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FORORD.

Denne rapporten gir en Oppsummering av arbeide
"Langtidsvariasjoner av nedbgr" som Det
institutt (DNMI) har utfort for Vassdragsregul
1989 og 1990. I tillegg til bevilgninger fra VR har det vert en stor
egeninnsats fra DNMI m.h.t. utvikling av metoder og ikke minst i den
praktiske gjennomfering av homogenitets-unders¢kelsene.

t i prosjekt aA-176
norske  meteorologiske
antenes Forening (VR) i

Ved implementering av "Standard normal h
2. ) har DNMI hatt nezr kontakt med

gere presentert via NHPs
Arbeidsgruppe for "Analyse og kontroll av nedbgrdata" (Forland, 1990),

samt pd to nordiske meter ved SMHI i Norrkgping. -
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1. INNLEDNING.

Modellberegninger for Kklimaendringer ved dobling av drivhusgassene i
atmosfaren antyder en ¢kning av nedbg¢r i Norge av sterrelsesorden 10 &
frem til A&r 2030 (Eliassen & Grammeltvedt, 1990). Qkningen vil etter
denne modellen vare storst vadr og sommer (10-15 %), minst host og
vinter (~ 5%). Det md understrekes at slike modellberegninger er meget
usikre, og at det i Norge kan bli store regionale forskjeller i
fremtidig nedbgrmgnster dersom ogsd sirkulasjonsmgnsteret endres.

For & kunne sette eventuelle fremtidige endringer i nedbgrforhold inn
i en riktig sammenheng er det npdvendig & ha kjennskap til :

a). Hva er "naturlig bakgrunnsnivd" for A&arstids- og ars-nedbor i
Norge, dvs. hvilket nivd skal eventuell fremtidig nedberokning
beregnes ut fra ? Eksempelvis er normal nedbegr (1931-1960) for
noen stasjoner blandt de laveste 30 &rs-midler som noensinne er
registrert i lgpet av perioden 1901-1990.

b). Hvor store er de "naturlige"” variasjoner i nedbgrheyde, bade fra
' dr til 4r, og som langtidsmidler.

Uansett om det blir fremtidige klimaendringer eller ikke, er det dgsé
for en rekke formdl viktig & vite i hvilken grad "normalverdier" kan
benyttes som langsiktig dimensjonerings-grunnlag.

Ovennevnte problemstillinger blir diskutert i denne rapporten. Men f¢r

man kan trekke slutninger om klimavariasjoner og klimaendringer, ma.

det undersgkes om mileseriene er "homogene" gjennom hele mdleperioden.
Nedbgr oppsamlet i standard nedbgrmalere pavirkes av miljget nzr
milestedet (bygninger, vegetasjon). Ved sngnedbgpr og kraftig vind
fanger standard nedbprmilere opp under halvparten av "sann nedbgr", og
ogsa for nedbgr som regn kan det bli betydelig oppfangningssvikt
(NWGP, 1986). For s& lange maleserier som er undersgkt i denne
rapporten, er det ikke til & unngd at det kan skje endringer i
nermiljget rundt maleren ved enkelte stasjoner, og at disse endringer
kan fgre til betydelige forandringer i milerens oppfangningsevne. I
tillegg kan det forekomme flytting av nedbgrstolpe, endring av
maleutstyr (f.eks. pamontering av vindskjerm) etc.

Rapporten beskriver DNMIs opplegg for homogenitetstesting av nedber-
serier, og gir ogsa resultater fra testingen samt oversikt over lange
homogene nedbgrserier. ’

En forelppig oversikt over tidsvafisjoner av lufttemperatur og nedbor
i 1¢gpet av den tiden det har vert instrumentelle meteorologiske

mélinger i Norge er tidligere publisert av Aune (1989). Resultatene

ble gitt bade pd sesong- og &rs-basis, og viste bl.a. en tendens til
¢kende hpstnedbegr, og en klar dreining mot ¢ket hgstnedbgpr i forhold
til sommernedber. -

Analyser av tidsserier av avlgp i norske vassdrag , viste at det var
godt samsvar mei:um langtidsvariasjoner i arsavlgp og Aarsnedbor for
felt wuten betydelig avrenning fra breer (Roald & Selthun, 1990). P&
Vestlandet ble det funnet en klar trend mot ¢kende arsavligp. I de
¢vrige regioner ble det bare funnet mer kortsiktige trender.
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2. METODER FOR HOﬁOGENITETSTESTING
2.1 .ednin

- Det er en kjent sak at nedbermdlinger pdvirkes av miljeet

rundt maleren og at de derfor i de fleste tilfeller er utsatt
for systematiske mdlefeil. Feilene kan vanskelig korrigeres)
men dersom mdlingene blir gjennomfert i et uendret mlljz, vil
ikke fellene endre seg med tiden. Méleserien sies da & vere
homogen. Homogene mdleserier kan- brukes i statlstlske under-

sokelser av nedbgrvariasjonen gjennom observasjonsperioden.

Flyttlng av en nedbzrmaler eller endringer i nermil jeet om-
kring mdleren sies & fore til brudd i mdleserien dersom maler-
ens evne til & fange opp nedber forandres. Maleserler med

~ brudd betegnes som iﬁhomggegg. Brudd i maleserier kan maskere
eller forsterke reelle endringer i nedberforholdene, og inho-
mogene serier bgr ikke benyttes til & beskrive nedb@rVaria— '

sjoner gjennom tidsrom som omfatter brudd.

2.2 Regnemaskin-pro

For & granske homogenitet, er det ved DNMI utviklet spesielle

regnemaskin-program. Programmene har fglgende hovedfunksjoner:

1) Doble masse-kurver. Akkumulert nedber pa en'stasjbn'som
: er under testing (test- StaS]On) blir i et dlagram sammen-
lignet med akkumulert nedber pd en eller flere‘nabosta-
sjoner (referanse—stasjbner). Eksempler péa élike;diagram
er vist i figurene 2.3 (inhomogen stasjon)’og 2.5'(homo—
gen stasjon). Bruddet (fig. 2.3)- viser seg som en end—~
ring i vinkelkoeffisienten for en linje som er trukket
mest mulig i samsvar med punktene pa masse- kurven » Doble
' massekurver gir et visuelt bilde av hvordan nedbzren

. endrer seg pa test-stasjonen relatlvt til referanse—
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stasjonene, men metoden inneholder ingen kriterier for
signifikans.

2) “SigniﬁigéhStésﬁ for brudd. Testen avgjer objektivt om et
tilsynelatende brudd i mdleserien er reelt, dvs. har sin
arsak i endrede oppfangingsvilkdr for mdleren, eller om
det skyldes tilfeldige variasjoner i nedberen. Den
testen som er lagt inn i programmet {Standard normal
homogeneity test) har vart benyttet tidligere ved Sveri-
ges’meteorolbgiska och hydrologiska institut (Alexan-

dersson, 1986). Testen beskrives narmere i avsnitt 2.3.

3) - EKorreksjon av inhomogene stasjoner. Programmet beregner
'bkorréksjonén for stasjoner som har ett og bare ett brudd

i observasjons-rekken. (Programmet kan ogsd brukes for
Stasjoner som har flere brudd. Perioden m& da deles opp

Y'Qg korreksjoner finnes for hvert enkelt brudd ved flere

kjsringer av programmet).

2.3 Statistigk metode,

Doble masseanalyser har vist at for homogene stasjoner passer
en rett linje godt som regresjonskurve mellom nabostasjoner.
Langs regresjonslinjen er forholdet mellom nedbgren pa test-

stasjon og referanse-stasjon konstant. Det er derfor naturlig

-8 bruke forholdet mellom nedbgren pd nabostasjoner ogsa i

signifikanstesten. En serie av forholdstall, q;, mellom test-
stasjonen og referanse-stasjonen beregnes. Indeksen, i,

markerer tidsskritt, som i dette tilfellet er lik ett &t.

Enrstandardiseﬁt serie av disse forholstallene Z; beregnes:

(2.1) z; = (q{ - a)/ 54
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Her er a og S henholdSvis middelverdien og standardavviket
til forholdstallene q;. Dermed far z middelverdi = 0 og stan-
dardavv;k = 1. Videre antas at z er normalfordelt.

To hypoteser settes frem:

Hy, ~Nullhypotese: Hele serien er homogen og har sdledes
“middelverdi = 0 og standardavvik = 1. 2z er dessuten
- normalfordelt. ‘

H, AL;g;ng;iy;hynggsgz Serien er inhomogen i observasjons-
perioden n, og har et brudd ved slutten av dret m slik
~at de m forste arene i serien har middelverdi = , og de
n - m siste érenévhar middelverdi = 2+ Standardavviket
er'1'i hver av de to delperiodene. - ' '

En test-parameter .T beregnes for hvert .av de. n arene i tids-
serien (AlexanderSsoni 1986):

(2.2), AT(mS = mzf + (n - m) z.2 l‘. ‘;’mél,zﬁ...,n

der z1 er mlddelverdlen 1 de m forste arene og z2 i de (n - m)
siste.” En’ hay T- Verdl iar m 1nnebarer at de midlere standar-
diserte forholdstallene gjennom drene fgr og etter det m-te
dret avviker mye fra 0 og at. nullhypotesen ‘sdledes er lite

sannsynllg.' Den hoyeste T-verdien i tidsserien betegnes T,:
(2.3) T, = max <T(m), m=1,2,...,0>

Sannsynllghenten for at T, skal oppnd en gitt verdi forutsatt
at O-hypotesen er rlktlg, er kun avhenglg av lengden pa tids-
serien., Grenseverdier for T, svarende til gitte signifikans-
nivé kan derfor beregnes. Grenseverdier svarende til 90%- og
95%—signifikansni0é~betegnes henholdsvis Tgg 09 Tos. Disse er
vist i figur 2.1 som funksjoner av antall dr, n, i tidsserien.
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Figur 2.1 Ty, og Ty som funksjon av antall1ér n i
tidsserien (Alexandersson, 1986).

