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1 Bakgrund

Lansstyrelsen ansvarar for att koordinera arbetet med klimatanpassning i Jdmtlands 1&n. Som underlag
anvands bland annat tidigare publicerat material fran SMHI, till exempel Framtidklimat i Jamtlands
lan (SMHI Klimatologi nr 34, 2015). Underlaget ger en dvergripande bild av klimatets férandring i
lanet fran 1960-talet fram till ar 2100. For att analysera miljétillstandets utveckling i fjallen finns ett
behov av mer detaljerad information kring hur klimatet har utvecklats de senaste 100 aren i Jamtlands
lans fjallomrade.

2 Klimatologiska forhallanden

Topografin varierar stort inom Jamtlands lan, se Figur 1. | stra delen ligger terrdngen under 300
meter Gver havet, medan stora ytor i fjallregionen i vaster ligger pa éver 1000 moh. Den hogsta
fjalltoppen ar Helags, 1796 moh. Jamtland ar starkt paverkat av vindar och véder fran Atlanten. Norge
ar relativt smalt och laglant i h6jd med lanet vilket ger stora nederbordsmangder framforallt i véstra
fjallen. Oster om fjallen, dar terrangen &r lagre, ligger landskapet i regnskugga och far betydligt
mindre nederbdrd.

Vindarna paverkas ungefar pa samma sétt, fjallen paverkas mest av hdga vindhastigheter, bade pga.
bristen pa vegetation som bromsar vinden men ocksa dess hdga héjd. Djupa dalgangar kan dessutom
forstarka vinden i vissa vindriktningar.

Pa arsbasis foljer temperaturvariationerna topografin, det ar varmare pa Iag héjd an pa hog hojd.
Skogsomraden kan dock ddampa de allra hdgsta temperaturerna vid till exempel en varmeboélja, och det
kan i stallet bli ordentligt varmt pa kalfjéllet. Vid koldknappar rinner kalluften till lagpunkterna i
landskapet och darfor aterfinns oftast koldrekorden i laglandet.

For att studera det historiska klimatet i Jamtlands lans fjallomrade anvands data fran SMHI:s
observationsstationer. Urvalet av matserier har baserats i forsta hand pa langa tidsserier och aven
spridning inom fjallomradet. Stationernas placering visas i Figur 1. Sylarnas métstation valdes bort da
dygnsvérden saknas for den aldre delen av métserien.
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Figur 1. Punkterna visar SMHI:s observationsstationer som anvéants i analysen. Fargerna visar
terréangens hojd dver havet i meter.



3 Metodik

Parametrar som analyserats &r temperatur, nederbdrd, sno, fléde, islaggning/islossning, vind och
molnmangd. Fér parametrarna nederbdrd och temperatur anvands data fran fyra stationer, for dvriga
parametrar analyseras data fran tva stationer, se urvalet i tabellen nedan. Samtliga data finns
tillgangliga pa smhi.se (SMHI, 2021).

Tabell 1. Parametrar som analyserats for respektive matstation.

5 o
g 5
[ o
[T T ()
€ % o 2 % 3
Stationer Tidsperiod Hojd 6ver havet L 2 5§ S = T ©» Kommentar
595 m (1878-1964) . —
Storlien 1900-2020 | 642 m (1965-2011), | x x |x | x |x mﬁ] fi’l}dzaosg isjovalen.
583 m (2011-2020) :
Ostersund 1860-2020 345m X X X Snd endast till 2005.
Ljusnedal 1930-2020 585 m X X
i 328 m (1906-2008), .
Gaddede 1906-2020 553 m (2009-2020) X X Sno 1905-2008
Fréson 1941-2020 376 m X X Moln endast till 2004
O Noren 1901-2020 | - X
Ljusnedal 1925-2020 | - X
Malmagen 1883-2020 | 782m X
Medstugusjon ' 1930-2020 | 536 m X

Stationerna i Storlien och Gaddede har bytt placering. Hur detta bedéms paverka matvardena
kommenteras i analyserna.

