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Summary

Observed changes in streamflow droughts in
Norway. This study investigates trends in stream-
flow droughts (drought duration and deficit
volume) over the summer period June 15 to
October 15" in Norway. Trends in streamflow
droughts for the periods 1961-, 1971, 1981-
and 1991-2020 indicate less severe droughts in
Southern Norway and more severe droughts
from Trendelag and further north. Glacier catch-
ments generally show trends towards less severe
droughts, likely due to increased melting caused
by increasing temperatures. Compared to the
period 1961-2000, used in the last streamflow
drought trend analysis over Norway (Wilson et
al.,, 2010), tendencies in southern Norway
towards more severe droughts in 1961-2000 has
turned to less severe droughts for 1991-2020,
while the trends in Trendelag and northwards
have changed towards more severe droughts. The
sensitivity to the choice of period was assessed
by computing multitemporal trends for 12
streamflow series with more than 80 years of
data. For most of these series, the trend direc-
tions were sensitive to the analysed periods,
reflecting the effect of climate variability.
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Samandrag

Denne studien ser pa observerte trendar i vass-
foringsterke (torkevarigheit og underskotsvo-
lum) i sommarperioden 15. juni til 15. oktober i
Noreg. Trendar i vassforingsterke over periodane
1961-, 1971-, 1981- og 1991-2020 indikerer
mindre alvorlege torker i Ser-Noreg, og meir
alvorlege torker fra Trgndelag og nordover.
Brefelt viser trendar mot mindre alvorlege torker,
truleg knytt til aukande bresmelting som folgje
av aukande temperaturar. Samanlikna med
perioden 1961-2000 brukt i ferige trendanalyse
av sommarterke i Noreg (Wilson mfl., 2010), har
tendensar mot meir alvorlege torker i 1961-2000
snudd mot mindre alvorlege torker for 1991-
2020, medan trendane i Trondelag og nordover
har endra seg mot meir alvorlege torker for
1991-2020. For 4 sji pé sensitiviteten til val av
periode, rekna ein ut multiperiode-trendar for 12
maleseriar med meir enn 80 &r med data. Fleir-
parten av desse stasjonane har ikkje same trend-
retning over heile perioden, knytt til effekten av
klimavariabilitet.

Innleiing

Torke har i Noreg blitt eit omgrep som dukkar
opp stadig oftare. Denne krypande naturfaren
dekker gjerne store areal og forer med seg eit vidt
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spekter av konsekvensar. Torke definerast som eit
vedvarande underskot pa vatn over eit storre
omrade, og delast ofte opp i tre kategoriar:
meteorologisk terke, markvassterke og hydrolo-
gisk terke (Tallaksen og van Lanen, 2023). Ei
torkehending startar gjerne som ei meteorolo-
gisk torke, som kjenneteiknast av eit vedvarande
fraveer av nedber, ofte i kombinasjon med heg
fordamping. Ei meteorologisk terke reduserer
markvassinnhaldet i bakken og kan utvikle seg
til ei markvasstorke, som vidare kan forarsake ei
hydrologisk terke med lage grunnvassniva
(grunnvassterke) og unormalt ldg vassfering i
elvene (vassforingsterke). Hydrologisk terke kan
fore med seg hoge straumprisar fordi vasstanden
i magasina blir 14g, knappheit pa vatn til lokal
vassforsyning og irrigasjon, og problem for akva-
tiske okosystem pd grunn av for lite vatn i
elvenettverket og vasskvalitetsendringar som
folgje av det (Tallaksen og Hisdal, 2018; van
Loon, 2015). Det er hovudsakleg terkehendingar
som opptrer i lopet av sommarperioden (som
regel perioden etter sngsmeltinga og for haust-
regnet) som forer med seg flest og mest alvorlege
konsekvensar i Noreg.