Dersom en forkaster 0-hypotesen for serier der T, > Ty , vil
det vare en risiko p& 10% for at homogene serier skal forkas-
tes pa grunn av tilfeldige variasjoner i nedberén. Dersom en
velger 95%-signifikansnivd avtar denne risikoen til 5%. P&
den annen side gker risikoen for at inhomogene serier blir
akseptert som homogene. For tidsserier som klassifiseres som
inhomogene kan testen ogsd benyttes til & bestemme hvilket &r
bruddet skjedde. |
dret T er lik T, -

man likevel forsgke 4 finne den fysiske drsaken til bruddet,

Storst sannsynlighet for brudd er det i det

Dersom stasjonshistorien er tilgjengelig bor

og pd denne mdten tidfeste bruddet mer noyaktig.

LLB_Qf.@.En.s.e;s.t_&g_j_qngr_L

En av forutsetningene for testen er egentlig at tidsseriene
fra referanse-stasjonene er homogene. Dette kravet kan vare

vanskelig & oppfylle, sarlig nar man tester -lange serier slik

o
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som i dette prosjektet. roblemet kan reduseres vesentllg ved

at definisjonen av forholdstallene modlflseres.

Forholdstallet q; defineres n& slik’ét‘telle:envi‘bqueﬁ er en.
funksjon av nedberen pa test;Stasthen og nevneren i brgken er

en funksjon av nedbgren pa referanse-stasjonene:
(2.4) q; = £() /.-'g_(Qi._)
P, er nedbgren pa test staSJonen 1 aret i og Q; er en veld

eller uveid mlddelverdl av nedbaren pa referanse staSJonene

samme aret.

Enkleste form.
(2.5) £() =B . (2.6) 9(Q) = - ZQ
” I

Her er k antall referanse;stésjoner. Denne formen kan bare -
brukes dersom referanse-stasjonenévhar minst like lang serie.
som test-stasjonen. I referansegruppen teller .alle stasjonene
1ikt uansett hvor godt korrelert de er med test- stasjonen.<
Ved ulik nedbsrmengde pa referanse stas;onene glr "ligning '
(2.6) sterre vekt til stas;oner med mye nedbgr enn til .stas-

joner med lite’ nedbgr. - .

Skalering. Telleren i-breken er'som»i»ligning;(z.s);‘mens“
nevneren na er gitt ved (2.7). '

(2.7) g(Q;) =

Her er v, vektfaktor for referanse staSJon j. | Suhmeringen gar

over alle referanse- staSJoner. Vektfaktoren kan f. eks. vare
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en funksjon av avstanden eller korrelasjonen mellom test-
stasjonen og referanse-stasjon j. Ved DNMI har man valgt &

benytte kvadratet av korrelasjonskoeffisienten som vekt:

(2.8) v =rf

Nar stasjonene i referansegruppen far ulik vekt etter hvor
godt korrelerte de er med test-stasjonen, vil variansen i
télllegen g; blir minimalisert (Alexandersson, 1984). Forut-
setningen for & bruke ligning (2.7) er ogs& i dette tilfellet
at alle referanse-stasjonene har minst like lang serie som
test-stasjonen.

Normalisering. Teller og nevner i broken er gitt ved ligning
(2.9) og (2.10).

ki Qy

(2.9) £(P) =P, /P (2.10) g(Q,) =

—

b}

N
10

j=1

i

Her er P og ajxniddelnedbzr over driftsperioden for henholds-
vis test-stasjonen og referanse-stasjon j, mens k, er antall
referansestasjoner i aret i.

Denne formen har en vesentlig fordel dersom en eller flere
referanse—stasjoner‘har.kortere serie enn test-stasjonen.
Funksjonen g blir ikke pavirket av absolutt-nedberen og en kan
operere med ulikt antall referanse-stasjoner gjennom test-
perioden. I praksis feorer det til at variansen i q; blir
mindre.

Merk at normaliseringen ferer til at referanse-stasjonene
teller likt uten hénsyn til forskjellen mellom dem i &rsned-
bgr. De av referansestasjonene som har sterst arsnedber f&r
sdledes minsket sin innflytelse pa g(Q,) beregnet ved ligning
(2.10) relativt til tilsvarende beregnet ved ligning (2.6).

IR

e




10

Det kan neppe stilles opp noen generell regel som sier om det

er en fordel eller en ulempe.

Normalisering og skalering. Telleren er gitt ved ligning (2.9)

mens nevneren er definert ved ligning (2.11).

k. —
(Q;; /7 Q;)
| =] i ij j
(2.11) 'g(Q;) =
" >
V.
=1
Denne ligningen gjer det mulig & bruke referanse-stasjoner som {

har kortere observasjonsperiode enn test-stasjonen og i til-
legg & skalere observasjonene. Ligning (2.11) blir identisk
med formlene (2.6), (2.7) eller (2.10) dersom vy = konstant
og/eller Q; = 1..

Seiv om programmet &pner for fire forskjellige méter & define-
re g(Q;), er det benyttet bdde normalisering og skalering i

hele denne undersekelsene. Det er altsd ligningene (2.9) og
(2.11) innsatt i ligning (2.1) - (2.4) som danner grunnlaget <
for all homogenitetstesting som presentéres i denne rapporten.

2.5 Eksempler pd homogenitetstesting. {
3 ' itetsbrudd. Stasjon 5848 Briksdal ble

opprettet i juni 1895 og har gatt uten avbrudd siden. Den ble
homogenitetstestet mot 9 referansestasjoner. Relevante opp-

lysninger om referansestasjonene er gitt i tabell 2.1.

Figur 2.2 viser en utskrift av resultatene fra homogenitets-
testen. Stasjonsnummer for referansestasjoneneber vist 1
linje 2 og 3. Tallene i parentés viser vektene, som er kvad-
ratet av korrelasjonskoeffisienten mellom hver av referanse-

stasjonene og teststasjonen.
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Tabell 2.1 Referansestasjoner ved testing av homogenitet ved
5848 Briksdal (1895-1990). Korrelasjonskoeffisient
og avstand er gitt relativt til Briksdal.

STASJONS- MALEPERIODE KORRELASJONS- AVSTAND
NR. NAVN FRA - TIL KOEFFISIENT (km)
5005 Nedre Alvik 1918-1990 0.809 142
5307 Vik i Sogn 1895-1990 0.820 71
5578 Leikanger 1896-1990 0.825 57
5612 Heyangshaland 1907-1990 0.816 65
5680 Gaular 1881-1990 0.812 68
5748 Botnen i Fgrde 1895-1990 - 0.856 44
5787 Davik 1895-1970 0.809 70
5888 Sindre 1895-1990 0.821 28
5896 Hornindal 1895-1990 0.791 34

Vektene er om lag like i dette tilfellet, slik at skaleringen
har mindre betydning. Den dirligst korrelerte er 5896 Hornin-
dal (vekt = 0,62) og den best korrelerte er 5748 Botnen i

Ferde (vekt = 0,72). Videre viser utskriften at den maksimale

T-verdien var pd hele 62,4 i ret 1939, mens hypotesen om

HOMOGENITETSTESTING FOR NEDB¢R (mm).

Teststasjon : 5848

Referansestasjoner: 5005(0.64) 5307(0.67) 5578(0.67) 5612(0.66)
5680(0.66) 5748(0.72) 5787(0.64) 5888(0.67) 5896(0.62)

Dataperiode: 1895-1989

Verdiene er for Aret.

Verdiene er normalisert.

Max T-verdil : 62.4
Arstall for max T-verdi : 1939
Bergningsgrunnlag (ant.): 94
Tilfredstiller conf. (%): 95

Kritisk T-verdi (90%) : 7.8
Kritisk T-verdi (95%) : 9.1

Middel f¢r brudd : 1.1111
Middel etter brudd : 0.8999
Forhold etter/for : 0.8099

Relativ endring i kumulativ sum:

Middel feor brudd : 1.1057
St.av. feor brudd : 0.0845
Middel etter brudd - : 0.8969
St.av. etter brudd : 0.0634

Forhold etter/for : 0.8111

Figur 2.2 Utskrift av testresultatet for 5848 Briksdal.

b a1 0+ e

T
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homogenitet kan forkastes med 90 og 95% sikkerhet dersom T, er
sterre enn henholdsvis 7,8 og 9,1. Siste linje 1 utskriften
viser at det har blitt om lag'19% mindre nedber etter bruddet
sammenlignet med perioden fer bruddet. Programmet produserer
en del grafiske fremstillinger. Figur 2.3 viser den dobbelte

massekurven.

Dataperiode: 1895-1989
Verdiene er for aret.
Verdiene er normalisert.

Relative kumulative nedborsummer.

95-
T 1
E ;
S -
T ;
% i

- ;s\ 85;!
3 i
0 : h
N '
5 né
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8 :

H
66;
i
H
57
i
i
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281

REFERANSESTASJONER: 5005 5307 5578 5612 5680 5748 5787 - 5888 5896

Figur 2.3 Dobbel massekurve for stasjonen 5848 Briksdal.

7N



13

T(n)

70
60 | o S
so f _

a) 40 .- _ .
30 | B
20 | e e,

10 p--%-- SR} 1 b — e e o 2T srgepmmen e

.e
XX

" N i

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

q;

b) oyl = B -

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

c) 1.0 : 2

0.9} - : . . e Secesrirnees ™t ineahann

- 1895- 1905- 1915- 1925- 1935- 1945- 1955- 1965- 1975-

T

1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984

i

il

Figur 2.4 Plott for stasjonen 5848 Briksdal; T-verdier (a),
forholdstall (b) og glidende 10 &rsmiddel av for-
holdstall (c).
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Figur:2.4 a(b,c viser tidsserier av'testpgrameter T, forholds-
tall q; for enkeltdr, og glidende middelvedier av forholds-
tallene. Bruddet i 1939 vises som en endring av vinkelkoeffi-
sienten for dobbelt massekurven (flg 2.3), som et maksimal-
punkt for T- Verdlen (fig. 2.4a) og som en endring av forholds-
tallene (fig. 2. 4c) Figur 2.4b er- prlmart tatt med for a
vise . sprednlngen i forholdstallene.» Slden bruddet i nedbsrse-
rien fra Briksdal er sd klart kan det sees tydellg ogsa i
denne delflguren.