Vid Sylarna finns en station som utfort matningar sedan 1934, fram till 1986 dock endast
manadsmedelvarden av temperatur och nederbérd. Data kunde darfor inte anvandas till de

dygnsspecifika klimatindex som beréknas i rapporten.

| kommande avsnitt presenteras resultat for Storlien och Ostra Noren samt Malmagen. Resultat fran de

Ovriga matstationerna presenteras i bilagan.
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4 Resultat

4.1 Temperatur
Arsmedeltemperatur

Medeltemperaturen i Jamtlands l&an foér normalperioderna 1961-1990 och 1991-2020 samt
skillnaden mellan dem visas i Figur 2. Underlaget baseras pa interpolerade varden fran samliga
tillgangliga matstationer i Jamtland, vilka ger tillrackligt underlag for kartor fran ar 1961.
Arsmedeltemperaturen &r starkt paverkad av topografin. Temperaturen har stigit med mellan 0,6
och 1,4 grader mellan perioderna.
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Figur 2. Arsmedeltemperatur i Jamtlands 14n. De évre kartorna visar medelvarden éver perioderna
1961-1990 och 1991-2020. Den undre kartan visar forandringen mellan dem.



Figur 3 visar arsmedeltemperaturen i Storlien. Tidsserien ar en sammanséttning av tre
matstationer: Storlien, Storlien-Visjovalen och Storlien-Storvallen. Den streckade linjen visar ett
30-arigt 16pande medelvarde, vilken visar en tydlig uppvarmning sedan mitten av 1900-talet,
ndrmare 2°C under tidsseriens lingd. Observera att de forsta och sista 15 aren i medelvardet
innehéller farre &n 30 ars statistik och ar darmed osékra. Ar 2010 hade en fér dagens klimat kall
vinter.

Arsmedeltemperatur (°C)
=
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— StOMiEN Storlien-Visjovalen s StOTlien-Storvallen seeene 30-arigt medelvarde

Figur 3. Arsmedeltemperatur i Storlien, tidsserien &r sammansatt av tre olika méatstationer. Den
streckade linjen visar ett 30-arigt 16pande medelvérde.

| bilagan presenteras dven resultat frdn matstationer i Ostersund, Gaddede och Ljusnedal.
Ostersund och Gaddede bestar av sammanséttningar fran olika matstationer. | Gaddede 6vergick
matningarna fran en plats centralt i byn till en bit upp pa Brannklumpen ar 2008. Hojdskillnaden
ar drygt 200 m, vilket paverkar temperaturen, som véntas ge lagre varden med den 6kade hojden.
Det 30-ariga medelvérdet i figuren kan darmed vara missvisande och inte fanga det senaste
decenniets uppvarmning korrekt.

Sasongsmedeltemperatur

Storliens medeltemperatur for de fyra sasongerna vinter, var, sommar och host visas i Figur 4,
tillsammans med linjéra trendlinjer. Vintern och varen har varmts upp mest med narmare 2°C.
Sommaren och hosten har varmts med dygt 1°C. Vinterns medeltemperatur varierar mest mellan aren.
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Figur 4. Sasongsmedeltemperatur for vinter (januari, februari, december), var (mars, april, maj),
sommar (juni. juli, augusti) och host (september, oktober, november) i Storlien, med linjara
trendlinjer.
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Manadstemperaturer

Storliens manadsmedeltemperatur for fyra tidsperioder visas i Figur 5. Det ar framforallt vinter- och
vartemperaturen som skiljer mellan de olika perioderna. Den senaste perioden ar varmast men
dessforrinnan finns ingen tydlig uppvarmningstrend mellan perioderna.
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Figur 5. Manadsmedeltemperatur for fyra olika tidsperioder: 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 och
1991-2020
i Storlien.

Figur 6 visar hogsta dygnsmedeltemperatur for respektive manad och de fyra tidsperioderna i Storlien.
Observera att endast ett varde per manad och sasong ar underlag till analysen, vilket ar ett litet
statistiskt underlag och darmed kan trender vara svara att urskilja. Har har vinterhalvaret forandrats
mest, i de flesta fall & maxtemperaturerna hogre i nuvarande klimat &n tidigare.
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Figur 6. Maximal dygnsmedeltemperatur for varje manad och fyra olika tidsperioder: 1901-1930,
1931-1960, 1961-1990 och 1991-2020 i Storlien.