Klimaet i Noreg er i endring, med aukande
gjennomsnittleg nedber og temperatur (Hans-
sen-Bauer mfl., 2015). Kva effekt klimaendringar
har pé terke i Noreg er usikkert. Medan aukande
nedber kan redusere faren for at ei alvorleg
torkehending utviklar seg, kan aukande tempe-
raturar ha motsett effekt fordi det aukar fordam-
pinga og flyttar snesmeltesesongen til tidlegare
pa aret. Vidare er torke ei sjeldan hending, og
endringar i sjeldne hendingar folgjer ikkje ned-
vendigvis endringane vi ser i gjennomsnittleg
nedber og temperatur. For hydrologisk terke
kan endringar ogsa vere ei effekt av nedberfelta
sine ulike eigenskapar, som for eksempel sne-
sesong, vasslagringskapasitet og evne til & for-
sinke vatnet.

Vassforingsstasjonar med god kvalitet pa lag-
vassfering og minimal menneskeleg paverknad
kan nyttast for & studere endringar i vass-
foringstorke om sommaren. Ei slik studie vart
utfort av Wilson mfl. (2010), som undersgkte
trendar i (15. juni-15. oktober) torkevarigheit
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og underskotsvolum over periodane 1920-2005,
1941-2005 and 1961-2000. Dei fann ein svak
tendens til meir alvorlege sommarterker sor og
aust 1 Noreg for alle tre periodane. P4 nordvest-
landet fann dei ein svak tendens til mindre
alvorlege sommarterker. Ei europeisk studie av
1962-2004 trendar i (mai-november) lagvass-
foring, fann minkande trendar (mot terrare
forhold) for nedberfelt i kystneere strok i Ser- og
Midt-Noreg, og aukande trendar (mot vatare
forhold) for nedberfelt i indre deler av Seor- og
Midt-Noreg (Stahl mfl., 2010). Ein master-
oppgave som studerte trendar i (juni-september)
lagvassfering i Noreg mellom 1991-2019, fann
aukande trendar i sorlege og austlege delar av
Seor-Noreg, og minkande trendar for fleire
stasjonar i Trendelag og nordover (Nordeide,
2022).

Med unntak av masteroppgéva om lagvass-
foring, har det (s& vidt forfattarane veit) ikkje
vore publisert nokre studiar av observerte tren-
dar i sommar-vassferingsterke i Noreg som in-
kluderer nyare data. Etter analyseperiodane
brukt i Wilson mfl. (2010), har vi nesten 20 &r til
med data i ei tid der vi observerer stadig fleire av
dei venta klimaendringane. Bade i lys av paga-
ande klimaendringar, ein ekstrem torkesommar
2018 (Bakke mfl., 2020; Skaland mfl., 2019), og
ein ny normalperiode for 1991-2020, har det
vore eit gnske & underseke om tgrkene har blitt
meir langvarige og alvorlege over dei siste tidra.

I denne studien underseker vi historiske
endringar i torkevarigheit og underskotsvolum i
Noreg for sommarsesongen (15. juni til 15.
oktober), med eit formél om & oppdatere resul-
tata fra Wilson mfl. (2010; omtala som ‘W2010’).
Resultata er avhengige av periode, difor er fleire
periodar nytta til trendanalysane; 1961-2020,
1971-2020, 1981-2020 og 1991-2020. Vidare
samanliknar vi resultata direkte med perioden
1961-2000, brukt i W2010. Til slutt underseker
vi trendane sin sensitivitet til val av periode for
stasjonar med meir enn 80 ar med data. Vi har
sett oss som mal & undersgke tre forskingsspers-
mal:

1. Korleis har vassferingsterke endra seg dei
siste tidra i ulike delar av Noreg?
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2. Korleis har trendane endra seg mellom
1961-2000 (nytta i W2010) og 1991-2020?
3. Kor sensitive er trendane til val av periode?

Analysane inngar som bakgrunnsinforma-
sjon, og delar av trendanalysane vil bli presentert,
i den oppdaterte “Klima i Norge”-rapporten,
som lanserast av Norsk klimaservicesenter i 2025.