Den statistiéke metoden sier ikke noe om arsaken til bruddet i

1939. For a flnne den md en derfor bruke andre metoder. Ved

DNMI finnes det arkivert staSJonshlstorle som dekker hele y
driftsperioden fra. 1895 til i dag, -selv om kvaliteten ikke

alltid er like god’ de fzrste 20-30 arene av perioden. - Av
stasjonshistorien for Briksdal fremgdr at stasjonen ble flyt-

tet 4 km i nordvestlig retning i januar 1940. Dette mad vare

den fysiske &rsaken til bruddet i maleserien.

Homogen mdleserie. Stasjonen 3922 Mestad i Oddernes ble
homogenitetstestet mot 9 referansestasjoner. Relevante opp-

lysninger om .referansestasjonene er gitt i tabell 2.2.

Testen gav'T, = 2,8 i ar 1904. -T,-verdien er langt lavere enn
Tog ©g Tys, -SOM i dette ' tilfellet er henholdsvis 7.7 og 9,1.

F7— N

Figur 2.5 viser dobbel massekurve fdr'Mestad og referanse-

Tabell 2 2 Referansestasgoner ved testlng av. homogenltet ved
3922 Mestad i Oddernes (1900 1990). Korrelasjons-
"koeffisient og avstand er gitt relativt til Mestad.

STASJONS- V " MALEPERIODE - KORRELASJONS- AVSTAND
" 'NR. NAVN" - .. FRA - TIL - ' KOEFFISIENT (km)
- 3278 Heidalen/Solum ~ 1897-1990 - .. ;0.832° 130
- 3460 Drangedal . 1895-1990 . 'jO 827 -119
3490 Postmyr/Dranged.1895-1990 - ~ :0.797 127
3508 Egelands verk 1889-1979: ~ = - 0.889 96
3845 Herefoss _ '1895-1990 . - 0.918 42
3860 Mykland ©1895-1990 - 0.886 - 51
- 3880 Tovdal - 1895-1990. = - 0.894 68
4148 Aseral = = 1895-1990 .. 0.806 53
4272 Bakke = - 1895-1990 - 0.742 76
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stasjonene. Figur 2.6 a,b og c viser tidsserier av T-verdier,
forholdstall for hvert ar, og 10-4rs glidende middelverdier av
forholdstallene. Figur 2.6 b og ¢ viser ingen systematisk end-
ring i forholdstallene, og figur 2.5 viser ingen knekk p& den
doble massekurven. Stasjonshistorien viser dessuten at stas-
jonen har stdtt p&d samme sted fra opprettelsen frem til i dag.

Datapericde: 1896-1989
Verdiene er for Aaret.
Verdiene er normalisert.
o8 Relative kumulative nedbarsummer.
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Figur 2.5 Dobbel massekurve for stasjonen 3922 Mestad.
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Det ser heller ikke ut til at det har skjedd vesentlige end-
ringer i miljeet rundt m&leren. MAleren stdr i et tun, og
trarne i narheten er holdt nede. I 1979 ble en ny lave bygget
25 m ost for mdleren, men den har ifslge testen ikke hatt noen
betydning. En ekning av milerens heyde fra 1,4 mtil 2,2 m
har tilsynelatende heller ikke hatt innflytelse p& mdlingene.
Stasjonen har stdtt uten skjerm hele perioden.

Bade stasjonshistorikken og testresultatene tyder pa at det

ikke er signifikante brudd i mdleserien fra Mestad, og en kan
med stor sikkerhet hevde at serien er homogen.

i , L) .

DNMI’'s opplegg for homogenisering er vist skjematisk i figur
2.7. Forst foretas beregninger av korrelasjonskoeffisienter
mellom forskjellige tidsserier. Korrelasjonsmatrisen benyt-
tes til a plukke ut referansestasjoner for hver av stasjonene
som skal testes. Derettér gjénnomfares selve homogenitetstes-
ten. De tidsseriene som er inhomogene ma sd korrigeres.
Korreksjonene endrer‘grunnlaget for korrelasjonsberegningene,
og hele prosessen ma derfor gjentas.

' TIDSSERIER

v

KORRELASJONS-
BEREGNINGER

KORRIGERTE TIDSSERIER

S

KORRELASJONSMATRISE ,
SAMMENLIGNINGSSTASJONER KORREKSJON

'

HOMOGENITETSTEST INHOMOGENE TIDSSERIER

v

bl

B i

fii i

HOMOGENE TIDSSERIER

Figur 2.7 Flytdiagram for homogenisering.
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3. HOMOGENITETSTESTING AV LANGE NEDBPRSERIER .

Testmetoden som ble beskrevet i kapittel 2 er benyttet pd 151
. av vare lengste nedbgrserier. Figur 3.1 viser et kart der de
testede stasjonene er tegnet inn. Stasjonsdekningen er stort.
sett god i Syd-Norge, men ddrlig i Nord-Norge. Dette skyldes
at det er f& lange nedbgrserier i denne lahdsdelen. Mange
steder er det derfor umulig & finne gode referansestasjoner
med lange serier. I Finnmark er det dessuten brudd i de

" fleste nedbgrserier under 2. verdenskrig.

For & homogenitetsteste flere stasjoner i Nord-Norge md man
benytte data fra stasjoner med korte méleserier, og data fra
stasjoner i vare naboland. Dette ligger utenfor rammen av
dette prosjektet, men det vil bli gjort senere.

3.2 Anvendelsevav homogenitetstesten.

Tabell 3.1 gir en oversikt over de stasjonene som er homogeni-
tetstestet, samt hovedresultatene fra testen. Til stasjoner

" gom er klassifisert som inhomogene, er det ogséd knyttet en
 kommentar. Kommentaren angir den mest sannsynlige &arsaken til
det bruddet som er angitt ved T,. Denne drsaken er funnet 1i

stasjonshistorien.

Det er ikke foretatt noen fullstendig gjennomgang av stasjons-
historien for alle de 151 nedbgrstasjonene som er testet. For
en rekke av stasjonene har det imidlertid vart nedvendig &
- undersgke stasjonshistorien.grundig. For & ta vare pd den
informasjonen som er innhentet pa denne mdten, er det laget en
enkel kode til beskrivelse av stasjonshistorie. Figur 3.2
viser et eksempel pd anvendelse av denne koden ved stasjon
7190 Bessaker. Bokstavkoden i kamentar-kolonnen i tabell 3.1
stemmer overens med denne koden. o '
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STASJON: 7190 BESSAKER

Observasjonsperiode: Periode for stasjonsopplysning:
Start Slutt Start Slutt.

1895 09 d.d. 1895 d.d.
‘Kilder:
Nedbsriakttagelser 1918, tillegg (N18):1895-1915
Nedbgren i Norge © (NiN):1895-1943
Inspeksjonsberetninger . (Ins):1925-1985
Kode:

E = Endring av stolpehgyde

F = Flytting

I = Inspeksjon '

L = Lekkasje i nedbsrmaler

M = Endring i miljget péa

stasjonsomradet (hus,trar)
0 = Skifte av observator
S = Skjerm montert eller endret

Dg Kode Kommentarfelt

Ar Mnd

1907 01 S Skjerm montert pa sn@maler stolpe.

1925 06 06 S "Regnmdlinger skal ogsa foretas pa
. » stolpe med skjerm."

1935 07 24 . SI "To stolper; snzmaler har skjerm,
regnmaler har ikke. Kommentaren
tyder p& at endringen i 1925 ikke
ble gjennomfert eller at den kun

' var midlertidig.

1942 07 27 I Hoyde = 1.6 m

1946 07 21 IE Hoyde = 1.8 m N

1946 09 ES  Gikk over til 1 stolpe med skjerm -
bdde for sn@ og regnmdler. ”
Hoyde = 1.6 m

1956 06 01 IE Hoyde = 1.7 m

1961 06 01 I

1966 09 07 IM Planting av popler (ca. 2 m hoye).
De nzrmeste bare 3 m fra stolpen

1969 06 26 I "Poplene har ikke vokst" :

1970 06 27 F Stolpen ble flyttet 10 m mot nordast
Ny plass ca. 10 m sydvest for -en 10 m
hey silo. .

1975 06 12 I :

1980 07 03 IE Hoyde 1.9 m.