Figur 7 visar lagsta dygnsmedeltemperatur for respektive manad och de fyra tidsperioderna i Storlien.
Observera att endast ett varde per manad och sasong ar underlag till analysen, vilket ar ett litet
statistiskt underlag och darmed kan trender vara svara att urskilja. For vinter och var syns dock en
generell 6kning av de lagsta temperaturerna.
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Figur 7. Minimal dygnsmedeltemperatur for varje manad och fyra olika tidsperioder: 1901-1930,
1931-1960, 1961-1990 och 1991-2020 i Storlien.

Varma dagar

Figur 8 visar antal dagar med dygnsmedeltemperatur 6ver 17°C varje ar. Antal varma dagar har 6kat
under tidsperioden, men det finns dven i dagens klimat ar utan dagar 6ver 17°C.
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Figur 8. Antal dagar per ar med dygnsmedeltemperatur éver 17°C i Storlien.

| bilagan anvands for stationerna Ostersund och Gaddede temperaturen 20°C i stillet for 17°C, da
dessa platser har ett varmare klimat an Storlien och Ljusnedal.

Kalla dagar

Figur 9 visar antal dagar med dygnsmedeltemperatur under -20°C i Storlien. I bérjan av 40-talet
forekom flera mycket kalla vintrar i rad. Aven under 50-talet var vintrarna kalla. Sedan dess har
vintrarna blivit varmare. Under bdrjan av 90-talet forekom inga dagar alls med dygnsmedeltemperatur
under -20°C.
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Figur 9. Antal dagar per ar med dygnsmedeltemperatur under -20°C i Storlien.
Tovader/pafrysning

Omvaxlande varma och kalla dagar under vinter och var med tovéader och pafrysning kan vara
problematiskt for rennaringen och infrastruktur, t ex vagar. Figur 10 visar antal dagar per ar da
dygnsmedeltemperaturen passerar 0°C, dvs gar fran plus till minus pafoljande dag eller tvartom.
Tidsserien som helhet visar inte nagon tydlig trend. Under 70- och 80-talet var forekomsten lite lagre
och 6kade sedan under 90-talet. De senaste seklerna har det forekommit minst 25 tillfallen per ar.
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Figur 10. Antal dagar da dygnsmedeltemperaturen passerat 0°C i Storlien. Den streckade linjen visar
den linjara trenden.

Vegetationsperiod

Vegetationsperiodens start &r har definierad som den forsta dagen i en sammanhéngande 4-
dagarsperiod da dygnsmedeltemperaturen ér ver 5°C. Slutet intriffar pa den sista dagen i
motsvarande sista period pa aret. Vegetationsperiodens langd &r antalet dagar mellan start och slut.

Vegetationsperioden forandras i ett varmare klimat. Figur 11 visar arsvis statistik fran ar 1878 i
Storlien, observera att data fran 1800-talet ar osaker. Vegetationsperiodens langd har 6kat, fran att ha
varierat mellan ca 100 och 160 dagar under 1900-talets bérjan till att nu variera mellan ca 120 och 180
dagar. Vegetationsperiodens start har tidigarelagts, fran att ha startat runt dag 150 (slutet av maj) till
att nu starta runt dag 130 (10 maj). Vegetationsperiodens slut har ocksa senarelagts ungeféar 10 dagar
och intr&ffar nu i slutet av oktober.
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Figur 11. Vegetationsperiodens langd (antal dagar) samt start och slut (dagnummer) i Storlien.
Statistiken fran 1800-talet ar osaker. Den streckade linjen markerar den linjara trenden.