Data og metode
Data
Datagrunnlaget for denne studien er degnverdi-
ar av vassfering henta frd norske maleseriar av
aktive vassferingsstasjonar, tilgjengelege fra
NVE sin database Hydra II. Figur 1 viser stasjons-
nummer og plassering til mélestasjonane nytta
til dei ulike delane av studien, markert etter
lengste periode nytta for kvar méleserie.
Maleseriane er godkjent for analyse av lag-
vassfering og henta fra «Norwegian streamflow
reference dataset for climate change studies»
(HRD; Dahl og Pedersen, 2023). HRD-data-
settet inneheld maleseriar av god kvalitet og
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tilneerma upéverka av reguleringar og andre
menneskelege inngrep, slik at dei eignar seg til &
studere effektar av klimaendringar. Nokre av
méleseriane frd HRD som ikkje er godkjent for
lagvassforing vart brukt i studien til Wilson mfl.
(2010; “‘W2010’), og vart difor inkludert i et
separat datasettet for & samanlikne resultat
mellom var studie og W2010. Norske maleseriar
som var nytta av W2010, men ikkje er tilradd av
HRD, er ikkje inkludert i denne studien. Berre
maleseriar med mindre enn 11 pafelgande
dagar med manglande verdiar mellom 15. juni-
15. oktober kvart ar er inkludert. Datahol pa
under 11 dagar er utfylt ved lineaer interpola-
sjon. Det endelege datasettet inneheld male-
seriar fra folgande tal stasjonar for dei ulike-
periodane:
- 1991-2020: 85 stasjonar
- 1981-2020: 51 stasjonar
- 1971-2020: 34 stasjonar
- 1961-2020: 23 stasjonar
- Langtidsanalyse fram til 2023: 12 stasjonar
med oppstart mellom 1903 og 1941

start start start kuni
22,16 2303  3.22 2279 | 836 2.28
81.1 12.70 12.193 | 2.291 83.12 2.614
97.1 48.5 16.66 12.13 85.4 27.26
1524 804 16.122  12.171  86.12  48.1
156.10 84.20 19.96 18.11 88.30 55.4
185.1 87.10 19.104  19.79 98.4 82.1
196.7 88.11 20.11 19.80 101.1 103.4
196.11 124.2 42.2 19.82 140.2 105.1
200.4 127.11  127.13  20.2 150.1 133.7
208.2 128.5 139.26 | 27.15 151.13 | 138.1
234.18  209.4 148.2 35.16 168.2 162.3

172.8 | 36.13 189.3 3114

191.2 | 62.14 | 208.3

21249  62.15 234.13

213.4 78.8 246.9

244.2 79.3 247.3

313.10 824 307.7

Figur 1. Stasjonsnummer og plassering til mdlestasjonane brukt i denne analysen, markert etter start pd mdle-
serien. Merk at alle stasjonane med start tidlegare enn ein viss periode, ogsd er inkludert i analysane av dei
kortare periodane. Unntaket er stasjonar som berre er med i samanlikninga med Wilson mfl. (2010; ‘W2010’)
ettersom disse ikkje er godkjent for lagvassforing av HRD. Avrenningsregionar er markert med grd farge i kartet,

og folgjer inndelinga til Pettersson (2012).
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For samanlikning av resultat mellom var
studie og W2010 er det nytta:
- 1961-2000: 43 stasjonar, derav:
a) 23 stasjonar for 1961-2020 (10 av dei er
ogsé inkludert i W2010)
b) 12 stasjonar inkludert i W2010 men ikkje
godkjend for lagvassfering i HRD
c) 8 stasjonar som vart forlenga fré dei
kortare periodane nemnt over fordi dei er
inkludert i W2010, for & ha eit betre
samanlikningsgrunnlag
- Endring fré 1961-2000 til 1991-2020:
31 stasjonar, fra a) og ¢).