1985 08 31 I

Figur 3.2 Eksempel pd stasjonshistorie fremstilt i kode.
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Tabell 3.1 Homogenitetstesting av lange nedborserier.
Hovedresultater.
E STASJON PERIODE Ant. Tx Ar H Forh. Komm-
Nr. Navn fra-til st. (Tx) 2?2 tall entar
0060 Glotvola 1896-1989 6 5.0 1988 H
0080 Tufsingdal 1896-1989 6 6.9 1939 H
0108 Hvaler 1909-1989 5 2.5 1913 HH
0123 Halden 1896-1989 5 5.2 1928 H {
0165 Stremsfoss sl. 1896-1989 5 37.9 1933 B 1.11 M-flere
0195 @rije 1896-1989 5 18.8 1906 BB 0.93 F-1905
0345 Haga i Eidsb. 1896-1989 5 24.6 1975 B 1.09 F-1975
0350 Svarverud 1907-1989 5 12.9 1959 B 0.96 E-1961
0378 Igsi 1909-1989 5 7.9 1920 B 0.95 F-1918
0393 Tregstad 1909-1989 5 21.7 1972 B 0.93 F-1979
0405 Enebakk 1896-1989 5 21.2 1926 B 1.06 F-1926
0535 Nord-Odal 1896-1989 5 2.8 1901 HH
0580 Meldalen 1896-1989 5 11.2 1952 B 1.06 F-1952
0646 Finnskog 1896-1989 5 15.0 1924 B 0.93 F-1924
0655 Orbekkedalen 1896-1989 5 13.3 1904 BB 0.91 ?
0780 dvre Rendal 1896-1978 5 16.9. 1945 B 0.92 F-1943
0872 Atnasijo 1903-1989 5 7.2 1922 H :
0910 -Foldal 1896-1989 5 13.0 1907 B 1.13 S-1907
1010 Os i @Psterdal 1896-1989 5 5.5 1911 H
1040 Reros 1896-1989 5 5.6 1906 H
1075 Brekkebygd 1896-1985 5 33.8 1916 B 1.22 0-1920
1190 Biri 1896-1989 5 5.4 1904 H
1252 Nes pad Hedm. 1901-1989 5 7.2 1902 H ,
1310 Vestre Gausdal 1896-1989 5 9.6 1972 B 1.07 M-1972
1506 Lom 1896-1989 5 8.2 1967 B 1.09 M-1968
1566 Skjak 1896-1989 5 7.6 1912 B 1.09 0-1912
1655 Dombdés 1895-1980 5 7.7 1927 B 0.93 F-1925
1725 Moss 1895-1989 5 4.6 1960 H
1785 As 1895-1987 5 6.3 1981 H
1840 Heftyelekken 1895-1971 5 12.1 1943 B 1.06 F-1944
1845 Maridalsoset 1895-1989 5 10.4 1934 B 0.95 F-1934
1850 Bjernholt 1895-1989 6 14.2 1954 B 0.96 M-flere
1855 Hakloa 1895-1989 6 14.3 1940 B 0.96 M-1939
2012 Stubdal 1897-1986 5 15.5 1951 B 1.06 F-1950
2052 Lunner 1896-1989 6 41.8 1912 B 1.18 S-1913
2076 Brandbu 1907-1989 6 8.1 1985 H
2260 Lunde 1895-1975 6 2.9 1904 HH
2284 Reinli 1895-1989 6 3.9 1939 H
2295 Nord-Aurdal 1895-1989 6 3.9 1983 HH B
2564 Geilo 1895-1989 6 10.4 1936 BB 1.08 ? E
2624 Hiésen/sigdal 1901-1989 6 25.6 1915 B 0.89 F-1915 -
2730 Ramnes 1896-1989 6 20.3 1914 B 1.10 F-1915 E_
2750 Ferder 1895-1989 6 11.1 1977 B 0.90 F-1976 3
2780 Hedrum 1896-1989 6 13.3 1911 B 0.93 M-*%*« :
2892 Veggli 1896-1989 4 3.2 1906 HH E
2960 Tunnhovd 1896-1989 6 9.0 1936 B 1.05 M-1933
3037 Besstul 1896-1989 6 14.8 1953 BB 1.05 ?
3080 Tinnoset 1895-1985 6 9.3 1972 B 0.94 ?
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Tabell 3.1, fortsettelse

STASJON PERIODE Ant. TxX H Forh. Komm-
Nr. Navn fra-til st. (Tx) 2 tall entar
3110 Tessungdalen 1896-1982 6 19.9 1907 BB 1l.11 $-1907
3190 Tuddal 1896-1989 6 14.8 1911 BB 0.94 ?
3220 Lifjell 1896-1989 6 16.2 1905 B 1.08 5-1907
3278 Hoidalen/Solum 1898-1989 6 18.0 1917 B 0.94 ?
3290 Heydalsmo 1895-1989 9 12.1 1979 B 1.07 0-1979
3325 Rauland - 1895-1989 9 6.1 1966 H
3460 Drangedal . 1896-1989 9 14.9 1901 BB 0.90 F-1900
3490 Postmyr i Dr. 1896-1989 9 16.0 1911 B 1.07 M-flere
3508 Egelands Verk 1889-1979 9 6.9 1977 H :
3520 Gjerstad/A-A  1896-1989 9 -8.8. 1921 BB 1.05 F-1917
3775 Fyresdal 11896-1989 9 19.8 1901 B 0.87 ?
3845 Herefoss 1896-1989 9 7.6. 1899 H
3860 Mykland 1896-1989 9 7.2 1965 H
3880 Tovdal . 1896-1989 9 5.9 1945 H
3922 Mestad/Oddern. 1900-1989 9 2.8 1904 HH
4090 Bjaen . 1896-1989 7 29.9 1957 BB 1.15 F-flere
4135 Bjelland 1895-1972 6 10.3 1965 B 1.09 0-1965
4148 Aseral- 1896-1988 6 8.0 1901 BB 1.06 ?
4252 Risnes: 1896-1990 6 17.9 1933 BB 1.07 ?
4272 Bakke 7 1896-1990 6 4.6 1932 HH
4289 Skreadalen 1896-1990 6 32.0 1931 B 1.09 F-1934
4336 Egersund 1896-1990 3 5.5 1908 H

4448 Seyland 1902-1990 6 21.2 1983 BB 0.89 M-1984
4464 Stavanger 1896-198. 6 32.6 1951 BB 1.11 F-1949
4480 Sviland 1896-1990 6 9.2 1945 B 0.97 ?
4535 Lysebotn 1896-1989 6 13.9 1900 BB 0.88 F-flere
4605 Ulla ' 1895-1989 5 5.4 1932 H
4630 Suldalsvatn 1895-1989 3 5.2 1984 H
4645 Reldal 1902-1989 6 2.4 1925 H
4702 Nedstrand 1895-1989 8 4.5 1970 H
4750 Etne: 1895-1989 4 9.9 1897 BB 0.87 TF-****
4875 Bondhus - 1895-1976 6 2.7 1972 HH :
4925 Jgsendal 1895-1973 6 7.8 1925 B 0.97 M-flere
4955 Kinsarvik 1895-1989 6 7.8 1970 B 1.05 M-flere
5025 Tysse 1901-1989 6 16.6 1917 B 1.08 ?
5035 Samnanger 11901-1989 6 4.7 1956 HH
5045 Fana Stend 1896-1989 6 3.8 1898 HH ‘

' 5056 Bergen-Fr.berg 1904-1985 6 10.3 1906 B 1.13 F-1906
5147 Bulken ' 1895-1989 6 5.1 1986 H
5217 Eksingedal 1895-1989 5 12.8 1959 B 1.03 F-1960
5230 Modalen 1895-1980 8 2.5 1951 HH
5270 Masfijorden 1900-1982 6 16.9 1980 B 0.79 ?
5275 Froyset 1896-1989 6 . 4.1 1936 H o
5307 Vik i Sogn 1895-1989 6 7.9 1948 B 0.96 F-1946
5460 Maristova 1895-1989 6 34.5 1939 BB 1.30 S-1940
5490 Vetti: . 1895-1989 6 10.9 1935 B 1.08 ?
5545 Jostedal 1895-1988 6 9.5 1973 BB 1.07 M-flere
5555 Hafslo 1895-1989 8 3.3 1927 HH

1895-1989 8 19.3 BB 1.06 0-1923

5573

Sogndal

1923




23

Tabell 3.1, fortsettelse :
STASJON PERIODE Ant. Tx Ar H Forh. Komm-
Nr. Navn fra-til st. (Tx) 2 tall entar
5578 Leikanger 1896-1989 8 10.3 1910 BB 0.92 F-flere
5632 Lavik 1895-1989 3 4.0 1963 H :
5652 Hovlandsdal 1899-1989 6 36.5 1977 BB 0.89 F-1977
5680 Gaular 1895-1989 7 21.9 1910 B 0.95 F-1915
5696 Haukedal 1895-1989 3 3.3 1943 H ‘
5708 Stongfjord 1907-1981 9 9.7 1977 B 0.89 F-1972
5711 Osland v/Sf 1907-1989 8 22.2 1931 B 1.10 F-1931
5748 Botnen/Fgrde 1895-1989 9 25.9 1930 B 0.93 S-1929
5768 Eikefjord 1903-1989 9 9.0 1984 B 1.06 F-1983
5787 Davik 1895-1970 9 6.5 1898 H
5832 Myklebust 1895-1989 9 17.4 1982 B 1.08 M-1981
5848 Briksdal 1895-1989 9 62.4 1939 B 0.81 F-1940
5870 Oppstryn 1895-1989 9 23.6 1909 B 0.80 F-flere
5888 Sindre 1895-1989 9 6.1 1916 H
5896 Hornindal 1895-1989 9 11.3 1898 BB 1.12 ?
6030 Geiranger 1903-1989 9 4.2 1986 HH
6040 Norddal 1895-1989 9 4.3 1911 HH
6080 Orskog 1895-1989 9 15.7 1911 B 0.92 F-flere
6155 Verma 1895-1989 9 5.6 1921 H
6185 Eikesdal 1895-1989 9 24.6 1945 BB 0.94 M-flere
6310 @ksendal 1895-1989 9 4.2 1935 HH
6350 Sunndal 1895-1977 9 17.7 1908 B 0.89 F-1905
6470 Innerdal 1898-1989 9 31.2 1933 BB 1.25 ?
6480 Surnadal 1895-1989 9 5.5 1929 H
6490 Rindal 1895-1989 9 22.3 1902 BB 1.16 F-1903
6522 Hemne 1895-1989 9 21.7 1904 B 1.13 F-1905
6607 Skjenaldfossen 1907-1989 9 9.7 1969 , B 1.05 ?
6610 Sognli 1908-1989 9 27.4 1938 B 1.11 F-1941
6625 Helonda 1895-1989 9 22.8 1931 B 0.93 M_**%x
6660 Rennebu 1895-1989 9 19.9 1959 B 1.11 M- % % %
6685 Kvikne 1895-1989 6 10.6 1938 B 0.92 F-flere
6833 Lien i Selbu 1896-1917 2 10.6 1903 B 1.15 S-1904
6842 Aunet 1895-1989 3 20.3 1909 BB 1.10 ?
6955 @Pstas i Hegra 1895-1989 3 6.1 1971 H
7036 Sulstua 1895-1981 5 8.1 1929 B 0.95 F-**%*
7048 Skjxzkerfossen 1906-1989 5 16.5 1966 BB 0.94 ?
7085 Kjebli i Sndsa 1895-1988 5 16.5 1928 B 1.08 M_***#
7190 Bessaker 1895-1989 5 24.7 1966 B 0.87 M-1966
7210 Namdalseid 1895-1989 5 26.1 1965 B 1.10 M-1968 E
7285 Heoylandet 1895-1980 4 19.8 1917 BB 1.16 F-flere 3
7325 Serli 1914-1988 4 22.0 1918 B 0.82 F-flere =
7510 Liafoss 1909-1989 6 2.9 1958 H -
7730 Kapskarmo 1896-1979 2 14.9 1940 B 0.91 F-1941 i
7785 Susendal 1895-1989 5 17.9 1906 B 1.16 ? =
7810 Drevja 1906-1989 4 6.4 .1938 H : _ -
7965 Nord-Rana 1896-1987 2 40.1 1929 BB 0.89 F-_*x%x g
7974 Dunderlandsd. 1896-1989 1 4.8 1968 H =
8350 Krakmo 1896-1989 5 26.2 1929 B 0.89 F-flere =
8445 Ankenes 1909-1989 4 4.5 1918 H - - —
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Tabell 3.1, fortsettelse