4.2 Nederbord
Arsmedelnederbérd

Arsmedelnederbérden i Jamtlands 14n fér perioderna 1961-1990 och 1991-2020 samt skillnaden
mellan dem visas i Figur 12. De stérsta nederbordsmangderna aterfinns i vastra fjallkedjan,
medan 6stra delen av lanet ligger i regnskugga. Nederbdrden har 6kat med upp till 16 % i lanets
ostra del mellan perioderna. | Véstra delen av lanet och i Jdmtlandspasset ar
nederbdrdsforandringen mindre.
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Figur 12. Arsmedelnederbord i Jamtlands 14n. De évre kartorna visar medelvarden éver perioderna
1961-1990 och 1991-2020. Den undre kartan visar forandringen mellan dem.

Figur 13 visar arsmedelnederborden i Storlien. Tidsserien &r en sammansattning av tre matstationer:
Storlien, Storlien-Storvallen och Storlien-Storvallen A. Storlien-Storvallen ligger lagre i
terrangen och nagot mer skyddat fran vadersystem vasterifran jamfort med Storlien, som lag
intill jarnvagsstationen. Detta avspeglas i diagrammet, dar Storvallen har lage matvarden.
Matutrustningen skiljer sig ocksa at, under 2011 dvergick matningarna pa Storvallen fran
manuella till automatiska. Det ar darfor svart att dra nagon slutsats om klimatférandring utifran
dessa tidsserier.
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Figur 13. Arsmedelnederbdrd i Storlien, tidsserien &r sammansatt av tre olika métstationer.

Sasongsmedelnederboérd

Figur 14 visar medelnederborden for vinter, var, sommar och host i Storlien. Den storsta
sasongsnederbdrden uppmattes sommaren 1921; nastan 600 mm. Generellt &r nederbérdsmangderna
storre under sommar och host. Varen har lagst nederbord. Sommaren uppvisar minskande
nederbérdsmangder, medan det inte finns ndgon tydlig trend hos Gvriga arstider.
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Figur 14. Medelnederbard for vinter (januari, februari, december), var (mars, april, maj), sommar
(juni. juli, augusti) och host (september, oktober, november) i Storlien.

Méanadsmedelnederbord

Figur 15 visar manadsmedelnederbord i Storlien for fyra olika tidsperioder: 1901-1930, 1931-1960,
1961-1990 och 1991-2020. Mest nederbérd faller normalt i september, medan maj har minst
nederbord. Observera att matstationen bytt plats mellan de tva forsta och tva sista perioderna vilket gor
att data inte ar helt jamforbar.
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Figur 15. Manadsmedelnederbord for fyra olika tidsperioder: 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 och
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Maximal dygnsnederbdérd

Figur 16 visar arets storsta dygnsnederbord i Storlien. Den varierar mellan knappt 20 mm till rekordet
67,2 mm ar 1953. Det ar ngot mindre nederbérdsmangder i tidsseriens andra halft jamfort med den
forsta, vilket kan bero pa byte av plats for méatstationen.
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Figur 16. Arets storsta dygnsnederbord i Storlien.

Dagar utan nederbdrd

Figur 17 visar antal dagar utan nederbord under perioden maj till september. De har minskat nagot,
men dett kan bero stationsbyte.
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Figur 17. Antal dagar utan nederb6rd i Storlien under perioden maj-september.
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4.3 Sno
Arets stérsta snddjup

Figur 18 visar arets storsta snodjup i Storlien. Tidiga matningar ar osakra och vissa ar saknar data.
1976 uppmaittes det stdrsta snédjupet; 2,32 m.
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Figur 18. Arets storsta snodjup i Storlien. Aren 1902-1906, 1919-1921 samt 1923 saknar data.

Arscykel pa snédjup

Figur 19 visar arscykel pa snddjup i Storlien for perioderna 1961-1990 och 1991-2020. Perioden 1931-
1960 uteslots pga. osékerheter i matdata. De allra hogsta snédjupen ar nagot hogre och
barmarksédsongen har startat nagot senare under perioden 1991-2020 jamfort med 1961-1990.
Snodjupet var dock betydligt storre under host och vinter 1961-1990 och sndsdsongen startade
tidigare.
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Figur 19. Arscykel p& snédjup i Storlien som dygnsmedelvarden under tva perioder, siffrorna pa x-
axeln representerar manader.
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4.4 Vind
Maximal vindhastighet

Figur 26 visar arets maximala vindhastighet vid Storlien-Visjévalen, beréknat utifran 10 minuters
medelvind. De olika matserierna for vind vid Storlien ar inte homogena, darfér valdes har endast en
tidsserie. 1982 uppmattes orkanstyrka, 32 m/s, i 6vrigt har den maximala vinden nagra ganger
uppmatts till stormstyrka, 25 m/s.
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Figur 20. Arets maximala vindhastighet vid Storlien-Visjévalen med linjar trendlinje.