Torkeindeksar
Denne studien tar utgangspunkt i to terskel-
baserte indeksar for & karakterisere hydrologisk
torke; torkevarigheit og underskotsvolum
(Tallaksen og van Lanen, 2023). Dette er dei
same indeksane som vart brukt i terkeanalysane
i W2010. Indeksane er kort definert slik:
* Torkevarigheit - samanhengande tal dagar
med vassforing under en viss terskel
¢ Underskotsvolum - kumulativt underskot
pa vatn (m?®) under en viss terskel

Terskelen vart sett til & vere Q,, eller vass-
foringa som blir overstige 70 % av tida mellom
15.juni og 15. oktober i lopet av den gitte analyse-
perioden. For & redusere talet pa avhengige
torkehendingar brukte vi 11-dagars glidande
midling av degnvassferinga fer indeksutreknin-
gane (Tallaksen mfl., 1997). Bade terskelen og
midlinga er i trdd med metoden nytta i W2010.
For 4 hente ut kvar méleserie si drlege torke-
varigheit og underskotsvolum, brukte vi NVE
sitt interne program low_flow_duration, tilgjen-
geleg i Hydra II (same program som brukt i
W2010). Deretter valte vi, som i W2010, den
lengste torkehendinga og det storste underskots-
volumet mellom 15. juni og 15. oktober kvart r.
Sjolv om desse torkeindeksane heng saman, ma
ikkje det storste underskotsvolumet stamme fra
den lengste torkehendinga i eit gitt ar.
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Trendar

Vi nytta same trendmetode som i W2010.
Trendar vart rekna ut ved Mann-Kendall sin
ikkje-parametriske trendtest for signifikans
(Kendall, 1975; Mann, 1945), og Theil-Sen hel-
linga for storleiken og retninga pa trenden, vha.
python-pakken pymannkendall (Hussain og
Mahmud, 2019). Vi definerer ei trend med 5 %
signifikansniva (p-verdi under 0,05) som ei
sterk trend, ei trend med 30 % signifikansniva
(p-verdi under 0,3) som ei svak trend, og ei
trend med svakare signifikans (hegare p-verdi)
som ingen trend.

Resultat

I dette kapitelet presenterast resultata etter
rekkefolga til dei tre forskingsspersmala. Tids-
seriane for varigheit og underskotsvolum er
hegt korrelerte (til domes rankkorrelasjonar pa
mellom 0.83 og 0.98 for perioden 1961-2020).
Difor viser vi i nokre tilfelle berre den eine
torkeindeksen i hovudteksten.

Trendar i torkevarigheit og underskots-
volum over Noreg

Figur 2 viser trendane i torkevarigheit og under-
skotsvolum for periodane 1961-2020, 1971-
2020,1981-2020 og 1991-2020. Generelt er om-
rdda med observerte trendar for terkevarigheit
og underskotsvolum stabile for alle periodar.
Det er eit klart skilje i retning pa trendane mel-
lom regionane i Ser-Noreg (Austlandet, Ser-
landet og Vestlandet) og regionane lenger nord
(Trendelag, Nordland og Troms og Finnmark).
Ein ser at for stasjonane som viser trend i
Ser-Noreg er dei for det meste minkande (mot
feerre dagar med torke og minkande underskots-
volum), medan fré Trendelag og nordover viser
stasjonane med trendar seg for det meste i
aukande retning (mot fleire dagar med torke og
aukande underskotsvolum).

Generelt ser ein fleire trendar jo kortare
perioden er, som folgje av ei auke i tal stasjonar.
Likevel, for bade terkevarigheit og underskots-
volum ser ein flest signifikant aukande trendar i
perioden 1981-2020. Jo kortare perioden blir, jo
fleire minkande trendar far ein i Ser-Noreg.
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Figur 2. Trendar i torkevarigheit og underskotsvolum for periodane 1961-2020, 1971-2020, 1981-2020 og 1991~
2020. Aukande trend betyr trend mot fleire dagar med torke (ovre panel) og aukande underskotsvolum (nedre
panel). Sterke og svake trendar er definert som trendar med et signifikansnivd pd hhv. 5% og 30%. Trendar med

svakare signifikansnivd markerast som ingen trend.

