g5 56 g82 56 g82 56.g704 g106 gl106 g153 g153 g197 g197 g272g272 g317 g317 g331 g331 g227.

Ar

1873 126 149 140 151 148 144 156 140 153 142 152 142
1874 132 150 140 150 148 160 142 154 140 150 140 152
1875 126 142 135 150 133 153 133 146 134 144
1876 131 155 147 159 140 156 137 156
1877 142 156 149 149 157 150 167 150 157 147 154 145 155
1878 117 127 150 138 151 121 149 129 142 125 146
1879 137 151 144 148 147 152 143 149 143 148 144 150 141 147
1880 129 149 134 154 137 156 143 155 131 147 126 137

1881 143 152 143 152 148 157 145 152 144 149

1882 125 143 128 143 138 148 126 147 126 143

1883 137 150 140 150 135 152 136 147

1884 138 147 141 151 139 157

1885 140 154 125 155 144 152

1886 135 144 141 148 137 149

1887 133 149 139 154 133 153

1888 141 158 144 157 141 160 AR 1873-1902

1889 129 139 132 140 bjérk=svart

1890 124 135 124 136 ek=rod

1891 135 148 134 142 154

1892 139 148 146 142 154

1893 134 145

1894 121 138

1895 122 134

1896 132 153

1897 131 148

1898 162

1899 136 161

1900 144 156

1901 135 145

1902 149 161
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Kalmar lan 1873-1923

Gardar g38 g38 g114 g114 g136 g136 g148 g148 gl167 gl67 gl68 gl168 g188 g188!g209 g209 g214 g214 g287'!g287 g559 g559 g316 g754 g754 g755 g755 g800 g800 g100

AR

1873 142 154 144 158 141 143 145 147 139 155

1874 142 153 154 159 117 148 140 150 133 146

1875 142 150 132 155 132 138 135 154

1876 151 160 149 164 143 162

1877 153 158 151 159 148 158 152 154 148 153 162 150 156

1878 131 143 130 148 136 163 124 142

1879 146 154 145 151 146 157 140 150 139 148
1880 133 145 128 131 145 132 155 123 145

1881 144 152 142 153 147 157 141 149

1882 124 140 125 144 128 154 121 142

1883 138 150 135 153 138 146

1884 139 152 140 153 136 147

1885 153 143 159

1886 130 151 137 157 AR 1873-1923
1887 130 142 131 153 bjérk=svart
1888 143 156 144 158 ek=rod
1889 134 142 134 144

1890 123 133 126 136

1891 132 146 137 156

1892 135 149 142 154

1893 133 146 137 148

1894 120 133

1895 120 133

1896 127 141

1897 123 139

1898 137 154

1899 129 148 135 149

1900 128 149 133 148

1901 130 136 124 145

1902 145 147 154 159 148 157 144 154
1903 126 145 126 143 124 141

1904 124 144 131 146 130 139

1905 131 140 128 139 142
1906 124 130 135 123 129 119 128

1907 132 143 131 142 130 134

1908 141 151 147 138 149

1909 142 155

1910 127 140 119 135

1911 125 133 123 131

1912 120 143 117 139

1913 118 126

1914 112 123

1915 124 143

1916

1917

1918

1919 135
1920 107 130

1921

1922 129 140

1923 136 145
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Hallands lan 2008—2016

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

g1256 £g3640 g96'g96 | g1201 g1201 g1218 g1218 G2561 G2561 G197 G197 g1276 g1651 g1651 g2486 gl206 g1206 g1276 57.1g5183

118
112
127
127
113
116

153
138

128
111 118
121

119
116
122
128
112
120

Jonkopings lan 2010-2016

827425782742 57. g1278

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

111
116

133
114

103
115

112
112

129

140
130
141
141
125
138
131

141

135
116
124
135
113
127

137
127

140

140
127
135
139

123
116
123
129
112

108
128

147

115
125
132
115
121

12
106
116 13
109
117
127

12

113
123

5

8 116
113
127

1 95

111 113
119 124

115
122
130
113
124

121
137
135
128

116
125

132
122
121
128

122
134
134

143

140
146

143
138

121
111
122
130

112
123
129
115
120

135
121

140

143
144
145
134

134

122

115

122
113
122
130
116
117

82176 57.g2176 57./g1282 57.71g2240 57 g1578 57.7 g1578 57.7g1164 57.5 g1164 57.5 g1661 57.7 g 1661 57.7 g1474 57.7 g1474 57.7g1292 57.€ g1660 57.2 g1660 57.2 g4657 57.€.