PERIODE Ant. Tx Ar " Forh. Komm-

STASJON H
Nr. Navn fra-til st. (Tx) 2 tall entar
8685 Barkestad . - 1908-1989 3 8.4 1942 H . I
8775 Gausvik : 1912-1989 3 17.1 1962 BB 0.90 M-1962
8810 Bones i Bardu 1907-1988 4 15.5 1946 BB 0.93 ?
8915 Moen i Malselv 1896-1978 4 18.0 1925 B 1.10 F-flere.
8980 @verbygd - 1896-1988 5 6.3 1960 H. -
Stasjon : Nummer og navn i nedberarkivet. .
Periode : Periode som.er med i homogenitetstesten.
Ant. st. : Antall stasjoner som stasjonen er testet mot.
Tx : Hoyeste T-verdi i perioden (lign. 2.2 og 2.3).
(Kritiske nivd for Tx er gitt.i figur 2.1.)
Ar(Tx) : Arstall for heyeste T-verdi. S
H? : Tolkning av testresultat i kode. -
H - homogen serie, HH - s&rlig god homogen serie,
B - serie med brudd, BB - -serie med flere brudd. -

1.0

wnoORHEM™

0

Arst
*flere" betyr at -det skjedde endringer 1

all angir tidspunkt for angitt endring,

Forh. tall: Forhold mellom relativ arsnedber (se lign. 2.4)
etter og for eventuelt brudddr. Forholdstall over/under

angir h.h.v.: relativ - egkning eller nedgang- i

nedboren etter bruddet.

| Rommentar-kode : Mulié;érsakvtil brudd.

endring av stolpehgyde, .
stolpe flyttet, : : -
endring av miljoget pa stasjonsomrddet (trar, hus),
observaterskifte, endring i observasjonsrutiner,
skjerm pasatt/fjernet/endret, S '
usikkert hva arsaken til bruddet -er. .

i i flere av arene
omkring brudd-aret, - -

**** betyr at arstall for-éngitt endring éf usikkert.

Forut for dette prosjektet var det ingen stasjoner som med

sikkerhet kunne hevdes & ha homogene nedbgrserier. Det var.

sdledes i forste omgang ikke mulig & oppfylle kravet om kun a

bruke homogene referansestasjoner ved homogenitetstestingen.

De fleste stasjonene ble -derfor testet mot 5 til 9 andre.

stasjoner.

Effekten av inhomogenitet i en av-referansesta-

sjonene ble pd denne maten redusert betydelig. I tilfeller

der testen gav mistanke om inhomogenitet ble dessuten. testen

gjennomfert mot flere grupper av stasjoner.
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Tabell 3.2 Eksempler pd resultater fra homogenitetstest mot
forskjellige grupper av referansestasjoner.
Kritiske nivd for Tx er gitt i figur 2.1.

STASJON PERIODE Ant. Tx Ar  Konklusjon
Nr. Navn fra-til st. (Tx)
4630 Suldalsvatn 1895-1990 6 | 8.0 |1908
3 |10.7 |1910| HOMOGEN
3 | 5.2 |1984
4925 Je@sendal 1895-1973 6 7.8 1925
3 | 8.6 [1925| BRUDD 1925
3| 5.6 1925
4955 Kinsarvik  1895-1990 6 | 7.8 {1970
3 6.2 [1970 BRUDD 1970
3| 9.2 [1970

Sammenligning av testresultater fra forskjellige grupper gav
en indikasjon pd hvorvidt en hey testparameter skyldtes in-
homogenitet i teststasjonen eller i en av referansestasjone-
ne. Tre eksempler pd testing mot forskjellige stasjonsgrupper
er vist i tabell 3.2. ‘VI tabell 3.1 stér,bare resultatet av
den testen som ligger til grunn for klassifiseringen av stas-
jonen som homogen eller inhomogen.

Nedborseriene i tabell 3.1 er klassifisert som inhomogene
dersom minst en av de folgende betingelsene er tilfredsstilt:
i) serien har et brudd som er statistisk sikkert pa& 95%-nivéa-
et; ii) serien har et brudd som er statistisk sikkert p& 90%-
nivaet, og som i tillegg kan forklares ved opplysninger i
stasjonshistorien. Inndelihg etter disse reglene gav 52 homo-
gene og 99 inhomogene serier (tabell 3.3a).

3 omogene nedbgrserie

P& grunn av den statistiske behandlingen ligger det i sakens
natur at en del av de 52 seriene som er klassifisert som homo-
gene likevel inneholder brudd. Disse er for sma til at de kan
skilles fra tilfeldige variasjoner'i nedbgrfordelingen, men
testresultater indikerer at de likevel kan vare betydelige. 1
nedbgrserier fra stasjoner uten signifikante brudd kan det
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forekomme relative endringer i Arsnedbsren sammenlignet med
nabostasjoner pd opp til 7-8%. En del av de stasjonene som
her er klassifisert som homogene bor derfor undersokes naerme-
re. Dette kan gjsres ved at data fra vintersesongen testes
separat, og ved at data fra nabostasjoner med kortere tids-
serier trekkes inn. Slik testing vil bli gjennomfert senere,
og kan fere til at noen flere stasjoner blir klassifisert som
inhomogene. For 10% av de testede stasjonene (15 stasjoner)
tyder imidlertid testresultatene og staSJonshlstorlkken sa
entydig pé‘homogenltet at videre undersgkelser er ansett som
‘overfladige. Disse stasjonene er merket "HH" i tabell 3.1, og
ber foretrekkes i studier av nedbgrens tidsvariasjon og i

fremtidige homogenitetsundersgkelser.

3.4 Inhomogene nedbgrserier.

Ca. 66% av nedbsrseriene i tabell 3 er klassifisert som in-
homogene. I de tilfellene der homogenitetstesten tyder pa at
det er to eller flere brudd, er seriene merket “BB". Dette
‘gjelder 20% av seriene. I de som er merket "B" (46% av serie-
ne) har T-verdien bare ett tydelig maksimum. Det kan likevel
vare flere brudd i slike serier, da et stort brudd kan gi sd
kraftlg utslag i testen at eventuelle andre brudd ferst kommer
frem ndr det stegrste bruddet er korrigert.

Forholdstall mellom nedberen pa teststasjonen og referanse-
'étasjonene (lign. 3.3) i periodene f@r og etter det aret T,
forekommer er beregnet ved alle stasjoner. Ved de stasjonene
som er karakterisert som inhomogene er forholdet mellom disse
verdiene etter og fer det mest sannsynlige brudddret gitt i
tabell 3.1. Ved & multiplisere midlere &rsnedber for arene
' for bruddet med denne faktoren, kan &rsverdiene for bruddet
justeres slik at midlere forholdstall mellom teststasjon og
referansestasjoner for og etter bruddet er det samme. Nar det
er kun 1 brudd i en nedborserie kan denne metoden benyttes til

& konstruere en homogen serie pa arsbasis.




27

Nar det er flere brudd i serien, vil imidlertid dette forhol-
det pavirkes av alle bruddene. Det kan da ikke brukes til &
korrigere serien. I slike tllfeller ma nedberserlen deles i
perioder som hver inneholder kun ett brudd, og korrekSJoner ma
bestemmes for hvert brudd separat. Da usikkerhet er knyttet
til hver korreksjon, vil kvaliteten p& en mileserie som er
korrigert for mange brudd ikke bli s& god som kvaliteten pa en
serie uten brudd. Usikkerheten ved en enkelt korreksjon er
dessuten storre jo kortere tidsserie som er tilgjengelig pa
hver side av bruddet. Eksempler p& testing og justering av
nedborserier med flere brudd er gitt i en tidligere rapport
(Forland og Nordli, 1990). En del av de nedbgrseriene som har
flere brudd, vil antagelig bli umulige & korrlgere med en
rimelig sikkerhet.