Den lengste perioden, pa 1961-2020 viser berre
to stasjonar med minkande trendar i Ser-Noreg,
medan for 1991-2020 viser fleirparten av méle-
stasjonane i omradet minkande trend, der ein
relativt stor del av desse trendane (spesielt pa
Serlandet) er signifikante.

Samanlikning med resultat fra tidlegare
trendstudie

Figur 3 viser trendar i underskotsvolum for
perioden 1961-2000, tilsvarande periode og
torkeindeks som vist til hegre i figur 7 i Wilson
mfl. (2010; ‘W2010’). Samanlikna med W2010
viser fleire av malestasjonane som er med i begge
datasetta (sirkla med svart omriss i figur 3) same
trendar. For eksempel viser alle malestasjonane
fra Nordland og nordover ingen trend, ein male-
stasjon i Trondelag viser svak negativ trend, og
ein malestasjon i Mere og Romsdal viser sterk
negativ trend. Nokre malestasjonar i Vestland
viser derimot ikkje same resultat. Dei signifi-
kante trendane mot auke i underskotsvolum fréa
W2010 er ikkje synlege i var analyse. Ein ser
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Figur 3. Trendar i underskotsvolum i perioden 1961-
2000. Stasjonar som er sirkla med svart omriss er
med i tilsvarande analyse i Wilson mfl. (2010;
W2010).
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svake trendar mot auke i omradet, men ingen
signifikante. Vidare viser to stasjonar pa Aust-
landet trendar i var analyse, men ikkje i W2010.
Som 1 W2010 er det ei svak trend mot auke i un-
derskotsvolum pa Serlandet, men ikkje for same
maleseriar.

I figur 4 ser ein endring i storleiken pa tren-
den (Theil-Sen hellinga) for kvar malestasjon
mellom periodane 1961-2000 (figur 3) og
1991-2020 (figur 2). Positiv endring viser at
trenden i maksimalt underskotsvolum ved ein
malestasjon har auka frd 1961-2000 til 1991-
2020, medan negativ endring viser at trenden i
underskotsvolum har minka. I Ser-Noreg er
fleirparten av endringane mot negativ helling,
medan i Trendelag og nordover er fleirparten av
endringane positive. To malestasjonar i Nord-
land viser stor negativ endring, og ein male-
stasjon sterk positiv endring. Ingen av desse
malestasjonane viser trend i figur 3, og berre ein
av dei viser trend i figur 2.

Endring til 1991-2020

1.0
r0.5

r0.0

-1.0

=15

Figur 4. Endring i trendstorleikar (Theil-Sen hellinga
omrekna til mm/dr) pd underskotsvolum mellom
periodane 1961-2000 og 1991-2020.
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Multiperiode-trendar

Multiperiode-trendar i terkevarigheit for méle-
stasjonane med over 80 ar med data av god
kvalitet er vist i figur 5-7. Desse matrisene viser
trendar for alle periodar pad minst 30 ar som
tidsserien tillet, og gjev pa den maten eit bilete
av kor sensitive trendresultata er til val av
periode. Generelt er det lita semje mellom sta-
sjonane i korleis trendretninga varierer med
periode. Fleire av stasjonane, spesielt pa Vest-
landet (figur 5), har svak eller ingen trend i
torkevarigheit uavhengig av perioden som er
analysert. Andre stasjonar har tydelege monster
i trendretning avhengig av periode som utrek-
ninga er gjort for. Stasjon 2.142 (og i mindre
grad stasjon 2.11) pa Austlandet dominerast av
minkande trendar for periodar som startar fra
og med 1960-talet og sluttar ein gong etter 2010
(figur 6). For periodar som sluttar mellom
1970-talet og 2010 er det derimot ein dominans
av aukande trendar. Liknande menster, men
med motsett forteikn, finn vi for stasjonar i
Trendelag (figur 7). For desse stasjonane er dei
nyaste og kortaste periodane dominert av
aukande trendar, medan fleire eldre og lengre
periodar viser minkande trendar.