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

119
128
110

125
132
124
130
128

111

130

131
132
132
138
132

Kronobergs lan 2010-2016

111
124
129
111
128
126

117
133
134
130

115
124
134
119
138
130

141

137
152

140
116
126
137

152

146
145

121
111

g1131 56.€ g1131 56.€ g2043 57.C g1526 1526 'g1341 56.€

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

121
126
112
118
128

Kalmar lan 2010-2016

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

112
123
116
126
112
119

122
128
111
120

123
123
130
113
119

130
137
142
142
148
140

122

139
125

116

128

126

116

131
130

149

148

81278 57 g1278 57.2 g1268 57.5g1553 57.2g1293 57.2 g2508 57.3g1671 57.5 g1298 57.£ g1292 57.3 g1292 57.2 g1292 57.€ g1292 57.€ g1399 57.€ g1211 57.€

121
110
123

112

g1199 g1199 g1097 £ g1030 56.£ g1097 £ g1097 £ g1450 57.€ g1450 57 15.6912 g198 56.8.6.2227 g.g17057. g1116 57.1g1126 57.5 g3974 572
138
132
133
128
124
125
134

121

112
118

142
127
134
136
136
138

118
105
106
124
109
110

123
112

118
105
107
124
109
109

131
112
122
127
112
119

140
128
136

136

41

113

123

146

130

130

134
132
133
130

138
136
139
137
147
134

135
141
134
135
137
135

130

130



9.1.Bilaga 2

Medelvéarde for FLD och standardavvikelse

Hallands lidn
160

150

140
130
120
110
100
Ek

Bjork

FLD

m1873-1923 m2008-2016

Jonkopings lan
170

160

150
140
130
120
110
100

Bjork (Betula alba) Ek (Quercus robur)

FLD

m1873-1923 m2008-2016
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FLD

FLD

160

150

140

130

120

110

100

160

150

140

130

120

110

100

Kronobergs lan

bjork (Betula alba)

bjérk

Axeltitel

ek (Quercus robur)

m1873-1923 m2008-2016

Kalmar lan

W 1873-1923 ®m2008-2016

43
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Standardavvikelse och p-varde for FLD

Ek Halland Jonkoping Kronoberg Kalmar
sd 9,33 7,99 6,01 5,09
t-test 1,74E-09 4,21E-17 9,22E-05 4,92E-14
Bjork

sd 8,37 7,9 5,83 7,44
t-test 1,99E-10 5,22E-28 4,69E-16 4,16E-15
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9.2. Bilaga3

Medeltemperatur fran SMHI (°C )

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Hallands lan

april

7,4
9,9
6,8
9,6
5,7
5,2

6,7
6,8

mars

2,7
2,6
1,1

4,2
-1,5
5,4
4,4
3,2

feb

3,6
-1,1
-2,7
-1,8
-2,8
-1,3

3,5

1,5

1,6

45

1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

maj

8,9
10,7
8,1
8,6
10,1
10,2
10,3
10,2
11
10,4
9,7
8,5
10,6
9,8
9,8
15,4
13
10,7
10,5
11
11,1
13,3
11,4
12,5
10,6
11,1
9,7
12,4
8,2
12,1
10,3
11,8
13
10,3
10,4

12,6
14,2
10,2
12,2
10,9
10,1
11,6
11,4
12,3
12,6
12
13,5
11,2
9,5

april

4,1
6,1
4,6
5,8
3,2
7,3
3,3
6,3
2,2
5,9
4,8
4,4
6,1
6,1
4,8
2,5

5,7
4,4
4,9
5,6
8,5
6,6
5,3
6,6
4,5
5,5
4,4
6,1
4,2
4,4
6,3
3,9
6,7
5,2

3,9
7,1
6,1
5,8
7,4
7,8
6,5
7,1
3,6
7,5
5,7
7,7
8,8
4,5
4,6

mars

1,3
1,9

1,2
-1,7
1,5
-0,9
1,3
-2,4
3,8
-2,5
2,3
1,3
-1,5
0,8
-4,4
-1,4
2,2
0,3
0,1
1,3
0,2
0,2
2,5
1,8
1,4
0,5
0,2
0,7
1,4
4,6
1,3
2,6
1,4

0,8
-0,2
3,8
2,7
3,5
4,1
2,8
-0,5
0,5
-1,9
1,4
0,2
4,7
53
1,5
3,2



Jonkoping

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

APRIL

54
8,7
3,7
3,8
6,8
5,8
4,9

MARS

1,1
0,3
3,8

-4,4
3,8
2,7
1,8

FEB

-5,6
-4,6
-3,9
-3,3

1,8
-0,2
-0,7

46

1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1902
1910
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921

MAJ

8,2
7,5
10,5

7,2
9,1
9,6
9,2
10
9,8
9,9
9,4
7,2
10,2
9,1
8,9
14,1
12,1
10
10
9,3
10,1
13,4
10,6
11,3
7,1
11,4
9,5
11,4
9,9
9,3
10,4
10,5
11,8
11,1
10,7
13