3.5 Arsaker til inhomogenitet.

Tabell 3.3b viser en oppsummering av drsakene til homogeni-
tetsbrudd. Den &rsaken som forekommer hyppigst er flytting av
ed stolpe. Flytting kan forklare nesten halvparten av de

bruddene som er funnet ved hjelp av homogenitetstesten, og -
bare noen f& meters endring av nedberstolpens plassering har
ved flere anledninger gitt brudd. Ved étasjonen 5768 Eike-
fjord ble f. eks. nedberstolpen flyttet 6 m den 20. oktober
1983. Denne flyttingen gav et signifikant brudd i mdleserien,
og ferte til en ogkning av nedberen pa 6% relativt til nabosta-
sjonene

Endringer i bebyggelsen eller vegetasjonen innen en radius pa
20-30 m om nedberméleren kan forklare 20% av bruddene. Brudd

som skyldes fremvekst av busker og trazr kan vare vanskelige a

identifisere fordi slike endringer foregdr over lang tid. Det
kan ogsd bli vanskelig & korrigere for slike endringer pa en
tilfredsstillende mate.

=]
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Tabell 3.3 Sammendrag av testresultater.

a) Antall av homogene og inhomogene stasjoner.
(Forklaring av koder er gitt i tabell 3.1.)

Testede tidsserier: | 151 (100%)
Homogene: HH - 15 (10%)
. H - 37 (25%) :
Sum: 52 (34%)
Inhomogené: B - 69 (46%)
: BB - 30 (20%)
Sum: : 99 (66%)

b) Arsaker til brudd i de 99 inhomogene seriene:

Flytting av nedbermaler: 46%
Endringer i vegetasjon/bebyggelse rundt mdleren: 20%
Montering/endring av vindskjerm: . A
Skifte av observatgor: 5%
Endring av stolpehsyde: ’ ' 1%
Arsak ukjent: . 20%
Montering eller endring av vindskjerm forklarer bare 7% av

bruddene. Dette er neppe représentativt for et mer tilfeldig
utvalg av norske stasjoner. Nettopp for 4 unngd unedvendige
homogenitetsbrudd i de lahgé nedbgrseriene er skjerm kun mon-
tert pa 40% av de stasjonene som er undersgkt her (tabell
3.4), og da ofte samtidig med andre endringer som matte antas
& for&rsake homogenitetsbrudd. Denne undersgkelsen omfatter
dessuten kun adrssummer av nedbgr, mens vindskjerm ferst og
fremst forventes & gi mer effektiv oppfanging av sng. Det
antas at testing av vinternedbgren separat vil synliggjere
flere brudd som skyldes montering av skjerm. o

Skifte av observater er oppgitt som "arsak" til 5% av de
registrerte bruddene, pd tross av at dette i seg selv ikke
burde fore til brudd. Ved observaterskifter kan det imidler-
tid oppstd endringer i mdlerutiner som ferer til brudd.
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Tabell 3.4 Tidspunkt for montering av vindskjerm.

Stas- |1900- 1910— 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970 Totalt
joner:|1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979

Antall| 37 i 0 11 3

1 2 1 62
% 25 5 0 7 2 1 1

1 41

Bortsett fra ét-brudd som skyldes endring av stolpehsyde har
resten av de inhomogene tidsseriene (ca. 20%) brudd som det
ikke er funnet tilfredsstillende forklaringer pd i stasjons-
historien. Omlag haivparten'av disse seriene har flere brudd,
mens halvparten tilsynelatende har ett brudd. I videreferin-
gen av dette prosjektet vil det bli utarbeidet anbefalte
korreksjoner for inhomogene nedborserier. I den forbihdélse
vil seriene med brudd som ikke kan forklares bli studert
nermere. En ber vere svaert forsiktig med & innfere korrek-

sjoner for brudd som en ikke kjenner arsaken til.

B 1
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4. LANGTIDSVARIASJONER AV NEDB@R - 17 HOMOGENE SERIER.
I ] E ) . El]! _ jle ] J !- n]

Figurene 4.2 til 4.18 viser nedbsrserier fra 17 homogene
stasjoner som har vert i drift i minst 80 &r. Fem delfigurer
viser tidsserier av adrs- og sesong-summer av nedbgr. Sesong-
ene er definert slik'ét desember-januar-februar utgjer vinter-
eri, mars-april-mai utgjer varen, juni-juli-august utgjer som-
meren, og septemberaoktober—nbVember,utgjzr-hzsten.

I tillegg til observerté nedbgrsummer - for hvert ar og hver
sesong, viser de fem delfigurene tidsserier. beregnet ved hjelp
av to “Gaussfiltre"..”Liksom'glidendé middelverdier kan slike
filtre benyttes til & undertrykke variasjoner pd kort tids-
skala, slik at’eventueile trender og fluktuasjoner pa lengre
tidsskalaer kommer ‘frem. I motsetning til middelverdier, der
alle verdiene som inngar téller:like”mye,.blir verdiene fra de
enkelte ar tildeltfforskjellig vekt i-et Gaussfilter. Vektene
er gitt ved‘en’normalfbtdéiihg:(Gauss?fbrdeling), og fordelin-
gens standardavvik bestemmerfbreddén pa filteret.

Standardavvik 3 ar’ o ‘Standardavvik 9 ar
Relatly vekt S ‘Refatlv vekt
1 — - - — . - 1 " g
: . anse
M
08 Y] E— g \
06 0.6 A .
0 =L Ly "o beatlAALLLLL ML Illlll““"m
9876643210123 466.7889 - 272421181612 96 3 0 3 6 9 12 16 18 212427
Ar fra sentum L . Ar fra sentrum

Figuf 4.1 -Vektfordéling i Gauésfiiﬁre med STD=3 og 9 ar.
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Figur 4.1 viser vektfordelingen i de filtrene som er anvendt
her, d.v.s. filtre med standardavvik 3 og 9 Aar.

I enhver tidsserie som ikke er symmetrisk om ekstremalverdi-
ene, vil det oppstad tidsforskyvninger mellom observerte ekst-
remalverdier og ekstremalverdier blandt de glidénde middel-
verdiene. En fordel ved Gaussfiltre fremfor glidende middel-
verdier, er at den store vektingen av de sentrale arene forer
til bedre samsvar mellom tidspunkt for observerte ekstremal-
verdier og "filtrerte" ekstremalverdier.

Figurene 4.2 - 4.18 viser “"filterverdier" ogs& for &arene helt

i begynnelsen og slutten av tidsseriene. Disse er beregnet
ved at vektingen av nedberverdiene fra &r med mélinger har
blitt oppjustert, slik at summen av vektene fra disse &rene
hele tiden har blitt lik 1. Filterverdiene nar begynnelsen og
slutten av tidsseriene er altsd basert pad spinklere datagrunn-
lag enn de svrige verdiene, og verdiene i slutten av serien
vil endre seg etterhvert som nye observasjoner kommer til.
Betydelige endringer kan forekomme inntil 1,5 standardavvik
fra slutten av seriene. En skal derfor vare svart forsiktig
med & uttale seg om "trender" nar endene av tidsseriene, og
spesielt med & definere "trend" som differansén mellom ende-
punktene trendkurven. ‘

I figur 4.2 - 4.18 er det en delfigur som viser kumulativt
avvik i drsnedber fra langtidsmiddelverdi. De kumulative
avvikene er gitt i prosent av langtidssummen. Dersom nedbgr-
summen for et gitt ar er sterre enn langtidsmiddelverdien, vil
en dette aret f& et punkt som ligger heoyere enn foregdende
punkt i diagrammet for kumulativt avvik. Grupper av &r med
mye nedber vises som stadig okende verdier i diagrammet, og
grupper av ar med mindre nedber enn langtidsverdien vises som
stadig avtagende verdier i diagrammet. Dersom kumulativt
avvik er lik null et &r, betyr det at middelverdien av &rs-
summene fra starten av serien til dette 4ret er lik langtids-
middelverdien. |
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Figur 4.2 Langtidsvariasj@nér i nedber ved 0108 Hvaler.
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Figur 4.6 Langtidsvariasjoner i nedber ved 2892 Veggli.
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Figur 4.9 Langtidsveriasjoner i nedber ved 5035 Samnanger.
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Observert: - .~ Filter m/std=3: .~ :Fl.'lter m/std=9: —

Figur 4.10 Langtidsvariasjdner i nedbgr ved 5230 Modalen.
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Figur 4.11 Langtidsvariasjoner i nedber ved 5555 Hafslo.
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Figur 412‘ Langtidsvariasjoner i nedber ved 6040 Norddal.
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Figur 4.13 Langtidsvariasjoner i nedber ved 6310 Oksendal.
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Figur 4.14 Langtidsvariasjoner i nedbsr ved 6955 @stés.
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Figur 4.15 Langtidsvariasjoner i nedber ved 7510 Liafoss.
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Figur 4.16 Langtidsvariasjoner i.nedbgr-ved 7974 Dunderlandsdalen
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Observert:

Figur 4.17 Langtidsvariasjoner i nedbsr ved 8445 Ankenes.
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Observert:

Figur 4.18 Langtidsvariasjoner i nedber ved 8980 @verbygd.
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4.2 Stasjonsutvalg.

De 17 stasjonene som er valgt ut for & illustrere langtids-
variasjoner i nedbermensteret har alle homogene serier. Det
er fortrinnsvis valgt stasjoner som i tabell 3.1 er merket HH,
men for & f& en best mulig dekning av alle landsdeler er det
tatt med 6 stasjoner som er merker H. Disse er: 1040 Reros,
6955 @stds i Hegra, 7510 Liafoss, 7974 Dunderlandsdalen,
8445 Ankenes og 8980 @verbygd.

Den geografiske fordelingen av de 17 stasjonene er som fslger:
4 ligger pa @stlandet, 2 stasjoner pd Serlandet, 3 stasjoner
pa Vestlandet, 5 stasjoner i More/Trendelag, og 3 stasjoner i
Nordland/Troms (se fiqur 3.1).