To av malestasjonane (stasjon 88.4 og 153.1)
skil seg ut med éi tydeleg trendretning for nesten
alle periodar som sluttar etter dr 2000. Stasjon
88.4 pé Vestlandet (figur 5), der 33% av nedber-
feltet er dekka av bre, har signifikant minkande
trend for dei fleste periodane som sluttar dei
siste 20 ara. For periodar som sluttar for ar 2000,
er det stort sett ingen trendar i terkevarigheit.
For stasjon 153.1 i Nordland (figur 8) er det
(signifikant) aukande trendar som dominerer
for periodar som sluttar ein gong i lgpet av dei
siste 20 ara. Ogsa for denne stasjonen, er det
sveert fa trendar for periodar som sluttar for ar
2000. I skilnad fra stasjon 88.4, er det for 153.1
ingen trend i dei aller nyaste og kortaste perio-
dane, slik som 1991-2020.
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Figur 5. Multiperiode-trendar for torkevarigheit, for
stasjonar pd Vestlandet som har over 80 dr med data
av god kvalitet for lagvassforing. Kvar matrise viser
trendar for alle moglege periodar pd minst 30 dr i
tidsserien, og svarte kvadrat markerer periodane
nytta i figur 2 og 3. Sterke og svake trendar er definert
som trendar med eit signifikansnivd pd hhv. 5% og
30%, medan trendar med eit svakare signifikansnivd
er markert som ‘Ingen trend'. Svart sirkel pd kartet
viser plasseringa til stasjonen.
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Figur 6. Som figur 5, men for stasjonar pd Austlandet.
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Figur 7. Som figur 5, men for stasjonar i Trondelag.
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Taerkevarigheit stasjon 153.1.0.
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Figur 8. Som figur 5, men for stasjonar i Nordland.

Diskusjon

Korleis har vassfgringstgrke endra seg i
ulike delar av Noreg?

Trendanalysane for terkevarigheit og under-
skotsvolum viser for det meste veldig samsva-
rande resultat for alle analyseperiodane i figur 2,
med trendar mot mindre alvorlege sommar-
torker i Sor-Noreg, og meir alvorlege sommar-
torker i Trondelag og Nordland. Desse monstera
er i trdd med ei tidlegare studie av trendar i
mai-september-lagvassforing i Noreg for perio-
den 1991-2019 (Nordeide, 2022).

Resultata samsvarar med regionale endrings-
menster i sesongavrenning. Hanssen-Bauer
(2015) samanlikna sesongavrenninga fra 1971-
2000 til 1985-2014, og fann ei auke i sommar-
avrenning pa Serlandet og Austlandet, og ein
reduksjon i dei andre regionane, og spesielt
Trondelag og Nordland. Aukande fordamping
som felgje av aukande temperatur over heile
landet, samt at somrane pa 1990-talet var dei
mest nedbertunge i Trendelag sidan 1900 (MET,
2024), kan forklare dei aukande torke-trendane
i denne regionen. Aukande terkevarigheit i
Trendelag og nordover kan ogsé skuldast kortare
snesesong (Rizzi mfl., 2017) og auka skogdekke
(Wang mfl, 2019). Dei minkande terke-
trendane pa Ser- og Austlandet heng truleg
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Terkevarigheit stasjon 177.4.0.

2023 - - — -
2020 - 6 = .0
2020- k F 1-|+| ¥ FU
2014 - . H
I 1 ]
2008 - x -

| |

1999 - a © 7

1957 - Lo I Sterkt aukande trend
) y B Svakt aukande trend

Ingen trend

Svakt minkande trend

1939 : B Sterkt minkande trend

Vist i trendkart

saman med at sommarnedberen her var pa det
vitaste mellom ca. 2005-2015 (MET, 2024).
Samstundes med dei regionale monstera i figur
2 ser ein ei minke i (juli-august) hetebolger over
soraustlege delar av Noreg, og ei auke over Tron-
delag og Nordland fré perioden 1950-1985 til
1986-2020 (Ionita mfl., 2021).