Geostrofisk vind

Geostrofisk vind ar en beraknad vind som galler en bit upp i atmosfaren, dar vinden inte paverkas av
markytans friktion. Berakningarna ger en bra bild av det storskaliga vindklimatet och &r ett
komplement till enskilda observationsstationer. Figur 21 visar berakningar for omradet inom triangeln

Malung-Gaddede-Sundsvall. Jamtlandsfjallen gransar till detta omrade. Medelvinden har minskat
nagot sedan mitten av 1900-talet.

1 Geostrofisk medelvindhastighet for triangeln Malung-Ga Sundsvall 1940-2020

6
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
A
r ESMHI

Figur 21. Geostrofisk medelvind for triangeln Malung-Gaddede-Sundsvall. Staplar visar arsvarden
och den svarta linjen 10-arigt medelvarde.
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4.5 Klara dagar

| Jamtlandsfjallen finns fa observationer pa soltimmar. Ett alternativ till soltimmar ar mangden
molnighet som méts vid de flesta meteorologiska stationer. Har har antal dagar med mindre &n 25 %
molnighet mitt pa dagen studerats, se Figur 22. Antal klara dagar har minskat nagot under
matperioden. Det finns dock osakerheter i matdata, d& matningarna ar manuella och mangden moln en
bedoémningsfraga.
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Figur 22. Antal dagar med mindre &n 25 % molnighet vid Storlien-Visjovalen.

4.6 Vattenfoéring
Flodesregim

Figur 23. Arscykel pa flédesregimen i Oster Noren, dygnsmedelvarden for tre tidsperioder. Siffrorna
pé x-axeln motsvarar manader. Figur 23 visar arscykeln pa flédesregimen i Oster Noren for tre
tidsperioder. Varfloden hade i genomsnitt hdgst amplitud under perioden 1961-1990. Varflodens
kulmen har tidigarelagts nagot for varje tidsperiod.
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Figur 23. Arscykel pé flodesregimen i Oster Noren, dygnsmedelvarden for tre tidsperioder. Siffrorna
pa x-axeln motsvarar manader.
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Arets hogsta flode

Figur 24 visar arets hogsta flode, vanligtvis motsvarande varfloden i Oster Noren. Variationen mellan
aren &r stora, vid tva tillfallen har flodet natt Gver 700 m3/s. Flodet har enligt den linjara trenden okat
under tidsperioden.
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Figur 24. Arets hogsta fléde i Oster Noren med linjar trend.

Tidpunkt for arets hogsta flode

Figur 25 visar tidpunkten pa aret for arets hogsta flode, normalt motsvarande varflodens kulmen,
beskrivet med dagnummer. Vanligtvis intraffar varfloden mellan dag 160 och 200, dvs under juni-juli.
Den linjara trenden visar att tidpunkten for arets hogsta flode har tidigarelagts med ca en vecka under
perioden.
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Figur 25. Tidpunkt for rets hogsta flode i Oster Noren, dagnummer pa aret, med linjar trend.
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Reversals

Figur 26 visar reversals, vilket betyder antal véaxlingar i flodet per ar, dvs da flodet gar fran okning till
minskning eller tvartom. Det finns en stor mellanarsvariation i antal reversals, och dven mellan olika
tidsperioder. De senaste decennierna har antalet reversals minskat nagot.
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Figur 26. Reversals, antal véaxlingar i flodet varje ar, Oster Noren.