Nedbgrvariasjoner i Norge etter 1895 er tidligere beskrevet av
Aune (1989). Disse beskrivelsene er delvis basert pa& inhomo-
gene nedbegrserier, men p& alle vesentlige punkter er de like-
vel godt i samsvar med hovedtrekkene i figur 4.2 - 4.18. For
en mer detaljert beskrivelse av nedbervariasjonen i Norge for
hver landsdel og for hver &rstid henvises det derfor til Aune
(1989). I det folgende oppsummeres bare noen f& hovedtrekk:

- P& @Pst- og Serest-landet har det vart en dreining mot mer
hostnedbgr relativt til sommernedber i lepet av perioden.

- P& Vest- og Servest-landet har det vart en dreining mot
mer hestnedber relativt til vinternedber. Ved flere
stasjoner pd& Vestlandet var vinteren den mest nedberrike
sesongen i begynnelsen av perioden, mens hgsten er mest
nedberrik i slutten av perioden.
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- I Trendelag og Nord-Norge finner en ingen systematiske
endringer i fordelingen av nedbegr mellom de fire &rstid-

ene.

- Oover hele landet ser det ut til & ha vart en trend til
okende drsnedbor og okende hgstnedber gjennom store deler
av den undersekte perioden, men datagrunnlaget er forele-
pig for spinkelt til at en kan trekke endelige slut-
ninger.. '

- Filterkurvene p& figur 4.2 - 4.18 viser at stasjoner i samme
region stort sett har god samvariasjon. Det finnes ogsad en

- del fellestrekk mellom forskjellige landsdeler. En mer detal-
jert vurdering av regionale &rs- og &rstidstrender vil bli
foretatt ndr det foreligger et steorre datasett av homogene og
" korrigerte nedberserier.
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5. FORSKJELLER FMELLOM NEDBOR I NORMALPERIODEN (1931-60) OG LANGTIDS-
MIDDEL (1901-90).

5.1 Normalverdier.

For & fa et mest mulig ensartet sammenligningsgrunnlag for klimadata,
blir det pd internasjonal basis beregnet sdkalte "normalverdier" for
ulike klimaparametre. "Normal nedbgrhgyde" er den gjennomsnittlige
nedbprhpyde pd mdneds-, sesong- eller Aars-basis for en internasjonalt
fastsatt 30 ars periode. Normalverdier for stasjoner som ikke har data
for hele 30 &rs perioden blir beregnet ut fra felles maleperiode med
nzrliggende stasjoner med 1lange mdleserier. For tiden benyttes
normalperioden 1931-60, men fra og med 1991 wvil sammenlignings-
grunnlaget bli perioden 1961-1990.

Det er flere 4&rsaker til at normalperioden bygger pad data gjennom
perioder pa 30 &r. Med savidt lang midlingsperiode regnet man med &
eliminere eventuelle virkninger av solflekkperioden pa 11 &r og den
sdkalte Bruckner-periode som er ca. 3 ganger lenger (Dannevig, 1990).
Man ville f4 mer stabile middelverdier ved & forlenge midlings-
perioden, men samtidig ville man da f& stadig farre stasjoner som har
gatt uforandret i hele midlingperioden. Det er viktig & vere klar over
at de sdkalte "normale forhold" ikke ne¢dvendigvis gir noe mal hverken
for hva som er mest sannsynlige forhold i vare dagers klima, eller hva
som er middelverdi for en lenger tidsperiode.

5.2 Glidende 30 ars middelverdier.

Stabiliteten i 30 ars middelverdier er illustrert i figur 5.1. Figuren
viser glidende 30-ars middelverdier gjennom perioden 1901-1989 for de
to stasjonene 0535 Glgtvola og 5035 Samnanger. Glidende middelverdier
har den egenskap at den utjevnede serien kan se periodisk ut selv om
originalserien ikke er det. Det bgr derfor ikke trekkes slutninger om
trender fra kurvene i figur 5.1;- for slike vurderinger henvises det
til figur 4.2 og 4.8.

Figur 5.1 viser at det er stor variasjonsbredde for middelverdier
basert pd 30 &rs midlingsperiode. For Samnanger har f.eks. 30 &ars
middelverdier om véren variert mellom 483 mm (1908-1937) og 624 mm
(1938-1967), mens langtidsmidlet er 551 mm. De laveste og heyeste 30
drs midler for virsesongen utgjger dermed h.h.v. 88 og 113 % av
langtidsverdien. For arssummer varierer 30 drs midlene mellom 3130 mm
(1908-37) og 3341 mm (1960-89). Det er verdt & merkes seg at midlet
for normalperioden 1931-1960 er blandt de laveste 30 &rs midler for
hele maleperioden, mens normalperioden 1961-1990 ligger an til 3 f&
det hgyeste 30 ars middel i hele perioden 1901-1990. (Med "normal"
nedbgr i desember 1990 vil den nye 1961-90 &rsnormalen for Samnanger
bli 3435 mm. Dette er 6 % hgyere enn langtidsmidlet 1901-90, og 9 %
hgyere enn normalverdien for 1931-60). -

Et interessant trekk ved arstidnormalene for Samnanger er utviklingen
av 30-ars midlene for hg¢st- og vinter-nedbgr. I forste del av
mdleperioden var 30-ars midlene for vinternedbor (des-feb) hgyere enn
for hgstnedbor (sep-nov), mens hgstnedbgren for de siste 30-ars
midlene er nesten 300 mm hgyere enn vinternedbgren. Denne forskyvingen
i arstidnedbgr er tidligere ogsd papekt av Aune (1989).
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Figur 5.1 Glidende 30-&rsmidler for 0535 Nord-Odal og 5035 Samnanger i '
perioden 1901-1989. o ,

("Arsnormaler” markerer verdier for normalperiodene 1901-30 og 1931-60)
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Ogsd for Nord-Odal er 4arsmidlet for perioden 1931-60 blandt de 10
laveste i hele mdleperioden, men for stasjonene pa& Ostlandet blir
avvikene mellom normalperioden 1961-90 og langtidsmidlet 1901-90
vesentlig mindre enn pd Vestlandet.

Oversikt over variasjonsbredden for 30 &rs midler ved endel stasjoner
er gitt i tabell 5.1. Det fremgdr at verdiene pd &rsbasis stort sett
har variert mellom + 5% av langtidsverdiene. P& arstidsbasis er
variasjonene noe storre. De storste relative avvik finnes om véren ved
6955 ¢stds i Hegra, 8980 ¢verbygd og 7974 Dunderlandsdalen.

Tabell 5.1 Maksimal og minimal kvotient mellom glidende 30 ars-midler
og langtidsmidler (1901-89) av nedber.

(For Hvaler, Liafoss og Ankenes er analysen basert pA perioden 1909-1989)

AR JUN-AUG SEP-NOV DES-FEB MAR-MAI

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
0108 Hvaler 0.96-1.04 0.93-1.10 0.93-1.10 0.89-1.11 0.86~-1.11
0535 Nord-0Odal 0.97-1.04 0.91-1.10 0.93-1.12 0.92-1.16 0.86-1.12
1040 Rgros 0.91-1.06 0.89-1.09 0.88-1.16 0.93-1.11 0.81-1.15
2892 Veggli 0.95-1.06 0.90-1.12 0.84-1.13 0.92-1.13 0.83-1.11
3922 Mestad i 0.]|0.98-1.04 0.90-1.10 0.88-1.10 0.91-1.17 0.82-1.13
5035 Samnanger 0.97-1.03 0.97-1.07 0.89-1.10 0.89-1.08 0.88-1.13
6310 Qksendal 0.97-1.03 0.95-1.07 0.92-1.05 0.92-1.05 0.92-1.12
6955 @stas i H. 0.94-1.05 0.94-1.11 0.93-1.06 0.89~-1.09 0.87-1.25
7510 Liafoss 0.95-1.05 0.96-1.08 0.94-1.06 0.93-1.07 0.92-1.13
7974 Dunderl.d. 0.88-1.10 0.87-1.14 0.83-1.15 0.89-1.07 0.84-1.21
8445 Ankenes 0.96-1.05 0.90-1.11 0.93-1.05 0.91-1.09 0.92-1.09
8980 Qverbygd 0.93-1.09 0.88~1.15 0.87-1.07 0.84-1.14 0.82-1.20

5.3 Representativitet for normalperioden 1931-1960.

Av de undersgkte mdleserier er det 41 stasjoner som har homogen rekke
gjennom storparten av tidsrommet 1901-1990. For disse stasjonene er
det beregnet forholdstall mellom 30 &rs midler for normalperioden
1931-1960 (PN) og 89 &rs langtidsmiddel for perioden 1901-1989 (PL).
Kvotientene er wvist i figur 5.2-5.3. Kartene omfatter kun Se¢r-Norge,
fordi det forelgpig bare er funnet to stasjoner i Nord-Norge (7974
Dunderlandsdalen og 8980 @verbygd) som badde er homogene, og som dekker
hele perioden 1901-1989.

Stasjonsgrunnlaget i figur 5.2-5.3 gir en rimelig god bakgrunn for &
vurdere regionale forskjeller. Ved & korrigere dataseriene for
stasjoner med klare homogenitetsbrudd, og justere dataene fra
stasjoner som ikke dekker hele mdleperioden 1901-1989 wvil det vare
mulig & f& en langt bedre datadekning enn pd figur 5.2-5.3. Trekking
av isolinjer for kvotienten PN/PL, bgr derfor utstd til datagrunnlaget
er utvidet. Men figurene viser at det er klare regionale forskjeller i
forholdstallene, samtidig som det stort sett er godt samsvar mellom
verdiene fra nerliggende stasjoner.
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Figur 5.2"F6rhcl>ldsta11 (%) meliom arsnedbgr i normalperioden 1931-1960
og 1angtidsmiddel (1901-1989).
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Arsverdier.