Brefelt som er inkludert i analysen har som
venta stort sett minkande torke-trendar. Male-
stasjonen 156.10 i Nordland (35% av feltarealet
dekt av bre) viser same minkande trend i tarke-
varigheit for tre av periodane i figur 2. Malesta-
sjon 88.4 pd Vestlandet (dekt av kring 30% bre)
har trendar mot minkande terkevarigheit for
alle periodar som sluttar etter 2000 (figur 5).
Mellom 1991-2020 er det fleire stasjonar ved
Jostedalsbreen inkludert i analysen som viser
minkande trendar. Mindre alvorleg terke i bre-
felt kan ein sja i samanheng med auka sommar-
temperatur for alle landsdelar i Noreg dei siste
tidra, som har fort til lengre og kraftigare smelte-
sesongar for breane (MET, 2024).

Samanlikning av trendar i periodane
1961-2000 og 1991-2020

Figur 3 provde & skape Wilson mfl. (2010;
‘W2010°) sine resultat p& nytt for
1961-2000-trendar i underskotsvolum. Av dei
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overlappande stasjonane, er det sju stasjonar i
Ser-Noreg som ikkje viser same trend. Alle dei
sju stasjonane har endra vassferingskurve sidan
2010, og korleis ein reknar ligvassforing basert
pé malt vasstand har difor blitt endra. Dette er
truleg hovudérsaka til skilnadane, og under-
strekar tydinga gode vassferingskurver har for
analyser pa lage vassforingar. En annan skilnad,
som truleg er av mindre tyding, er at vire male-
seriar ikkje er ‘pre-whitened, slik som W2010
sine data er.

Endringane i trendhelling mellom periodane
1961-2000 og 1991-2020 (figur 4) illustrerer
korleis dei ulike trendane har endra seg for ulike
delar av landet. I Ser-Noreg har trendane endra
seg i minkande retning, og faktisk endra signal
fra aukande til minkande trend (figur 2 og 3).
Motsett tendens observerast for fleire av stasjo-
nane i Trendelag og nordover. Sterkast endring i
helling finn vi for tre stasjoner i Nordland. I pe-
rioden 1961-2000 har ingen av desse trendar,
medan i perioden 1991-2020 viser malestasjo-
nen 177.4 ei svak trend mot det torrare. Ingen av
malestasjonane 153.1 og 156.10 viser trend i
underskotsvolum med signifikans sterkare enn
30% for nokon av periodane.

Kor sensitive er trendane til val av periode?
Figur 5-8 viser at trendane ved 10 av dei 12 sta-
sjonane er sveert sensitive til kva periode ein vel
a rekne trenden over. Dette, saman med meteo-
rologiske data fra MET (2024), vitnar om en
dekadevariabilitet i meteorologiske forhald som
péaverkar trendane, spesielt om vate eller torre
periodar opptrer i starten eller slutten av analyse-
perioden. Denne klimavariabiliteten verkar &
dominere over klimaendringar dei siste tidraia
forklare observerte endringar i terke for desse
maleseriane. For eksempel har stasjonar i Tren-
delag aukande trendar om perioden startar pa
70- eller 80-talet, medan trendar som sluttar pa
seint 80-tal og tidleg 90-tal blir minkande. Om-
trent samtidig som stasjonane i Trondelag snur
fr4 minkande til aukande teorkevarigheit, far ein
pé Austlandet motsette endringar.

To av dei 12 stasjonane (88.4 og 153.1) skil
seg ut ved & vise ei konsekvent retning pé trendar
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for dei fleste analyseperiodane som sluttar i
lgpet av dei siste 20 dra. Som nemnt over, er 88.4
eit brefelt, der den minkande trenden truleg er
knytt til ei auke i bresmelting. Stasjon 153.1 i
Nordland har ei markant trend mot lengre
torkevarigheit. Nedberfeltet til malestasjonen
fekk reguleringar i drift fra 2019, men trend-
signala mot lengre torke startar meir enn 15 &r

for kraftverksdrifta.