17



4.7

Islaggning/islossning

Figur 27 visar islaggning, islossning och antal isdagar i Malmagen. Islaggningen har blivit nagot
senarelagd de senaste decennierna. Islossningen &r tydligt tidigarelagd. Antalet isdagar har saledes
minskat i Malmagen. | bilagan finns &ven statistik for Medstugusjon.
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Figur 27. Tidpunkt for islaggning och islossning (arets dagnummer), samt isperiodens langd i
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Malmagen. De streckade linjerna visar den linjara trenden.
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5 Slutsatser

Jamtlands lans fjallomrade har varmts upp mellan 0,6 och 1,2 grader mellan perioderna 1961-1990 och
1991-2020. Sedan bérjan av 1900-talet &r uppvarmningen annu storre, i Storlien ndrmare 2 grader.
Vintern och varen har varmts upp mest. Vintern har strst mellanarsvariation.

Antalet varma dagar har 0kat och antal kalla dagar har minskat. Antal vaxlingar mellan tovader och
pafrysning har 6kat nagot de senaste decennierna, men jamfort med 1900-talets borjan ar skillnaden
inte sa stora.

Vegetationsperiodens langd har 6kat med ca en méanad under 1900-talet. Starten har tidigarelagts och
slutet har senarelagts.

Nederborden &r svarare att dra slutsatser kring, da matstationerna flyttats under 1900-talet och de
topografiska skillnaderna har stor inverkan pa nederbordsmangderna. | Storlien finns en tendens till
minskad nederbdrd, det géller framfdrallt sommartid. Antal dagar utan nederbord har enligt
matningarna minskat.

Snodjupet har minskat under host och vinter de senaste 60 aren.

Den maximala vindhastigheten har minskat sedan bérjan av 80-talet. Aven medelvinden (geostrofisk
vind) har minskat sedan dess.

Antalet klara dagar har minskat, vilket betyder att molnigheten har 6kat, dock finns osakerheter i
maétningarna.

Varfloden har tidigarelagts sedan 30-talet och 6kat nagot. Medelflodet har dkat nagot under vintern
och minskat under sommar och host.

Islaggningen i Malmagen har senarelagts nagot de senaste decennierna. Islossningen ar tydligt
tidigarelagd.

Analyserna i denna rapport visar att klimatet har blivit varmare i Jamtlands lans fjallomrade vilket
oOkat antal varma dagar och vegetationsperiodens langd, tidigarelagt varfloden och forkortat is- och
snosasongen. Nederbdrden visar ingen tydlig trend, utifran tillgangliga observationsdata. Variationen
mellan aren ar dock stora, och det &r att vanta aven i ett framtida klimat.

6 Referenser

SMHI Klimatologi nr 34, 2015: Framtidsklimat i Jamtlands lan. Nylén, L. m fl.

SMHI, 2021: https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer
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Hdogsta dygnsmedeltemperatur
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Kalla dagar
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Tovader/pafrysning
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Vegetationsperiodens langd
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Vegetationsperiodens start
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Vegetationsperiodens slut
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7.2 Nederbord
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Arets stérsta dygnsnederbord
Storlien
80

0 mh“mm mm m |HH‘|‘ “”“ “HHMHM HHHH“M‘

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Ostersund

Nederbdrd (mm)
- N w B [41] (2] -~
o o o o o o o

80

0 “‘|| hh HMHMH “MH“ ‘ m ‘ M

1863 1883 1903 1923 1943 1963 1983 2003

Géaddede
U ||HH|\ Ik m\m\uhnh |Hm| uh

80
1906 1926 1948 1966 1988 2006

Nederbord (mm)
- [o*] W B [41] [+2] =~
o o o o o o o

Nederbérd (mm)
- [ o] (9] B [41] [+2] ~
o o o o o o o

Ljusnedal

70

60

0 H”H”HMh ‘Mhm‘ HH H”NHH‘M m‘m”h‘h ‘MH“

1930 1950 1970 1990 2010

Nederbérd (mm)
[ s} (%] B [%2]
o o o o

-
o

37



Dagar utan nederbord
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7.3 Sno
Arets stérsta snddjup
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7.4 Vind
Arets maximala vindhastighet
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7.5 Klaradagar
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7.6 Vattenforing
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Tidpunkt for arets hogsta flode
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7.7 Islaggning/islossning
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