For arsverdiene er det smd forskjeller mellom PN og PL. For de fleste
stasjoner ligger forholdstallet i intervallet 97-103 %. Eneste unntak
er tre stasjoner i indre strgk pd Vestlandet (4605 Ulla, 4645 Repldal
©g 5555 Hafslo) som har hatt 4-5 % lavere nedbor i normalperioden
1931-60 enn i perioden 1901-1989. P& @stlandet og i Trgondelag er det
en tendens til forholdstall 1litt i overkant av 100 %, mens stasjonene
pa Vestlandet har forholdstall 1litt under 100 %. For de to stasjonene
i Nord-Norge er forholdstallene for 7974 Dunderlandsdalen og 8980
@verbygd h.h.v. 99 og 98 %.

For Vestlandet er tendensen til 1lave forholdstall i god overens-
stemmelse med en tidligere analyse av vannforing, der det ble funnet
at "Region 2" (Vestlandet) hadde ca. 2% lavere vannfering i normal-
perioden 1931-60 enn for en 1lang tidsperiode (Willen, 1981).
Tilsvarende lave verdier for vannfgring ble ogsa pavist for "Region 1"
(0stlandet), men her tyder nedbprmgnsteret i figur 5.2 pad at det bare
var ubetydelige forskjeller mellom normalperioden og hele perioden
1901-1989.

Vinter (Desember, Januar, Februar).

Forholdstallet PN/PL varierer mellom 91% ved 4605 Ulla og 109% ved
0872 Atnasj¢ og 3860 Mykland. Ved sngnedber kan oppfangningssvikten i
nedbgrmalere endres betydelig selv ved sma endringer i vindforholdene
rundt mdleren. Vinterverdiene er derfor mest ¢mfindtlige for
homogenitetsbrudd, og noen fa av stasjonene viser mindre avvik fra
mgnsteret fra nabostasjonene. Men det storstilte mgnster er klart : I
Sg¢r-Norge s¢r for Dovre og ¢st for Langfjellene er PN/PL hgyere enn
100 ¥, mens det pd Vestlandet og i Trendelag er under 100%. Lavest
forholdstall har stasjonene i indre strgk av Vestlandet. I Nord-Norge
har Dunderlandsdalen PN/PL = 100%, og Overbygd 105%.

Var (Mars, April, Mai).

For varsesongen er det store variasjoner i forholdstallet PN/PL ;- fra
83% (ved 2284 Reinli, 3325 Rauland, 3922 Mestad og 4336 Egersund); -
til 113% (ved 6955 Ostds i Hegra). Forholdstallene viser et klart
regionalt mgnster med verdier over 100% nord for Dovre og pa
Vestlandet nord for Sognefjorden, - og forholdstall under 100% i resten
av S¢r-Norge. De laveste verdiene finnes pa Ostlandet seor og vest for
Mjgsa og ned til sgrlige del av Rogaland. Gjennomgdende er
nedbgrsummen i varsesongen lavere enn i de andre drstidene, slik at
det ikke skal store endringene til for at de prosentvise endringer
blir store. Av stasjonene med storst relativ forskjell mellom de to
periodene kan det nevnes at for 2284 Reinli er PN=99 mm og PL=119 mm,
dvs. en forskjell pa 20 mm; mens de to summmene for 3922 Mestad er
h.h.v. 236 og 284 mm, dvs. en forskjell pd ca. 50 mm. De to stasjonene
i Nord-Norge har forholdstall pa h.h.v. 105% (Dunderlandsdalen) og
109% (o@verbygd). .
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Sommer (Juni, Juli, August).

For sommersesongen varierer forholdstallene mellom 92% i @verbygd og
110% ved Herefoss og Mykland. De aller fleste stasjoner har
forholdstall over 100%,- bare ved noen f& stasjoner i midtre strok av
Vestlandet og pd Nordmgre er forholdstallet litt i underkant av 100%.
De hgyeste forholdstall finnes ved stasjonene i Agder og nordostlige
deler av @stlandet. I disse omrdder har sommersesongen 1931-60 hatt
7-10% hgyere nedbgrverdier enn i langtidsperioden 1901-90. De to
stasjonene i Nord-Norge har forholdstall pa h.h.v. 99%
(Dunderlandsdalen) og 92% (@verbygd).

Host (September, Oktober, November).

Forholdet PN/PL varierer mellom 90% (1010 Os i @sterdalen og 8980
Overbygd) og 103% (2284 Reinli og 2892 Veggli). Samtlige stasjoner pé&
Vestlandet, i Tr¢ndelag samt nordlige og ¢stlige deler av @stlandet
har forholdstall under 100%. Stasjonene i Agder, Telemark, langs
Oslofjorden og opp til Mjpsa, samt 0060 Glgtvola har forholdstall 1litt
over 100%. For Dunderlandsdalen og @verbygd er forholdstallene h.h.v.
95 og 91%.

Manedsverdier.

Avviket mellom normalverdier og langtidsmiddel fra maned til maned er
illustrert i figur 5.4. De stgrste relative avvik forekommer i mars og
april, da normalverdiene for enkelte av stasjonene avviker 25-30% fra
langtidsmidlene. I januar, mars, mai, august og november har den
overveiende del av de utvalgte stasjonene lavere verdier i normal-
perioden enn langtidsmidlet. For manedene april, juni og juli er
tendensen den motsatte.

Det er imidlertid store regionale forskjeller. I mars 1931-60 utgjorde
f.eks. manedsnedbgren fra stasjonene pad S¢rlandet og i sergst-Norge
bare ca. 70% av langtidsverdien, mens stasjonene lengst i nord hadde
120-130% av langtidsverdien.
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6. OPPSUMMERING.

DNMI's opplegg for homogenitets-testing er hovedsakelig basert pa
"Standard normal homogeneity test" (Alexandersson, 1986), men benytter
ogsd andre test-metoder. I test-prosedyren er det lagt inn valg-
muligheter for skalering (ulike vektfaktorer for referanse-
stasjonene), normalisering (referanse-stasjonene teller likt uansett
absolutt-nedbgr) og for & benytte referanse-stasjoner med Kkortere
observasjonsperiode enn test-stasjonen. Resultatene fra testingen gir
opplysninger om det er signifikante brudd i maleserien, sannsynlige
arstall for eventuelt brudd, samt forslag til korreksjonsfaktor for
stasjoner med kun ett brudd.

Det er foretatt homogenitetstesting av 151 lange mdleserier av nedbor.
Ut fra statistiske kriterier ble det funnet brudd i 66 § av de
undersgkte seriene. Ved enkelte av stasjonene var det mer enn 30 %
forskjell mellom verdiene for og etter bruddet. For & Kkunne
dokumentere et eventuelt brudd, ber det ogsd kunne pavises fysiske
arsaker til bruddet. I tillegg til statistiske tester, ble det derfor
foretatt studier av stasjonshistorikken til de underspkte mile-
stasjoner. De vanligste &rsaker til de avslegrte brudd var: Flytting av
maleutstyr (46 %), endring i vegetasjon/bygninger (20 %) og montering
av vindskjerm (7 %). For 20 % av bruddene var det ikke mulig & finne
noen Klar arsak ut fra foreliggende stasjons-opplysninger.

For utvalgte homogene stasjoner er det foretatt trend-analyser med
Gauss-filter pa drs- og Aarstids-basis. Analysene av langtidstrend
viser at bdde pa arsbasis og om hgsten er det en tendens til gkende
nedbgrsummer utover i mdleperioden. For de pvrige A&rstider er det
ingen klare langtidstrender for 1landet som helhet. Trend-analysen
viser at stasjoner i samme region har samme trend-mgnster, men at
disse trend-mgnstrene varierer fra region til region. En nzrmere
vurdering av regionale langtidstrender i nedbor vil bli foretatt nar
flere korrigerte homogene mdleserier foreligger.

"Normale" nedbgrverdier blir beregnet som middelverdi for spesifiserte
30-ars perioder. Analyser av glidende 30-ars midler viser at for
stasjoner i Vest-Norge er Aarsmidlet for perioden 1931-60 blandt de
laveste i hele perioden 1901-90, mens de nye normalene for perioden
1961-90 vil bli de klart hgyeste i hele 90-ars perioden. For Samnanger
er forskjellen mellom de to pafplgende arsnormalene ca. 9%. Middel-
verdiene for vilkarlige 30-3rs perioder kan avvike betydelig fra 90
ars langtidsmidler. P& arsbasis er forskjellene stort sett i inter-
vallet +5%, mens det pad arstidsbasis kan vere avvik pa opptil 20%. Det
er derfor klart at 30-ars midlingstid ikke er lang nok +til & f&
stabile middelverdier.

For & kunne vurdere representativiteten til "normalverdier" er det
vist kart over forholdstallet mellom normalverdier 1931-60 og
langtidsverdier 1901-89. P& A4rsbasis er det en tendens til at
stasjonene pa Vestlandet har hatt mindre nedbgr i normalperioden enn i
90-ars perioden, mens stasjonene pd Ostlandet viser motsatt tendens.
P4 arstidsbasis er det sarlig store avvik om varen,- da stasjoner i
Pstlands-omrddet har hatt 10-15% lavere normalverdier enn langtids-
midlene. Analyse av manedsverdier viser at det s2rlig er mars og mai
som har hatt lave nedbg¢rverdier i normalperioden.
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Kartfremstilling av forholdstallene mellom normalverdier og langtids-
midler viser i likhet med trendanalysen at det er klare regionale
forskjeller, samtidig som det stort sett er godt samsvar mellom
verdier fra nazrliggende stasjoner.

Homogenitetstesting og justering av nedbgrserier er en meget
tidkrevende oppgave, og arbeidet blir spesielt vanskelig nar det ikke
finnes homogene referanse-stasjoner. De homogene seriene som er pavist
i denne undersgkelsen vil forenkle fremtidige unders¢kelser = av
homogenitet. Homogenitetstesting er en ngdvendig forutsetning for
studier av langtidstrender i nedbe¢r, og ber ogsd utferes for stasjoner
det skal beregnes normalverdier for. Arbeidet med homogenltets testing
og justering av serier med brudd vil derfor fortsette.
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