APRIL

2,6
4,5

4,7
1,3
5,9
1,8
4,8
0,4
4,7
3,2
2,9
5,2
4,7
4,5
0,9
3,6
4,8
3,3
4,1
54
7,3
59
4,2

1,5
4,3
2,3
4,2
5,6
3,5
4,5
0,5
3,6
2,8
4,7
54

MARS

0
0,1
-2,6
-0,7
-3,4
-0,1
22,2
-0,1
-4
2,9
-4.6
1,1
-0,1
-3,4
-0,4
-6,1
-3
0,8
-0,8
-1
0,8
3
-0,5
1,3
0,3
-0,9
0,9
1,3
1,4
-0,9



Kronobergs lan

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

APRIL
6

9,3

4,9

4,4

7,9

6,5

58

MARS
0,3
0,8
4,3
-3,3
4,7
3,4
2,6

FEB
-4,1

-3,6

-3,4

-2,2

1,7

0,1

0

1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915

1916

71917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

MAJ

8,2
7,5
10,5

7,2
91
9,6
9,2
10
9,8
9,9
9,4
7,2
10,2
9,1
8,9
14,1
12,1
10
10
9,3
10,1
13,4
10,6
11,3
9,7
8,7
11,7
7,1
11

11,2
12,4
9,4
9,1
7,1
11,4
12,8
9,5
11,4
9,9
9,3
10,4
10,5
11,8
11,1
10,7
13
10,9
8,8

APRIL

2,6
4,5

4,7
1,3
59
1,8
4,8
0,4
4,7
3,2
2,9
5,2
4,7
4,5
0,9
3,6
4,8
3,3
4,1
54
7,3
5,9
4,2

4,7
3,5
4,6
2,6
3,5

2,1
6,3
3,5
3,3
2,6
54

4,9
6,5
7,3
55
6,4
2,1
6,1
4,5
6,3
7,2
3,1
3,2

MARS

0
0,1
-2,6
-0,7
-3,4
-0,1
-2,2
-0,1
-4
2,9
-4,6
1,1
-0,1
-3,4
-0,4
-6,1
-3
0,8
-0,8
-1
0,8
3
-0,5
1,3
0,3
-0,6
-1,8
-1,1
-0,1
3,6
-0,6
1,1
-0,8
0,6
-0,8
-1,6
1,9
0,8
2,1
2,9
1,1
-2,5
-1
-4,1
0,2
-1,4
3,6
4,1
0,4
1,8

FEB

-2,2
-0,9
-5,4
-2,7
-3,7
-0,8
-5,7
-1
-5,2
-0,2
-0,7
01
-0,8
-4,3
-1,5
-4,9
-6,4
-2,2
-0,8
-2,6
-5,8
-0,3
-7
0
-3,3
-0,7
-4,2
-5,6
-4,8
1,2
-2,7
-1,2
-1
-3
-0,6
-5,6
01
-1,6
-3,4
0,5
2,2
-0,7
-1,4
-4,6
-1,2
-3,7
1,2
-0,7
-3,3
-3,5



Kalmar lan

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

feb

3,9
-1,5
-3,1
-2,5
-3
-1,3
2
1,5

1,2

mars

2,3
1,9
0,7
1,9
51
-2,3
5,2
4,1
3,5

april

6,3
7,1
54
8,5
4,9
4,8
4,8
7,4
6,5

4

3

1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

m. mars

1

1
-3,8
1,1
-1,7
0,7
-3,8
0
-4
1,4
0,8
1,7
1,5
-2,6
0,6
-5,1
-1,9
1,6
0,2
-0,2
1,3
3,5
1,1
1,3
0,5
0,9
0,1
-1,2
-0,8

3,9
-1,1
1,5
0,8
1,2
-0,1
-0,9
2,7
1,6
2,4
3,4
1,8
-1,4
0,1
-3,1
0,5
-0,4
3,9
4,2
0,8
1,8

m. april
3,6
1,7
-2,5
0,2
-2,1
1,1
-1
0,7
-2,9
4,1
-3,1
2,2
5,5
-2,5
0,9
0,4
2,6
51
3,4
4,3
51
6,1
4,7
4,2
3,8
3,4
4,6
4,2
3,9
2,3
3,4
0,1
2,8
6,4

4
3,6
2,9
5,2
5,2
4,4
5,5
7,2
51
5,7
2,4
4,5
4,8
6,1
6,6

3
3,1

m.maj
8,2
7,9
10,3
5,2
1,4
5,5
2
4,4
0,1
53
3
3,3
7,8
4,2
4,5
81
9,2
11,1
9,8
9,4
8,2
9,8
11,6
91
9,5
8,5
8,3
8,3
10,1
6,6
9,8
4,9
10,1
11
8,7
9
7,4
10,1
10,7
9,5
10,4
10,2
8,7
9,9
10,6
11
9,9
10,6
12,4
11
11