Val av sommarsesong

Sommarsesongen brukt i denne studien er defi-
nert som 15.juni til 15.0ktober for & vere konse-
kvent med analysane i W2010. Ein fast avgrensa
sesong lik for alle stasjonar i Noreg gjer saman-
likninga enklare, men derimot blir ikkje alle
sommarterker som startar tidleg vér eller varer
utover hausten fanga opp. Med klimaendringar
kan ogsd utviklinga av sommartorke truleg
starte tidlegare som felgje av tidlegare
sngsmeltesesong. Ein meir fleksibel definisjon
av perioden for sommarterke knytt til ulike
hydrologiske regime, kan difor gje eit utvida
bilete av endringar i terkehendinga som skjer
tettare mot vintersesongen, utan & sta i fare for &
inkludere lagvassforing som kjem av sne og
frost.

Klimaframskrivingar og sommartgrke

Mot slutten av hundreéret er det venta at vass-
foringstorke om sommaren vil bli signifikant
lengre i store deler av Troms og Finnmark, samt
Ser-Noreg, med unntak av kystnere strok pa
Vestlandet (Wong mfl,, 2011). Observerte
endringar sett i denne studien viser derimot eit
endringsmenster i motsett retning i nord og
spraust. Dette kan tyde pa at klimavariabilite-
ten fortsett er den viktigaste faktoren som for-
klarer historiske endringar i vassferingsterke,
men at klimaendringar gradvis kan fa meir og
meir paverknad pé endringane framover.

Konklusjon

Denne studien underseker trendar i torkevarig-
heit og underskotsvolum for sommarperioden
(15.juni-15.0ktober) dei siste 30 til 80 ara, ved
bruk av norske vassferingsobservasjonar med
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god kvalitet og minimal menneskeleg pé-
verknad. Studien gjev svar pa dei tre forskings-
speorsmala stilt i innleiinga:

1. Det er tydelege regionale skilnadar i korleis
vassforingsterka har endra seg dei siste
tidra. Gjennom dei siste 30 til 60 ara ser vi
ei minke i terkevarigheit og underskots-
volum i Ser-Noreg, og tendensar til auke i
Trendelag og Nord-Noreg.

2. Samanlikna med perioden 1960-2000, som
vart brukt i ei tidlegare torkeanalyse
(Wilson mifl., 2010), ser vi eit skifte til
perioden 1991-2020 i kva regionar som har
aukande og minkande trendar i vass-
foringsterke. I Sor-Noreg har trendretninga
snudd fré trendar mot meir alvorleg torke i
1961-2000, til trendar mot mindre alvorleg
torke i 1991-2020. Fleire stasjonar i
Trendelag og nordover viser ei endring mot
meir alvorleg torke for den nyaste perioden.

3. Trendane for dei fleste lange méleseriane er
sensitive til val av periode, noko som peiker
pé tydinga av dekadevariasjon i klima.

To stasjonar har trendar som held seg
konstante over dei fleste periodane som
sluttar i lgpet av dei siste 20 ara; eit brefelt
der ei minkande trend truleg skuldast
aukande bresmelting, og eit felt i Nordland
der aukande trendar truleg skuldast ein
kombinasjon av endringar i klima og
nedberfeltkarakteristikker.

Observerte endringar i vassferingsterke i
Noreg er sensitive til val av periode, og har i stor
grad endra retning fra forige studie som under-
sokte endringar i terkevarigheit og underskots-
volum i sommarperioden. Mange av endringane
verkar hovudsakleg & vere paverka av historisk
variasjon i nedber, fordamping og snesmelting,
men ein ser ogsa teikn til endringar som skuldast
meir vedvarande klimaendringar.
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